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Abstract. Improving the efficiency of energy devices is one of the pressing problems affecting most industry and 

transport. One of the main goals of modernization and further development of industrial complex sectors of the Russian 

Federation in the light of resource and energy conservation is to reduce energy costs at all stages of production of 

various products. The decrease in the final selling price of finished products is connected with the using of the 

innovative technical devices which include electrical pumping devices based on heat-generating electromechanical 

energy converters (HGEC). We give a description of the basic design of a heat-generating electromechanical converter 

and a description of the principle of its operation. The analysis of the results of numerical modeling with the design 

parameters of the HGEC was carried out. 

 

Keywords: electromechanical alternating current converters (EACC), heat generating devices (HGEC), efficiency, 

fixed heating element (FHE), rotating heating element (RHE), power, voltage, temperature, ferromagnetic element 

(FE), coolant, numerical simulation 

 

УУК 321.312.313 
 

ИССИҚЛИК ИШЛАБ ЧИҚАРУВЧИ–ТОРТУВЧИ ЭЛЕКТРОМЕХАНИК 

ЎЗГАРТИРГИЧЛАРИДАГИ ЭЛЕКТРОМАГНИТ ВА ИССИҚЛИК 

ЖАРАЁНЛАРИНИ МОДЕЛЛАШТИРИШ  
 

Константин КИМ, техника фанлар доктори, профессор,  

РФ ЭФА корреспондент-аъзоси, IEEE аъзоси,  

Император Александр I номидаги Петербург давлат темир йўллар университетининг 

“Электротехника ва иссиқлик энергетикаси” кафедраси мудири,  

Россия Федерацияси, 190031, Санкт-Петербург, Москва шоҳ кўч., 9 

Сергей ИВАНОВ, техника фанлар доктори,  

Комсомольск-на-Амуре давлат университетининг “Электромеханика” кафедраси профессори, 

Россия Федерацияси, 681013, Узоқ Шарқ федерал округи,  

Хабаровск ўлкаси, Комсомольск-на-Амуре, Ленин шоҳ кўч., 27 

Марат ХИСМАТУЛИН, 

Император Александр I номидаги Петербург давлат темир йўллар университетининг 

“Электротехника ва иссиқлик энергетикаси” кафедраси аспиранти,  

Россия Федерацияси, 190031, Санкт-Петербург, Москва шоҳ кўч., 9 

 

Аннотация: Энергетик қурилмаларининг самарадорлигини ошириш бугунги кунда энг долзарб муаммолардан 

бири бўлиб, ишлаб чиқариш ва транспорт соҳаларининг аксариятини тегиб ўтади. Ишлаб чиқариш 

жараёнларининг барча босқичларида энергия сарфларини камайтириш Россия Федерациясидаги асосий ишлаб 

чиқариш соҳаларини хомашё ва энергияни тежаш жиҳатидан такомиллаштиришнинг асосий мақсадларидан 

бири ҳисобланади. Таййёр ишлаб чиқариш жараёнларининг маҳсулотлари нархларининг камайтирилиши 

замонавий техник қурилмаларни қуллаш билан бевосита боғлиқ ва бу қурилмалар қаторига иссиқлик ишлаб 

чиқарувчи электромеханик энергия ўзгартиргичлари (ИИЧЭЭЎ)ни киритиш мумкин. Мазкур мақолада фойдали 

ишни бевосита бажарувчи ва узатма қурилмаларини ўзида бирлаштирувчи техник тизимларининг синфини 

ишлаб чиқариш ҳамда имитацион моделлаштитришнинг назарий ва методик асослари кўриб чиқилган. 

Мақолада иссиқлик ишлаб чиқарувчи электромеханик ўзгартиргичининг асосий таснифи берилган ва унинг 
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ишлаш принципи баён этилган. ИИЧЭЭЎнинг лойиҳавий параметрларига асосланган сонли моделлаштириш 

натижалари таҳлил этилган. 
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Аннотация: Повышение эффективности энергетических устройств представляет одну из актуальных проблем, 

затрагивающих большинство отраслей промышленности и транспорта. Одной из основных целей модернизации 

и дальнейшего развития промышленных комплексных отраслей Российской Федерации в свете ресурсо- и 

энергосбережения является уменьшение издержек энергии на всех этапах производства различной продукции. 

Снижение итоговой отпускной цены готовой продукции связано с внедрением новаторских технических 

устройств, к числу которых можно отнести электротехнические перекачивающие устройства на основе 

теплогенерирующих электромеханических преобразователей энергии (ТЭМП) В данной статье рассмотрены 

теоретические и методические основы разработки и имитационного моделирования класса технических систем, 

в которых объединены исполнительное и приводное устройства. Даны описание базовой конструкции 

теплогенерирующего электромеханического преобразователя и описание принципа его действия. Произведен 

анализ результатов численного моделирования с проектными параметрами ТЭМП. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 
Электромеханические преобразователи переменного тока (ЭМП) на сегодняшний день являются одним 

из самых распространенных элементов энергетических систем различного целевого назначения. Особую 

актуальность использованию асинхронных ЭМП дает интенсивное развитие преобразователей частоты, 

позволяющих не только эффективно регулировать скорость вращения, но и обеспечивать энергосберегающие 

режимы работы за счет оптимальных алгоритмов управления потреблением электроэнергии, использующих 

интеллектуальные технологии (нечеткая логика, нейронные сети, нейронечеткие подходы) [1]. В свою очередь 

это еще в большей степени расширяет область применения ЭМП, и, в частности позволяет исследовать режимы 

работы, связанные с использованием традиционных электромеханических преобразователей переменного тока 

в качестве теплогенерирующих устройств (ТЭМП), характеризующихся повышенными КПД, коэффициентами 

теплоотдачи и теплопроизводительностью. 

 

2. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И УСТРОЙСТВО ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА  

 

По своей сути ТЭМП является асинхронным двигателем, однако, в отличии от последнего, где нагрев 

конструкции, сопровождающий процесс преобразования электрической энергии в механическую, носит 

негативный характер, выделяющееся тепло в ТЭМП идет на нагрев теплоносителя. Сказанное приводит к 

увеличению КПД устройства. 
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Рис. 1. Конструктивная схема ТЭМП 

 

Теплогенерирующий электромеханический преобразователь (рис. 1) состоит из магнитопровода с 

размещенной на нём первичной обмоткой 1 и вращающейся короткозамкнутой вторичной обмотки 

(вращающийся нагревательный элемент - ВЭ), выполненной в виде несплошного полого цилиндра 2, на 

внутренней поверхности которого сформированы и жестко связаны с ней напорные лопасти 3. Нагреваемый 

теплоноситель, направление которого показано жирными стрелками, проходит через внутреннюю полость 

цилиндра 2. Неподвижная часть ТЭМП 1 представляет собой капсулированный изоляционным 

антифрикционным самосмазывающимся материалом статор ТЭМП. 

Неподвижный нагревательный элемент (НЭ) 4 является деталью, входящей в состав статора, и после 

установки образует с ним неразборную конструкцию. Он изготавливается из тонкостенной немагнитной 

электропроводящей фольги, гальванически не связанной с электропроводящими элементами статора, и 

размещается в специальной кольцевой канавке. Закрепление и электрическое соединение НЭ обеспечивается с 

помощью пайки высокотемпературным припоем непосредственно в месте установки.  

ВЭ и магнитопровод отделены теплоизолирующим слоем из антифрикционного неэлектропроводящего 

материала, выполняющего функцию одностороннего радиально-упорного подшипника скольжения и 

составляющего неразделимую часть с магнитопроводом и первичной обмоткой. Конструкционную целостность 

устройства обеспечивают две стянутые шпильками торцевые крышки (упорная и фиксирующая), 

изготовленные на базе стандартных подшипниковых щитов, входящих в комплект электродвигателей серии 

4А(5А) или 4П.  

Для обеспечения герметичности между крышками и торцевыми поверхностями капсулированного 

статора установлены упругие тороидальные демпферы из термостойкой резины, которые также могут 

выполнять функции закручивающего и спрямляющего элементов. Сопряжение ТЭМП с внешним 

отопительным контуром осуществляется с помощью резьбовых штуцеров, закрепленных на крышках с 

помощью сварки или гаек.  

 

2.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ  

 

Принцип работы ТЭМП заключается в следующем: при подаче напряжения, например, трехфазного, от 

сети переменного тока на первичную обмотку по последней начинает протекать ток, создающий 

намагничивающую силу и вращающееся магнитное поле, которое наводит в ВЭ и НЭ электродвижущую силу 

(ЭДС). Токи, обусловленные этой ЭДС, взаимодействуют с магнитным полем и приводят к нагреву ВЭ и НЭ и 

возникновению вращающего момента. При этом неподвижный нагревательный элемент является основным 

источником тепловой мощности. Одновременно ВЭ приходит во вращение со скоростью, определяемой 

параметрами ТЭМП. В моменте вращения ВЭ, теплоноситель перемещается по пути с минимальным 

гидравлическим сопротивлением, т.е. вдоль оси ТЭМП, и снимает тепло от ВЭ и внутренней поверхности НЭ. 

Предварительные оценки показали, что не менее 85% мощности данного устройства идет на нагрев 

теплоносителя. Высокая эффективность устройства, а именно, увеличение количества нагреваемого и 

перемещаемого ТЭМП теплоносителя является следствием чрезвычайно низкого осевого гидравлического 

сопротивления устройства (отсутствуют вал и подшипниковые узлы). Количество теплоты, выделяемое ВЭ и 

НЭ, и производительность (т.е. количество нагреваемого и перемещаемого теплоносителя в единицу времени) в 

номинальном режиме работы зависит в основном от величины вторичного тока и скорости ВЭ [2].  

Очевидно, что такая конструкция ТЭМП при отсутствии ферромагнитных элементов во внутренней 

расточке статора характеризуется значительным намагничивающим реактивным током и потребляемой 

мощностью, вызывающими существенный нагрев неподвижной части ТЭМП.  

По сравнению с асинхронным двигателем потребляемый ток ТЭМП в 5…7 раз выше в зависимости от 

мощности и числа пар полюсов (при номинальном токе аналогичного АД порядка 6…7 А ток ТЭМП достигает 

25…35 А), а коэффициент мощности не превышает 0,15…0,20. Это в свою очередь приводит к 

соответствующему изменению потребляемой мощности при изменении питающего напряжения номинальной 

частоты.  

Как показали эксперименты, наблюдается существенная зависимость значения тока от числа полюсов 

ТЭМП, что принципиально отличает его от стандартных асинхронных двигателей, аналогичные характеристики 
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которых практически не зависят от числа полюсов. К подобным выводам приводит и анализ результатов 

численного моделирования зависимости температуры ТЭМП от частоты и толщины неподвижного 

нагревательного элемента при номинальном напряжении [3], которая при определенном соотношении параметров 

преобразователя и сети может достигать недопустимо высоких значений. 

Большие потребляемые токи являются не только причиной аномального нагрева, но и ограничивают 

возможность частотного регулирования выходных параметров ТЭМП независимо от вида реализуемого закона 

управления (пропорциональное регулирование или «вентиляторная» характеристика) и приводят на практике к 

срабатыванию встроенной тепловой защиты. 

Таким образом, отсутствие ферромагнитных участков во внутренней области статора обуславливает 

напряженный тепловой режим ТЭМП, обеспечивает возможность его использования в основном в качестве 

нагревательного устройства с невысокими напорными характеристиками и требует применения специальных 

конструкций, например, двухконтурных системам охлаждения [4]. 

 

 
Рис. 2. Сравнение механических характеристик АД и ТЭМП 

 

Для оценки возможности изменения соотношения между тепловой и механической составляющими 

было проведено сравнение механической характеристики базового АД (кривая 1) и расчетной характеристики 

ТЭМП с полым немагнитным ВЭ (кривая 2) с экспериментальной (кривая 3) (рис. 2), позволяющее определить 

реальный диапазон выполнимости теплогенерирующих электромеханических преобразователей, поскольку 

очевидно, что механическая мощность, передаваемая электромагнитным путем на ВЭ, и, соответственно, 

производительность ТЭМП будут зависеть от наличия и параметров ферромагнитных элементов (ФЭ) во 

внутренней области статора. 

Основной задачей при определении соотношений размеров ФЭ является обеспечение максимального 

снижения гидравлического сопротивления проточной части ТЭМП при требуемом в электромагнитном 

отношении сечении ферромагнитных элементов. Поскольку, как и в обычном ЭМП, величина основного 

магнитного потока определяет магнитную индукцию в зазоре, и как следствие при допустимом значении 

индукции (обычно не более 1,9…2,1 Тл) минимальную ширину зубца статора, то и толщина ФЭ может быть 

предварительно выбрана равной этой величине. На рис. 3 показано качественное влияние толщины ФЭ на 

распределение магнитного поля. 

 

3. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ С ПРОЕКТНЫМИ 

ПАРАМЕНТРАМИ ТЭМП 

 

Сравнительный анализ результатов численного моделирования с проектными параметрами ТЭМП 

подтверждает возможность выбора толщины ферромагнитного элемента, исходя из электромагнитного расчета 

неподвижной части. В частности, для ТЭМП мощностью 2,2 кВт при использовании электротехнической стали 

2013 ГОСТ 21427.2-83 с толщиной листа 0,5 мм и коэффициенте заполнения сталью 0,95 ширина зубца статора 

составляет примерно 4 мм, а для существенного снижения магнитного сопротивления, как это видно из рис. 3, 

достаточно установки ФЭ толщиной не менее 2 мм. 
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Рис. 3. Распределение магнитного поля при использовании ферромагнитных элементов различной толщины 

 

Более сложно определить осевую длину ФЭ, так как она не только изменяет распределение магнитного 

поля во внутренней области ТЭМП, но и влияет на процесс теплоотдачи с поверхности НЭ вследствие 

изменения гидравлического сопротивления между неподвижным и вращающимся нагревательными 

элементами. Для исследования влияния длины ФЭ на параметры опытного образца ТЭМП был проведен ряд 

экспериментов с использованием тороидальных ферромагнитных шихтованных элементов из 

электротехнической стали 2013 длиной 20 и 60 мм при длине вращающегося элемента 100 мм. 

Зависимость тока от входного напряжения при использовании ФЭ различной длины (L) приведена на 

рис. 4.  

 

 
 

Рис. 4. Зависимость тока от напряжения: 1 – без ФЭ; 2 – длина 20 мм; 3 - длина 60 мм 

Анализ графиков зависимости тока от входного напряжения при использовании ФЭ показывает, что их 

длина оказывает значительное влияние на потребляемый ток. Как видно из графиков (рис. 4), при номинальном 

напряжении потребляемый ток уменьшается в 1,5 раза при использовании ФЭ длиной 20 мм и более чем в 2 

раза при длине 60 мм. 

Аппроксимированная зависимость потребляемого тока от длины ФЭ при номинальных напряжении и 

частоте показывает, что ток нелинейно возрастает при уменьшении длины шунта (рис. 5). 
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Рис. 5. Зависимость потребляемого тока от длины ФЭ 

 

Зависимость потребляемой мощности от входного напряжения при использовании ФЭ различной длины, 

приведенная на рис. 6, также свидетельствует, что они оказывают значительное влияние на величину 

потребляемой мощности из сети.  

 

 
Рис. 6. Зависимость потребляемой мощности от напряжения: 1 – без ФЭ; 2 – длина 20 мм; 3 - длина 60 мм 

 

В частности, при номинальном напряжении потребляемая мощность уменьшается в 1,6 раза при 

использовании ФЭ длиной 20 мм и в 2 раза при использовании ФЭ длиной 60 мм. Полученные данные 

позволяют определить относительный диапазон длин ФЭ, составляющий приближенно 0,25…0,70 длины ВЭ, в 

котором достигается снижение потребляемой мощности без существенного изменения условий теплоотдачи с 

НЭ. [5-10] 

Таким образом, качественный анализ экспериментальных данных показывает, что использование ФЭ не 

только ограничивает потребляемые ток и мощность, но и обеспечивает более широкие возможности 

регулирования выходных параметров ТЭМП, поскольку изменяет соотношение между тепловой (уменьшает) и 

механической (увеличивает) составляющими мощности. 
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Для количественной оценки влияния ФЭ было проведено моделирование электромагнитных и на их 

основе тепловых процессов в ТЭМП с использованием пакета Comsol Multiphysics. 

Анализ работы ТЭМП проводился в два этапа. Первый включал постановку плоскопараллельной задачи 

расчета электромагнитного поля с учетом вращения ВЭ, второй – расчет осесимметричной модели, 

объединяющей процессы теплопередачи и гидродинамики. 

При расчете магнитного поля использовалась двумерная модель магнитного поля переменных токов, 

протекающих перпендикулярно изображенному на рис. 7 сечению (Perpendicular Induction Currents). Задача 

сводилась к решению дифференциального уравнения в частных производных относительно комплексной 

величины z-компоненты векторного магнитного потенциала А. Расчетная частота - 50 Гц.  

 

 
 

Рис. 7. Модель ТЭМП для плоскопараллельной задачи расчета переменного магнитного поля 

Источником магнитного поля в используемом пакете является плотность стороннего тока (амплитудное 

значение) (1): 

2
ф

ф
паза

I n
J m

S


= ,                                                                        (1) 

где A6,4Iф = , n = 48 – число проводников в одном пазу, пазаS = 83,5 мм2. 

Для каждой фазы можно записать (2, 3, 4):  

;
ф

J J mА
=                                                                              (2) 

120
;

ф
j

J J emB
−

=                                                                    (3) 

120
,

ф
j

J J emC
=                                                                      (4) 

где 
6 23,74 10 / .

ф
J А ммm =   

Такой порядок фаз соответствует вращению магнитного поля по часовой стрелке. В пазах, занятых 

катушками противоположного направления, соответствующие значения плотности тока брались с обратным 

знаком. 

Составляющие скорости ВЭ, вращающегося по часовой стрелке с угловой скоростью S, определялись 

как (5): 

V yx S
=  , V xy S

=−  ,                                                              (5) 
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где (1 )S
S

 = − , =314 (с-1),  S – скольжение. 

Ниже приводятся результаты расчета, полученные при различной толщине d ферромагнитного 

вращающегося элемента с магнитной проницаемостью 500r = . Магнитная проницаемость статора принята 

1000r = .  

Расчеты показали, что величина магнитной индукции существенно возрастает даже при использовании 

ФЭ минимальной толщины и достигает значений, характерных для обычных ЭМП. В то же время, изменение 

толщины ФЭ от 2 мм до 5 мм практически не влияет на магнитные характеристики ТЭМП, что позволяет 

сделать вывод о нецелесообразности применения ФЭ толщиной, превышающей расчетную ширину зубцов 

статора. 

Основным результатом расчета на первом этапе являлось определение значений объемного 

тепловыделения в элементах ТЭМП, которые затем используются в качестве источников тепла в задаче 

теплопроводности. Следует отметить, что тепловыделением в ФЭ можно пренебречь, поскольку как показали 

расчеты мощность тепловыделения в них на порядок меньше, чем в алюминиевом ВЭ. Ниже показаны 

мощности тепловыделения во вращающемся (рис. 8) и неподвижном элементах (рис. 9) в зависимости от 

скольжения S. 

 

 
 

Рис. 8. Зависимость тепловой мощности ВЭ от скольжения 

 

Полученные значения показывают, что ФЭ значительно повышают тепловую эффективность ТЭМП, 

поскольку без использования ферромагнитных элементов мощности тепловыделения в НЭ находятся в 

пределах от 1,5106 Вт/м3 до 0,6106 Вт/м3, а во ВЭ от 4,2106 Вт/м3 до 4,6106 Вт/м3 в зависимости от 

скольжения.  

 

 
 

Рис. 9. Зависимость тепловой мощности НЭ от скольжения 
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Полученные результаты подтверждают целесообразность использования НЭ, не только являющегося 

основным источником нагрева теплоносителя при скоростях близких к синхронным, но и компенсирующего 

снижение тепловой мощности, выделяемой во ВЭ при увеличении его скорости вращения. 

На втором этапе решалась тепловая задача с учетом конвекции и течения теплоносителя (воды) с 

использованием двух физических моделей пакета Comsol Multiphysics - теплопереноса с учетом конвекции и 

теплопроводности, и гидродинамики, основанной на уравнении Навье-Стокса для несжимаемой жидкости. 

 

 
Рис. 10. Геометрическая модель для расчета тепловых процессов 

 

Для более строгого задания граничных условий геометрическая модель задачи кроме рабочей области 

ТЭМП дополнена участками труб, обеспечивающих подвод и отвод жидкости (рис. 10) 

Течение жидкости в расчетной области задавалась соответствующими граничными условиями. На входе 

был задан параболический профиль скоростей Vz(r), что соответствует ламинарному течению по трубе без 

возмущений. Профиль описывался уравнением (6): 

2( ) 2 (1 ( / ) )V r V r Rz in in=   − ,                                                            (6) 

где inR  – внутренний радиус трубы, inV  – средняя входная скорость потока. 

Тангенциальное перемещение жидкости в рабочей области ТЭМП имитировалось введением в этой зоне 

радиальной силы ( ) (1 ( / ))
0 0

F r F r Rr =− − , где 0R  - внутренний радиус ФЭ. Параметр 0F  подбирался 

таким образом, чтобы, с одной стороны, обеспечить сходимость решения, а с другой – создать условия для 

перемещения жидкости в непосредственной близости от источников тепла для наиболее интенсивного 

теплообмена. Расчеты показали значительное влияние на величину 0F  средней входной скорости Vin . 

Приведенные далее результаты получены для inV =1 м/с, 0F =5104.  

«Замкнутость» цикла нагрева, т.е. подача потока, вышедшего из зоны нагревания, вновь на его вход, 

учитывалась периодическими граничными условиями по температуре на входе и выходе расчетной модели. 

Со всех внешних поверхностей, включая зоны нагрева и подводящих и отводящих труб, предполагалась 

конвективная теплоотдача в окружающую среду (воздух). Поскольку коэффициент теплоотдачи с нагретой 

стенки в воздух при естественной конвекции не превышает 20тоk =  Вт/(м2·град), что приводит к 

аномально высоким значениям температуры жидкости, то при расчетах принято значение 30kто =  
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Вт/(м2·град). Следует отметить, что величина коэффициентов теплоотдачи в двухконтурных ТЭМП [3] может 

достигать значений 150…200 Вт/(м2·град). 

На рис. 11 показано распределение температуры по среднему сечению нагревательной камеры в случае 

использования ферромагнитного элемента толщиной 5 мм при 30kто =  Вт/(м2·град) для разных значений 

скольжения. 

 

 
 

Рис. 11. Распределение температуры по среднему сечению нагревателя 
 

Полученные зависимости не только наглядно показывают, как меняется температура в области НЭ при 

скольжениях в диапазоне 0,1…0,8, но и позволяют определить температуры и их градиенты в рабочей области 

(радиальный размер до 35 мм) и капсулированном статоре (радиальный размер более 38 мм). 

Интегральные тепловые характеристики ТЭМП для ФЭ различной толщины и двух коэффициентов 

теплоотдачи (зависимости температуры теплоносителя от скольжения) приведены на рис. 12 и 13.  

 

 

Рис. 12. Температура воды при 20kто = Вт/(м2·град) 
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Рис. 13. Температура воды при 30kто = Вт/(м2·град) 

 

Их анализ подтверждает тот факт, что совместное использование ВЭ и НЭ обеспечивает практическое 

постоянство результирующей температуры нагреваемого теплоносителя при номинальных напряжениях и 

частоте питающей сети, и заданном коэффициенте теплоотдачи в рабочем диапазоне скольжений 0,4…0,9. 

Полученные результаты позволяют выбрать размерные отношения ФЭ, влияющие на электромагнитные 

и тепловые процессы, и могут являться основой для определения номинальных параметров и области 

применения ТЭМП в исследованном интервале скольжений. При этом очевидно, что использование ФЭ 

значительно влияет на тепловые и напорные характеристики ТЭМП, поэтому для их комплексного 

исследования на производительность, напор и температуру с целью оптимизации необходимо использование 

накопленного опыта физического, математического и численного моделирования как классических 

электромеханических преобразователей, теоретических и практических разработок в области электромеханики, 

так и механики, теплотехники, гидравлики и создание на этой основе научно обоснованной методики 

проектирования, позволяющей производить, испытывать и эксплуатировать  рассматриваемые устройства. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Использование ТЭМП с немагнитным вращающимся нагревательным элементом в качестве источника 

нагрева и перемещения теплоносителя приводит к существенному возрастанию потребляемого тока и 

мощности при невысоком коэффициенте мощности. 

2. Применение ферромагнитных элементов, расположенных внутри немагнитного ВЭ, позволяет снизить 

мощность и ток статора практически до значений, характерных классическим ЭМП, и обеспечивает 

практическую возможность регулирования выходных параметров ТЭМП.  

3. Толщину ФЭ целесообразно принимать равной минимальной ширине зубца статора, получаемой по 

результатам электромагнитного расчета ТЭМП. 

4. Осевая длина ФЭ может быть выбрана 0,25…0,70 от длины ВЭ, что соответствует снижению потребляемой 

мощности без существенного изменения условий теплоотдачи с НЭ. 

5. Совместное использование ВЭ и НЭ обеспечивает незначительное изменение результирующей температуры 

нагреваемого теплоносителя при номинальных напряжениях и частоте питающей сети, и заданном 

коэффициенте теплоотдачи в рабочем диапазоне скольжений 0,4…0,9. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Ким К.К., Иванов С.Н., Амосова Л.Н. Моделирование и управление электромеханическими 

теплогенераторами на основе нейросетевых и нечетких алгоритмов // Электричество. 2009. № 10. – С.36-40. 

[In Russian: Kim, K.K., Ivanov, S.N., Amosova L.N. Modeling and Control of Electromechanical Heat Generators 

based on Neural Networks and Several Algorithms. Elektrichestvo: A reviewed theoretical and scientific-practical 

journal]. 

2. Иванов С.Н., Ким К.К., Кузьмин В.М. Теплогенерирующие электромеханические устройства и комплексы. 

СПб.: Издательство ОМ-Пресс, 2009. 348 с. [In Russian: Ivanov, S.N., Kim, K.K., Kuzmin V.M. Heat 

Generating Electromechanical Devices and Complexes. SPb: OM-Press Publishing House]. 



14                                                                                                                                 К. Ким, С. Иванов, М. Хисматулин 

3. Иванов С.Н., Ким К.К., Карпова И.М. Теплогенерирующий электромеханический преобразователь // 

Электротехника. 2008. № 9. С.46-52. [In Russian: Ivanov, S.N., Kim, K.K., Karpova, I.M. Heat generating 

electromechanical converter]. 

4. Пат. № 87855 Российская Федерация, МПК7 Н 05 В 6/10. К.К. Ким, С.Н. Иванов, С.В. Уханов. 

Теплогенерирующий электромеханический преобразователь // Бюл. № 29. опубл. 20.10.09. [In Russian: Pat. 

No. 87855 Russian Federation, MPK7 N 05 V 6/10. Kim, K.K., Ivanov, S.N., Ukhanov, S.V. Heat generating 

electromechanical converter]. 

5. Ким К.К. Основы проектирования гидроэлектродинамических теплогенераторов / К. К. Ким, С. Н. Иванов, 

С.В. Уханов // Электроэнергетика. Электротехника. Электротехническая промышленность. – 2008. – № 4. –

С. 14 – 16. [In Russian: Kim, K.K., Ivanov, S.N., Ukhanov, S.V. Fundamentals of designing hydroelectrodynamic 

heat generators]. 

6. ELCUT – программа для инженерного моделирования электромагнитных, тепловых и механических задач 

методом конечных элементов. [In Russian: ELCUT is a program for engineering simulation of electromagnetic, 

thermal and mechanical problems using the finite element method]. Available at: http://www.elcut.ru (дата 

обращения: 07.10.2020 г.). 

7. Kim K.K., Ivanov S.N. New type of electroheat-generator / K.K. Kim, S.N. Ivanov. — Digests of XVIII 

International Conference on Electrical Machines, ICEM’08, Vilamoura, Portugal, 669 September 2008. — PC.5.12 

8. Васильев П. Ю. Определение параметров технических средств контроля силовых полупроводниковых 

приборов путем математического моделирования теплофизических процессов, возникающих при 

воздействии импульсов тока / П. Ю. Васильев, В. В. Никитин // Материалы Всерос. науч.-техн. конференции 

«Ресурсосберегающие технологии на железнодорожном транспорте»: в 4 т. Красноярск, 19–21 мая 2005 г. – 

Красноярск, 2005. – Т. I. – С. 539–543. [In Russian: Vasilev, P.Yu, Nikitin, V.V. Determination of the parameters 

of technical means of control of power semiconductor devices by mathematical modeling of thermophysical 

processes arising under the influence of current pulses. In: Materials of the All-Russian Scientific and Technical 

Conference "Resource-saving technologies in railway transport"]. 

9. Елшин А. И. и др. Экономическая целесообразность электроотопления // Междунар. симпозиум 

«Образование, наука и производство: проблемы, достижения и перспективы»: Материалы Междунар. науч.-

технич. конференции «Электротехнические системы и комплексы». Комсомольск-на- Амуре, 21–22 октября 

2010 г.: в 5 т. / А. И. Елшин и др.; Ред-кол.: А. М. Шпилев (отв. ред.) и др. – Комсомольск-на-Амуре: 

ГОУВПО «КнАГТУ», 2010. – Т. 3. – С. 190–196. [In Russian: Elshin, A.I. and others. Economic feasibility of 

electric heating. In: Materials of the International Scientific and Technical Conference "Electrical Systems and 

Complexes"]. 

10. Кузьмин В. М. Электронагревательные устройства трансформаторного типа / В. М. Кузьмин. – 

Владивосток: Дальнаука, 2001. – 143 с. [In Russian: Kuzmin, V.M. Transformer type electric heating devices]. 



Транспорт Шёлкового Пути                                                                                                             №3, 2020 

UDC 339.565:656.01 

 

DEVELOPMENT OF TRANSIT POTENTIAL OF THE REPUBLIC OF UZBEKISTAN 
 

Akmal MUHITDINOV, DSc, Professor,  

Tashkent State Transport University  

1, Temiryulchilar st., 100167, Tashkent, Uzbekistan  

Теl.: + 998 71 299 00 01 

E-mail: devonxona@tayi.uz  

Aziz KHALMUKHAMEDOV*, DSc, Associate Professor,  

Chief Specialist, “Yo’l loyiha ekspertiza” UE 

5, Katta Darhon str., 100052, Tashkent, Uzbekistan. 

Теl.: +998(71)286-19-03 

*E-mail: ekspertiza@uzavtoyul.uz  

 

Abstract. Maintaining the transit potential of a country is an integral part of any country's transport program and is critical 

to the economy. The condition of highways of international importance is one of the key factors determining the transit 

potential. Therefore, monitoring the condition of parameters, especially the evenness of highways of international 

importance, is relevant. The result of control measurements according to the IRI indicator showed that a significant part 

of the measured section of international roads did not meet the regulatory requirements. This leads to lower transport 

speeds and higher freight rates. The peculiarities of the climatic conditions of Uzbekistan require the establishment of the 

frequency of monitoring measurements and, as a result of which, the improvement of the technology for the construction 

and operation of highways of international importance. 
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Аннотация. Мамлакатнинг транзит салоҳиятини сақлаб қолиш ҳар қандай мамлакат транспорт дастурининг 

ажралмас қисмидир ва иқтисодиёт учун жуда муҳимдир. Халқаро аҳамиятга эга бўлган автомобиль йўлларининг 

ҳолати транзит салоҳиятнинг белгиловчи асосий омилларидан хисобланади. Шунинг учун йўл 

параметраларининг ҳолатини, айниқса, халқаро аҳамиятга эга йўлларнинг равонлигини назорати долзарбдир. IRI 

индикатори бўйича назорат ўлчовлари шуни кўрсатдики, халқаро йўлларнинг ўлчанган қисмининг катта қисми 

меёрий талабларга мос эмас. Бу транспорт тезлигининг пасайишига ва юк ташиш тарифининг кўтарилишига олиб 

келади. Ўзбекистон иқлим шароитининг ўзига ҳос хусусиятлари мониторинг ўтказиш тартибини ва бунинг 

асосида халқаро аҳамиятдаги йўлларни қуриш ва эксплуатация қилиш технологияларини такомиллаштиришга 

имкон беради. 

  

Калит сўзлар: автомобиль транспорти, халқаро аҳамиятга эга автомобиль йўллари, ИРИ кўрсаткичи бўйича йўл 

текислигининг текислиги, кўчма йўл лабораторияси, автомобиль транспортининг техник ва эксплуатацион 

кўрсаткичлари, ёқилғи сарфи, тезлиги, тонна автотранспорт самарадорлиги. 
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Аннотация. Поддержание транзитного потенциала страны является неотъемлемой частью транспортной 

программы любой страны и имеет решающее значение для экономики. Состояние автомобильных дорог 

международного значения является одним из ключевых факторов, определяющих транзитный потенциал. 

Поэтому мониторинг состояния парметров, особенно, ровности автомобильных дорог международного значения 

является актуальной. Результат контрольных замеров по показателю IRI показали, что  значительная часть 

обмеренного участка автомобильных дорог международного значения не соответствовала нормативным 

требованиям. Это приводит к снижению транспортных скоростей и увеличению грузовых тарифов. Особенности 

климатических условий Узбекистана требует установления периодичности мониторинговых замеров и по 

результатам которого совершенствования технологии строительства и эксплуатации автомобильных дорог 

международного значения. 

 

Ключевые слова: автомобильный транспорт, автомобильные дороги международного значения, ровность 

дорожного покрытия по показателю IRI, передвижная дорожная лаборатория, технико-эксплуатационные 

показатели работы автомобильного транспорта, расход топлива, скорость движения, эффективность т 

автомобильного транспорта.  

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В условиях глобализации транспорт выступает основой формирования не только внутренних, но и 

международных рынков, интенсифицируя процессы становления рыночной экономики в странах мира. На 

современном этапе развития международных экономических отношений повышение транзитной 

привлекательности государства призвано стать одним из приоритетов в планировании его транспортной 

политики [1]. 

Выгодное экономико-географическое и геополитическое положение Республики Узбекистан на пути 

между динамично развивающимися мировыми центрами деловой активности — Европейским союзом, 

Евразийским экономическим союзом и странами Азиатско-Тихоокеанского региона — предопределяет ее роль 

как ключевого связующего звена в создании новой системы транспортных связей на Евроазиатском континенте, 

ориентированной на взаимовыгодное сотрудничество. Проходящие по территории Республики Узбекистан два 

международных транспортных коридора предопределяют повышение транзитного потенциала страны и создают 

возможности для роста экспорта транспортных услуг. 

Проблемы развития транзитного потенциала и логистики исследовано в ряде работ [1]. Применительно к 

транспортной системе конкретной страны (региона) понятие «транзитный потенциал» означает совокупность 

внешних и внутренних факторов, определяющих возможности данной страны (региона) по оказанию 

транспортно-логистических и иных сопутствующих услуг в целях обслуживания международных транзитных 

потоков грузов и пассажиров, следующих по ее территории. При этом критерием отнесения перевозки к транзиту 

выступает нахождение пунктов отправления и назначения за пределами национальной границы. 

Анализ ряда научных публикаций по проблеме развития транзитного потенциала [1], позволяет с 

достаточной степенью обоснованности структурировать совокупность факторов, оказывающих влияние на 

развитие транзитного потенциала страны, и выделить в качестве ключевой инфраструктурные факторы 

(проявляющиеся в уровне развития сети объектов транспортной инфраструктуры в стране). 

Республика Узбекистан, в силу географических и исторических факторов, находясь в центре региона 

Центральной Азии, имеет возможность стать одним из важных составных частей, формирующихся 

трансконтинентальных транспортных коридоров. Так Республика Узбекистан является единственной страной, 

которая имеет общие границы со всеми странами региона: граничит с Казахстаном на севере и северо-западе, с 

Туркменистаном на юго-западе, Афганистаном на юге, Таджикистаном на юго-востоке и Киргизстаном на 

востоке. Требуется реализация комплекса мер по развитию транзитного потенциала Узбекистана на основе учета 

долгосрочного потенциала трансконтинентальной торговли, перспектив развития ключевых грузоформирующих 

и грузопринимающих центров Евразии в долгосрочной перспективе и необходимость формирования целостной 

транспортно-логистической системы страны. Для достижения этой цели необходимо обеспечить: создание рынка 

конкурентоспособных комплексных транспортно-логистических услуг; создание конкурентоспособных 
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транспортных коридоров внутри страны; интеграцию в международное транспортное пространство; создать 

условия для развития экспорта транспортных услуг. 

Автомобильный транспорт Республики Узбекистан, в силу исторических, географических и 

геоэкономических факторов играет особую роль в экономике страны. 

На автомобильный транспорт приходится 88,7% общего объема перевозок грузов и 98,4% объема 

перевозок пассажиров, что свидетельствует о повышении конкурентоспособности автомобильного транспорта в 

определенных сегментах рынка транспортных услуг. 

Несмотря на ряд позитивных сдвигов в создании и совершенствовании автотранспортной системы 

Узбекистана, имеется ряд проблем, снижающих ее общую эффективность. 

Без их решения автотранспортный сектор будет не способен удовлетворить растущий спрос со стороны 

экономики и населения на сравнительно низкие по стоимости, но при этом оперативные и надежные по срокам, 

диверсифицированные по географическим направлениям грузо и пассажироперевозки. 

Для Узбекистана, который отдален от международных морских путей территориями двух и более 

государств, затраты на транспортировку экспортных и импортных грузов становятся критически важным 

фактором конкурентоспособности. 

По оценкам экспертов Азиатского банка развития (АБР), транспортная составляющая в цене основной 

части экспортных товаров широкого потребления Узбекистана в 2,5-2,6 раза выше среднемировых показателей 

затрат. Особо чувствительны для Узбекистана колебания автотранспортных тарифов: повышение их на 1% 

увеличивает долю транспортных издержек в себестоимости товара на 8-9% [13]. 

В настоящее время высокая стоимость транспортировки грузов автомобильным транспортом является 

одним из важнейших факторов, негативно воздействующих на конкурентоспособность экономики Узбекистана. 

Высокая стоимость транспортировки грузов автомобильным транспортом обусловлена как географическим 

положением Узбекистана (double landlocked country), так и относительно низкой эффективностью отечественного 

транспортного сектора. 

Основными причинами являются: 

во-первых, низкая скорость передвижения автотранспортных средств, а значит удлинение сроков 

выполнения транспортировки автомобильным транспортом и увеличению расхода топлива;  

во-вторых – ускоренный физический износ подвижного состава автомобильного транспорта. 

В отношении низкой скорости транспортных средств. Средняя скорость движения грузового 

транспортного средства по автодорогам Узбекистана составляет около 50 км/ч. Для сравнения, в странах ЕС 

средняя скорость движения 80 км/ч. Если бы состояние автодорожной инфраструктуры в Узбекистане позволяло 

достичь аналогичных скоростей, то для прохождения 100 километрового участка автомобиль затрачивал бы 1 ч 

15 минут. При текущих скоростных режимах на 100 километров хода затрачивается 2 часа, что значительно 

увеличивает расход топлива и ведет к повышению на 20-30% себестоимости перевозок (как пассажирских, так и 

грузовых) [13]. 

В целом, по стране существуют значительные издержки, при автомобильных перевозках. Себестоимость 

перевозок почти в 1,5 раза, а расход горючего на 30% превышают аналогичные показатели в развитых 

зарубежных странах. 

В целях выявления причин этого явления было проведено исследование автомобильных дорог 

международного значения Республики Узбекистан. 

Так общая протяженность автомобильных дорог общего пользования, всего -  42695 км, в т.ч.: - 

автомобильные дороги международного значения – 3981 км; автомобильные дороги государственного значения 

- 14100 км; автомобильные дороги местного значения – 24614 км. 

Автомобильные дороги международного значения, составляет по протяженности немногим более 9% от 

общей протяженности сети дорог общего пользования обеспечивает около 40% всех автомобильных перевозок и 

100% всех транзитных автомобильных перевозок 

Важнейшей проблемой является низкий уровень качества автомобильных дорог. 

Существует необходимость в разработке научного подхода к определению причин снижения транзитного 

потенциала страны и выявления причин этого. 

Поддержание транзитного потенциала страны является неотъемлемой частью транспортной программы 

любой страны и жизненно важным для экономики. Неудовлетворительный транзитный потенциал негативно 

сказывается на экономике. Поэтому необходимо обследовать и устанавливать показатели транзитного 

потенциала страны. Определяющим фактором транзитного потенциала страны является уровень и состояние 

автомобильных дорог страны. Таким образом показатель качества автомобильной дороги - ровность дороги 

может стать основным показателем, который может быть использован для обобщенной и быстрой оценки 

характеристик транзитного потенциала страны.  

Ровность является важным показателем комфорта и безопасности езды по автомобильной дороге. 

Ровность дорожного покрытия состоит из случайных многочастотных волн многих длин волн и амплитуд. 

Продольная ровность определяется как «продольные отклонения поверхности дорожного покрытия от истинной 

плоской поверхности с характерными размерами, влияющими на динамику транспортного средства, качество 

езды и динамическую нагрузку на дорожное покрытие» [2-3]. 

Международный индекс ровности (IRI) суммирует характеристики ровности, которые влияют на реакцию 

транспортного средства, и является наиболее подходящим, когда требуется измерение ровности, которое 

относится к: общим эксплуатационным расходам транспортного средства, общему качеству езды, динамическим 

нагрузкам колес (то есть повреждению дороги тяжелыми грузовиками и ограничениям безопасности торможения 

и поворота, доступным для легковых автомобилей) и общему состоянию поверхности [4-5]. 
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Оценка характеристик включает в себя функциональный анализ дорожных покрытий, основанный на 

истории качества езды. Комфорт езды и характеристики дорожного покрытия можно удобно определить с точки 

зрения ровности и повреждений дорожного покрытия. Таким образом, были разработаны различные модели, 

связывающие ровность с дефектами для прогнозирования характеристик дорожного покрытия [6]. 

Характеристика дорожного покрытия является функцией его относительной способности обслуживать 

трафик в течение определенного периода времени. Как правило, система объективных измерений используется 

для количественной оценки состояния и характеристик дорожных покрытий.  

В данном исследовании для измерения ровности дорожного покрытия автомобильных дорог 

международного значения использовался лазерный профилометр ПКР-2. Было обследовано и оценено 363 км 

дорожного покрытия. Это исследование помогло составить список приоритетов для технического обслуживания, 

а также предоставить надежные данные для оценки характеристик дороги.  

 

2. МЕТОД И МЕТОДОЛОГИЯ 

 

2.1. Ровность дорожного покрытия 

Ровность дорожного покрытия является одним из наиболее важных показателей характеристик дорожного 

покрытия и чаще всего фактором, определяющим дорожное полотно как кандидата на техническое 

обслуживание, восстановление и реконструкцию [10]. Всестороннее измерение состояния дорожного покрытия 

потребует данных о других показателях эффективности дорожного покрытия, таких как деформация, 

коэффициент сцепления и прогиб. 

В таблице 1 приведены требуемые значения ровности дорожного покрытия для автомобильной дорога 

Республики Узбекистан согласно нормативного документа ИКН Правила диагностики и оценки состояния дорог 

[14]. 

Таблица 1 

Требуемые значения ровности дорожного покрытия для автомобильных дорог 

Категория автомобильной дороги Предельно допустимые показатели IRI м/км 

при приёмке в эксплуатацию При эксплуатации 

IА+IБ 1,4-1,6 3,0 

II 1,7-1,8 3,5 

III 2,0 4,5-5,0 

IV 2,6 5,0-5,5 

V  6,0 

 

Устройство измерения ровности ПКР-2 - это прибор для измерения ровности класса 1 Всемирного банка, 

установленный на ПДЛ «Трасса» (рис. 1). В этом исследовании использовались процедуры испытаний, 

установленные Всемирным банком в TP-46 и ASTM E950 [11-12]. Испытательная система ПДЛ «Трасса» может 

собирать широкий спектр информации, начиная от измерений качества езды (Международный индекс ровности 

и номер поездки) до поперечного и продольного инерционного профиля высокой точности, а также 

геометрической информации, такой как продольный уклон, поперечный уклон и радиус кривой или угол кривой. 

ПДЛ «Трасса» вычисляет, отображает и сохраняет продольный и поперечный профиль, а также индексы 

ровности, измерения колеи и поперечного сечения в режиме реального времени и на скоростях движения по 

шоссе. ПДЛ «Трасса» может измерять текстуру дорожного покрытия и дефекты. В средней части автомобиля 

были установлены 2 лазерных датчиков, 2 акселерометра и датчик инерционного движения. ПДЛ «Трасса» может 

собирать данные на скорости до 110 км/ч (RSP управляется рекомендуемой скоростью, которая составляет 

70 км / ч). 

 

        
 

Рис. 1. Система измерения ровности покрытия дорог IRI и работа лазерного профилометра 

ПКР-2 на ПДЛ «Трасса» 
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2.2 Дорожные измерения 

Дороги измерялись с помощью ПКР-2. Измерения ровности проводились для крайних правых полос 

движения. Для разделенных двухполосных дорог были обследованы оба направления. Измерения проводятся при 

нормальной скорости движения (70 км/ч), расположенной с помощью DGPS (спутниковой поддержки) и 

дополненной цифровыми фотографиями дорожной обстановки и покрытия. 

2.3 Анализ данных 

Для анализа данных использовалась компьютерная программа Дорога-ПРО. Компьютерная программа 

имеет значение координат GPS и Google Earth Map. Она использовалась для анализа данных о ровности. IRI 

рассчитывается по профилю пути левого и правого колес. На рис. 2 показаны окна программы Дорога-ПРО 

длиной 20 м. (Эта длина 20 м является необязательной). 

 

 
Рис. 2. Пример окон программного обеспечения Дорога-ПРО 

 

Программа - "Дорога-ПРО" использовалась для просмотра инвентарных и поверхностных изображений, а 

также значения ровности для длины 20 м. На рис. 3 показаны окна этого программного обеспечения, которые 

содержат профиль IRI, глобальную координату и карту. Измерения проводились через каждые 20 метров и 

хранились в цифровом формате. УП «Йул лойиха экспертиза» обрабатывало полученные данные объединяло их 

в более длинные однородные участки и реализовывало их в модуле базы дорожных данных для системы 

управления дорожным покрытием. 

 

 
Рис. 3. Программное обеспечение Дорога-ПРО мультимедийной автомагистрали 
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3. ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПО РОВНОСТИ 

 

ПКР 2 был использован для измерения ровности дорожного покрытия, которое состоит из 363 км сети 

автомобильных дорог международного значения. Эти дорога приведены на рисунке 4. В таблице 2 представлена 

информация о дорогах.  

 

 
Рис. 4. Автомобильные дороги международного значения Республики Узбекистан 

 

Таблица 2:  

Информация об автомобильных дорогах международного значения Республики Узбекистан 

N Номер 

автомобильной 

дороги 

Наименование автомобильной дороги Протяжен-
ность,км 

1. М34 Тошкент - Душанбе 

(Тошкент - Янгийўл - Чиноз - Сирдарё - Гулистон - Ховос - Душанбе, 

Ўзбекистон Республикаси ҳудудида) 

160 

2. М37 Самарқанд - Бухоро - Туркманбоши (Самарқанд - Иштихон - 

Каттақўрғон - Кармана - Бухоро - Олот - Чоржўй, Ўзбекистон 

Республикаси ҳудудида) 

шохобчалар: 

365 

а) Самарқанд ҳалқа йўли 46 

б) "Навоий" эркин индустриал - иқтисодий зонасига 2 

Жами шохобчалар билан 413 

3. М39 Алмати - Бишкек - Тошкент - Шаҳрисабз - Термиз (Чимкент орқали, 

Қозоғистон Республикаси чегараси - Ғишткўприк - Тошкент - Чиноз - 

Жиззах - Самарқанд - Шаҳрисабз - Ғузор - Термиз, Ўзбекистон 

Республикаси ҳудудида) 

628 

шохобчалар:  

а) Ҳайратонга кириш йўли (Ўзбекистон Республикаси ҳудудида) 30 

б) Тошкент ҳалқа йўли 67 

Жами шохобчалар билан 725 

4. М41 Бишкек - Душанбе - Термиз (Ўш ва Хорог орқали, Тожикистон 

Республикаси чегараси - Денов - Жарқўрғон - Термиз) 

191 

5. А373 М39 автойўли - Гулистон - Бўка - Ангрен - Қўқон ва Андижон 

орқали - Ўш 

(М39 автойўли (918 км) - Сардоба - Бўка - Оҳангарон - Ангрен - Қўқон - 

Шаҳрихон - Андижон - Ўш, Ўзбекистон Республикаси ҳудудида)  

475 

шохобчалар:  

а) Тошкент шаҳрига 45 

б) Қўқон шаҳрига (208 - 274 км) 66 

Жами шохобчалар билан 586 



Развитие транзитного потенциала Республики Узбекистан                                                                                           21 

N Номер 

автомобильной 

дороги 

Наименование автомобильной дороги Протяжен-
ность,км 

6. А376 Қўқон - Жиззах (Қўқон - Бешариқ - Тожикистон Республикаси ҳудуди, 

Конибодом ва Хўжанд орқали, Бекобод - Ховос - Жиззах) 

168 

7. А377 Самарқанд - Айний 

(Ўзбекистон Республикаси ҳудудида) 

37 

8. А378 Самарқанд - Ғузор 152 

9. А379 Навоий - Учқудуқ (Зарафшон шаҳри орқали) 289 

10. А380 Ғузор - Бухоро - Нукус - Бейнеу (Ғузор - Қарши - Муборак - Бухоро - 

Тупроққалъа - Беруний - Нукус - Хўжайли - Қўнғирот - Қозоғистон 

Республикаси чегараси, Бейнеу) 

1204 

шохобча:  

а) Бухоро ҳалқа йўли 42 

Жами шохобча билан 1246 

11. А381 Хўжайли - Тошовуз  

(Ўзбекистон Республикаси ҳудудида) 

12 

   Всего автомобильных дорог международного значения 3979 

 

В таблице 3 приведены сводные данные по исследованию ровности дорожного покрытия автомобильных 

дорог международного значения. 

 

Таблица 3 

Сводные данные по исследованию ровности дорожного покрытия автомобильных дорог 

международного значения 

№ Дорога 
Кате-

гория 

Учас- 

ток 

Предельно 

допустимые 

показатели 

продольной 

ровности по 

показателю IRI 

при эксплуатации, 

м/км 

Среднее 

значение 

показателя 

продольной 

ровности по 

показателю 

IRI, м/км 

Доля маршрута, 

где зафиксированы 

допустимые 

значения 

продольной 

ровности по 

показателю IRI, % 

Доля маршрута, 

где зафиксированы 

недопустимые 

значения 

продольной 

ровности по 

показателю IRI, % 

1 
M34 «Тошкент – 

Душанбе» 160 км 

I 59 км 3.0 5,8 

39,38 км (43%) 51,28 км (57 %) II 39 км 3,5 5,93 

III 7 км 4,5-5,0 6,66 

2 А373 «М39 

автойўли – 

Гулистон – Бўка – 

Ангрен – Кўкон ва 

Андижон оркали – 

Ўш» 475 км. 

I 78 км 3,0 4,09 32,8 км (40 %) 49,4 км (60 %) 

3 М39 «Алмати – 

Бишкек – Тошкент 

– Шахрисабз – 

Термиз» 628 км. 

I 65 км 3,0 3,92 20,6 км (32 %) 44,4 км (68 %) 

4 А373а «А373 

автойулидан 

«Тошкент 

шахрига» 

шохобча» 45 км. 

I 45 км 3,0 4,11 13,80 (31 %) 30,2 км (69 %) 

5 М39б «Тошкент 

халка йули» 67 км. 
I 70 км 3,0 3,38 46,5 км (56 %) 37,0 км (44 %) 

 

Всего по 

обследованным 

автомобильным 

дорогам 

международного 

значения 

Республики 

Узбекистан 

I 317 3,0 4,26 

153,08 км (42 %) 212,28 км (58 %) 

II 39 км 3,5 5,93 

III 7 км 5,0-5,5 6,66 
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Анализ полученных в ходе настоящего исследования данных показателя продольной ровности дорожного 

покрытия по показателю IRI показал, что: 

- по автодороге М34 - 43% измерений соответствует требованиям, 57% измерений не соответствует 

требованиям; 

- по автодороге М39 - 32% измерений соответствует требованиям, 68% измерений не соответствует 

требованиям; 

- по автодороге А373 - 40% измерений соответствует требованиям, 60% измерений не соответствует 

требованиям; 

- по автодороге А373а - 31% измерений соответствует требованиям, 69% измерений не соответствует 

требованиям 
- по автодороге М39б - 56% измерений соответствует требованиям, 44% измерений не соответствует 

требованиям; 

- всего по обследованным автомобильным дорогам международного значения - 42% измерений 

соответствует требованиям, 58% измерений не соответствует требованиям; 
- наименьшее среднее значение показателя продольной ровности по показателю IRI 3,38 зафиксировано 

на автодороге М39б; 

- наибольшее среднее значение показателя продольной ровности по показателю IRI 6,66 зафиксировано 

на автодороге М34; 

- наименьшая доля маршрута, где зафиксированы недопустимые показатели продольной ровности по 

показателю IRI 44 % зафиксирована на автодороге М39б; 

- наибольшая доля маршрута, где зафиксированы недопустимые показатели продольной ровности по 

показателю IRI 69 % зафиксирована на автодороге А373а. 

 

4. ВЫВОДЫ 

1. Определяющим фактором транзитного потенциала страны является состояние автомобильных дорог 

международного значения. Наблюдаемое снижение скорости движения автомобилей есть результат 

снижения качества дорог. Только 42% измерений качества дорог, оцениваемых по показателю ровности 

дороги (IRI), соответствуют требованиям. 

2. Снижение скорости движения приводит к цепи негативных последствий: удлинение сроков перевозок, 

увеличение расхода топлива, ускорение физического износа подвижного состава автомобилей, 

увеличение тарифов на перевозку грузов, снижение конкурентоспособности автомобильного 

транспорта.  

3. Для смягчения негативного последствия снижения скорости движения автомобилей требуется 

проведение широкомасштабных исследований ровности магистральных дорог для разработки 

мер по приведению их в соответствие с международными требованиями . 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

В рыночных отношениях задача оценки при обосновании усиления мощности железных дорог 

Узбекистана в условиях неопределенности исходной информации является одной из основных при принятии 

решений, от правильного решения которой зависит как эффективность использования инвестиций, так и 

перспектива оптимального обеспечения транзитных грузов между Китаем, Центральной и Южной Азией. В 

настоящее время возникает задача определения и оценки факторов, которые оказывают влияние на принятие 

проектных решений при обосновании усиления мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения 

транзитных грузов между Китаем, Центральной и Южной Азией. 

Известно, что проект по усилению мощности железных дорог Узбекистана призван обеспечить 

транзитные перевозки между Китаем и Центральной и Южной Азией. Таким образом, эффективность проекта 

по усилению мощности железных дорог Узбекистана, а соответственно и прибыльность, принятие проектных 

решений зависит от роста транзитного объема перевозок между Китаем и Центральной и Южной Азией. 

Отметим, что доля Китая в общем грузопотоке между Китаем и Центральной и Южной Азией составляет 70% 

грузопотоков всех рассматриваемых стран. Эти обстоятельства необходимо принимать во внимание в 

нынешней рыночной экономической обстановки в регионе. 

 

2. ФОРМАЛИЗОВАННОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ МЕТОДИКИ 

 

В предлагаемой методике сохранены наиболее важные принципы, положенные в основу современных 

методов при обосновании усиления мощности железных дорог Узбекистана в условиях неопределенности 

исходной информации при принятии решений. 

Первый вид неопределенности - это критерии, известные из теории игр и принятия решений. В качестве 

частного критерия принят показател интегрального эффекта. Для оценки экономической эффективности 

принимаемых решений в условиях неопределенности исходной информации достаточно успешно применяются 

три основных критерия [1-5]: 

1. Критерий Сэвиджа используемый, когда последствия принимаемых решений неизвестны и можно 

лишь приблизительно их оценить. 

 

max
𝑗

min
𝑖

Эинт𝑖𝑗
 (𝑖 = 1, 𝑁𝑛

(𝑗)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
, 𝑗 = 1, 𝑁в

̅̅ ̅̅ ̅̅ ) ; (1) 

 

где Эинт𝑖𝑗
 – значение интегрального эффекта для j-го варианта; 𝑁𝑛

(𝑗)
 – число возможных значений 

интегрального эффекта для j-го варианта; 𝑁в – число сравниваемых вариантов. 

2. Критерий Вальда (минимаксных затрат) используется крайним пессимистом, не желающим идти ни на 

какой риск. Поэтому этот критерий иногда называют критерием крайнего пессимизма. Для каждого решения 

выбирается самая худшая ситуация и среди них отыскивается гарантированный максимальный эффект. 

 

min {

min
𝑖

Эинт𝑖𝑗
− max

𝑗
min

𝑖
Эинт𝑖𝑗

;

max
𝑖

Эинт𝑖𝑗
− max

𝑗
max

𝑖
Эинт𝑖𝑗

 (𝑖 = 1, 𝑁𝑛
𝑖𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑁в

̅̅ ̅̅ ̅̅ );
 (2) 

 

3. Критерий Гурвица заключается в том, что показатель эффективности стратегии находится где-то 

между точками зрения крайнего оптимизма (критерий азартного игрока) и крайнего пессимизма. Критерий 

Гурвица определяет для каждого решения из зоны неопределенности вероятность того, что оно будет 

оптимальным. 

 

max [𝛼 ∙ max Эинт𝑖𝑗
+ (1 − 𝛼) ∙ min

𝑖
Эинт𝑖𝑗

] , (𝑖 = 1, 𝑁𝑛
(𝑗)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

, 𝑗 = 1, 𝑁в
̅̅ ̅̅ ̅̅ ). (3) 

 

где 𝛼 – показатель оптимизма, отражающий вероятность такого изменения исходной информации j-го 

варианта. Значения 𝛼 принимаются в диапазоне [0;1]. При 𝛼 = 1 получаем минимаксный критерий, при 𝛼 = 0 – 

критерий крайнего оптимизма. 

Необходимо отметить, что довольно часто предлагаемые различные критерии принятия решений в 

условиях неопределенности исходной информации дают противоречивые результаты. Для этого необходимы 

дополнительные решения. 

Оценка вариантов решений для обоснования усиления мощности железных дорог Узбекистана с целью 

переключения транзитных грузопотоков между Китаем, Центральной и Южной Азией при изменении 

динамики грузопотоков в условиях вероятности может осуществляться с помощью математического ожидания 

показателя эффективности. 
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Зависимость математического ожидания интегрального эффекта от вероятности изменений динамики 

грузопотока для варианта усиления мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения транзитных 

грузопотоков между Китаем, Центральной и Южной Азией  можно записать в следующем виде: 

 

𝑀(Эожд) = ∑ ((∑ 𝑅𝑖𝑡𝑝𝑖𝑡
(𝑟)

− ∑ 𝐾𝑖𝑡𝑝𝑖𝑡
(𝑘)

𝑛𝑡
(𝑘)

𝑖=1

𝑛𝑡
(𝑟)

𝑖=1

)𝜂𝑡)

Тр

𝑡=0

 (4) 

 

где 𝑛𝑡
(𝑟)

 – число возможных значений результатов, которые оцениваются вероятностной 

характеристикой; 𝑛𝑡
(𝑘)

 – то же по инвестициям; 𝑅𝑖𝑡 – экономический результат при изменении динамики 

грузопотока в t-й вероятностью; 𝑝𝑖𝑡
(𝑟)

 – i-я вероятность того, что в t-й год результат будет равен 𝑅𝑖𝑡; 𝐾𝑖𝑡  –

инвестиции при изменении динамики грузопотока в t-й год с i-й вероятностью. 

Второй вид неопределенности предполагает использование метода сценариев при оценке эффективности 

принятия решений по усилению мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения транзитных 

грузов между Китаем и Центральной и Южной Азией в различных условиях развития экономической ситуации 

в регионе. Для построения дерева сценариев предложен алгоритм (рис. 1). Варианты сценариев развития 

отличаются размерами дохода от объемов грузопотока при изменении темпов роста ВВП в регионе. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм построения и обработки дерева сценариев 

 

Построение дерева сценариев начинается с определения в каждом расчетном случае (при изменении 

темпов роста ВВП в регионе) значений элементов денежных потоков (рис. 2). На рис. 2  𝐤 - темп роста ВВП в 

регионе; ПР – принятие решения. 

В качества критерия оптимальности схемы усиления мощности железных дорог принимается ЧДД, 

который необходимо определит для каждой ветви дерева сценария. 

Обработку полученного итогового ряда значений интегрального эффекта можно производить как по 

формуле (5). Обработка полученного итогового интегрального эффекта производится для трех вариантов 

развития событий в регионе: «пессимистический», «умеренный» и «оптимистический». 

Эожд = 𝛼 ∙ Э𝑚𝑎𝑥 + (1 − 𝛼) ∙ Э𝑚𝑖𝑛 (5) 

 

где Э𝑚𝑎𝑥 и Э𝑚𝑖𝑛 – наибольший и наименьший интегральный эффект по рассмотренным сценариям; 𝛼 – 

специальный норматив для учета неопределенности эффекта (показатель оптимизма). 
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Предположим, что в зависимости от нестабильности различных экономических условий при изменении 

темпов роста ВВП в регионе в целом возможны три варианта принимаемых решений при обосновании 

усиления мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения транзитных грузопотоков между 

Китаем и Центральной и Южной Азией. 

1. «Пессимистический сценарий», когда темпы роста ВВП в регионе не превышают 5-6 %. 

2. «Умеренный сценарий» когда темпы роста ВВП в регионе достигают 6,1 – 7 %. 

3. «Оптимистический сценарий», когда темпы роста ВВП в регионе составляют 7,1 - 9%. 

 
Рис. 2. Дерево сценариев при изменении темпов роста ВВП в регионе 

 

Однако следует отметить, что обработка полученного ряда значений ЧДД представляет известную 

трудность, вызванную не разработанностью в настоящее время конкретных методов расчета. По нашему 

мнению, на первом этапе внедрения предлагаемой методики оценки эффективности принятий решения при 

обосновании усиления мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения транзитных грузов 

между Китаем и Центральной и Южной Азией данную задачу можно решить: 

- определением ожидаемого значения ЧДД по формуле интервальной неопределенности; 

- определением математического ожидания значения ЧДД исходя из полученных результатов. 

Недостатком определения ожидаемого интервального эффекта таким способом является то, что при 

использовании формулы (4) теряется смысл в построении дерева сценариев в не полном объеме, и не 

достаточно будет ограничиться лишь расчетом его крайней правой и крайней левой ветвей (Э𝑚𝑖𝑛 и  Э𝑚𝑎𝑥). 

Для использования всех промежуточных ветвей и соответственно учета их влияния на окончательный 

результат можно, исходя из полученного ряда ЧДД, определять математическое ожидание значения ЧДД: 

М(ЧДД) = ∑ ЧДД𝑖

𝑘

𝑖=1

𝑘⁄  

 

(6) 

 

где ЧДД𝑖  – значения ЧДД по каждому из рассматриваемых сценариев; k – количество сценариев. 

 

3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ПРЕДСТАВЛЕННОЙ МЕТОДИКИ 

 

Сухопутные транспортно-экономические связи Центральной и Южной Азиатских республик  с Китаем в 

основном реализуются через станции «Достык» и «Келес». Грузопоток между Китаем, Южной Кореей и 

Узбекистаном также осуществляется через вышеуказанные станции. Поэтому в исследованиях 

информационной базы рассмотрим количественные показатели альтернативных железнодорожных 

направлений из Китая и Южной Кореи через станцию «Достык» и станцию «Келес» в страны Центрально и 

Южно Азиатских республик. Статистические данные грузопотока между Китаем, Центральной и Южной Азией 

и через перевал «Камчик» за период с 2006 по 2018 годы [6-13]. 

При помощи математической модели выявлено [14-17], что местные грузопотоки в 2020 году составят 

8,87 млн. тонн, в 2025 году – 10,43 млн. тонн и в 2035 году – 15,16 млн. тонн. В свою очередь транзитные 

грузопотоки в 2020 году составят 7,12 млн. тонн, в 2025 году – 8,31 млн. тонн и в 2035 году – 12,78 млн. тонн. 
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Ниже посвящено принятию решений при обосновании усиления мощности железных дорог Узбекистана 

в условиях неопределенности исходной информации (на примере железнодорожной линии Ангрен - Пап). 

Результаты наглядного представления задачи выбора наиболее конкурентных схем овладения 

перевозками на железной дороге и оптимального пути усиления мощности линии представлены на графике 

овладения перевозками. Рассмотрены две схемы (рис. 3) [18, 19]: 

По схеме I предполагается (1 → 2 → 4 → 6): 1 – исходное состояние; 2 – введение третьей секции 

локомотива ВЛ 80с (увеличение массы состава до возможной по полезной длине приемоотправочных путей); 4 

– устройство автоблокировки и организация движения поездов при частично-пакетном графике; 6 – 

строительство второго тоннеля. 

По схеме II предполагается (1 → 3 → 5): 1 – исходное состояние; 3 – строительство в тоннеле 

двухпутной вставки, устройство автоблокировки и использование дополнительных локомотивов на перегонах 

«Разъезд 2 - Разъезд 3» и «Разъезд 3 - ст. Кошминар»; 5 – введение третьей секции локомотива ВЛ 80с 

(увеличение массы состава до возможной по полезной длине приемо-отправочных путей) при сохранении 

двухпутной вставки. 

При расчете оптимальности решений по линии Ангрен – Пап в условиях неопределенности исходной 

информации по критериям, используемым в теории игр и принятия решений, получены следующие результаты: 

• по критерию Сэвиджа за оптимальное решение можно принять второй вариант схемы этапного 

усиления мощности; 

• при использовании критерия Гурвица принятие решения зависит от величины параметра 𝛼. 

В диапазоне изменения весового множителя α [0; 0,256) целесообразно принимать второй вариант схемы 

этапного усиления мощности, на интервале [0,256; 1] можно принять первый вариант. 

• по критерию Вальда целесообразно принять первый вариант схемы этапного усиления мощности; 

 

 

Рис. 3. График овладения перевозками в каждом расчетном случае 

 

Оценка вариантов решений схемы этапного усиления мощности железнодорожной линии Ангрен – Пап с 

целью переключения транзитных грузопотока между Китаем, Центральной и Южной Азией при изменении 

динамики грузопотока с учетом различных вариантов вероятностей математического ожидания интегрального 

эффекта приведены в таблице (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Математическое ожидание интегрального эффекта при изменении динамики грузопотоков с учетом различных 

вариантов вероятностей 

p=0,5 p=0,6 p=0,7 p=0,8 p=0,9 

Для первого варианта схемы этапного усиления мощности  

3885 5641 7392 9161 10331 

Для второго варианта схемы этапного усиления мощности 

3911 5510 7266 9015 10768 

 



28                                                                                                               Х. Умаров, М. Мавлонов, А. Саидов 

Из табл. 1.  видно, что вероятность наступления прогнозированного грузопотока составить 87,5 %, 

целесообразно принять решение второго варианта схемы этапного усиления мощности железнодорожной 

линии Ангрен – Пап с целью переключения транзитных грузопотока между Китаем, Центральной и Южной 

Азией. 

Следующим методом оценки риска при обосновании усиления мощности железных дорог Узбекистана с 

целью переключения транзитных грузов между Китаем, Центральной и Южной Азией является анализ 

сценариев развития. В результате выполненных расчетов были получены деревья сценариев для обоих 

вариантов при изменении темпов роста ВВП в регионе. Значения ЧДД итогового ряда приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Значения ЧДД при изменении темпов роста ВВП в регионе 

Темп роста ВВП в регионе, % 

=1% =2% =3% =4% =5% =6% =7% =8% =9% 

Для первого варианта схемы этапного усиления мощности значения ЧДД, млрд. сум. 

8636 9112 9655 10250 10760 11007 11741 12599 13480 

Для второго варианта схемы этапного усиления мощности значения ЧДД, млрд. сум. 

8441 8937 9481 10077 10723 11438 12222 13085 13956 

 

Из табл. 2  видно, что при темпах роста ВВП данного региона в первом варианте схемы этапного 

усиления мощности 1%-5% и  во втором варианте -  5,1%-9%,  ЧДД эффективнее. 

Анализ сценариев развития предполагает рассмотрение, как правило, трех сценариев событий принятие 

решения при обосновании усиления мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения транзитных 

грузов между Китаем, Центральной и Южной Азией: «пессимистический», «умеренный» и «оптимистический». 

Обработка полученных значений ЧДД по вариантам сценария дала следующие результаты. Результаты 

представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Ожидаемый интегральный эффект при изменении темпов роста ВВП в регионе 

Номер 

варианта 
Тип начального элемента дерева сценария 

Величина Эожд, 

млрд. сум. 

I 

пессимистический 10908 

умеренный 11446 

оптимистический 12784 

II 

пессимистический 11152 

умеренный 11908 

оптимистический 13262 

 

Математическое ожидание величины ЧДД определено при изменении темпа роста ВВП в регионе: для 

первого варианта М(ЧДД)I = 9724 млрд. сум, а для второго варианта М(ЧДД)II = 9839 млрд. сум. Во втором 

варианте математическое ожидание величины ЧДД при изменении темпов роста ВВП дает больше ЧДД, чем в 

первом варианте, что свидетельствует о высокой степени устойчивости проекта и эффективности усиления 

мощности железных дорог Узбекистана с целью переключения транзитных грузов между Китаем, Центральной 

и Южной Азией. 

 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Разработана методика, которая позволяет оценить принимаемые решения в различных 

макроэкономических ситуациях, и, как следствие, выявить область эффективных решений при обосновании 

усиления мощности железных дорог Узбекистана в условиях неопределенности исходной информации. 

2. Установлена рациональная этапность усиления мощности линии Ангрен – Пап при вероятности 

наступления прогнозированного грузопотока равной 87,5%, которая сводится к устройству в тоннеле 

двухпутной вставки и автоблокировки на всей линии во время реализации проектной мощности проекта и 

использование дополнительных локомотивов на перегонах «Разъезд 2 – Разъезд 3» и «Разъезд 3 – ст. 

Кошминар»; введение третьей секции локомотива 2ВЛ 80с (увеличение массы состава исходи из возможной 

полезной длины приёмо-отправочных путей). 

3. Предлагаемый вариант этапного усиления мощности железнодорожной линии Ангрен – Пап 

целесообразен при темпах роста ВВП после 2021 года в рассматриваемом регионе более 5,1%, что позволит 

сэкономить строительно-эксплуатационные расходы на 2035 год в сумме до 662 млрд. сум. 
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Аннотация: Ҳозирги кунда “Ўзбекистон темир йўллари” АЖнинг барча саралаш станцияларида кўп гуруҳли 

юк поездларини ўрнатилган тартиб бўйича тузиш тегишли ходимларнинг тажрибаси асосида амалга 

оширилади. Шунинг учун ушбу поездларни тузиш жараёнига замонавий технологияларни киритиш асосида 

такомиллаштириш долзарб вазифалардан бири ҳисобланади. Ушбу мақолада “Ч” саралаш станцияси мисолида 
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Аннотация: В настоящее время формирование многогруппных грузовых поездов по установленному порядку 

на всех сортировочных станциях АО «Узбекистон темир йуллари», осуществляется на основе опыта 

соответствующего персонала. Поэтому совершенствование процесса формирования таких поездов на основе 

современных технологий является актуальной задачей. В данной статье представлены результаты 
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эффективности применения методов «Сологуб» в процессе формирования многогрупповых поездов на примере 

станции «Ч».  
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Железнодорожный транспорт является основой в транспортной системе страны. Он, являясь ключевым 

(базовым) сектором экономики, имеет важное значение при решении основных жизненных социально-

экономических проблем, возникающих в процессе развития регионов, а также при обеспечении 

внешнеэкономических связей. 

В 6-ом собрании «О приоритетах эффективной организации транспортной системы», проведенном  

28 января 2020 года под эгидой Президента Республики Узбекистан Ш.М. Мирзиёева было подчеркнуто, что по 

причине отсутствия оптимальной политики тарифов ограничиваются возможности привлечения транзитного 

вагонопотока и увеличения конкурентоспособности местных товаров, тем самым оказывает большое влияние 

на экономику страны. А также на собрании было сказано, что важной задачей Министерства транспорта 

является полный пересмотр транзитной политики. Были даны указания о радикальном реформировании 

железнодорожной системы, привлечения частного капитала в отрасль. Кроме этого, оптимальная организация 

вагонопотоков и оптимизация сроков доставки грузов должны быть главным критерием транспортной системы 

и по этому поводу был высказан критический анализ о разработке необходимых мероприятий и даны 

конкретные инструкции по этому поводу [1]. 

В отчете АО «Узбекистон темир йуллари» за 2019 год указаны следующие цифры: перевозка грузов 

составило 94,8 млн. тонн, пассажиров - 22,6 млн. пассажиров. Основная часть потока вагонов - это местные 

перевозки (местный вагонопоток). На железной дороге для организации местного вагонопотока в основном 

служат сборные, вывозные, передаточные и участковые поезда [2]. Был сделан анализ количества назначений 

поездов и количества поездов (по видам) в планах формирования поездов (таблица 1). В результате выявлено, 

что количество назначений поездов в плане формирования за 2018/2019 год составил 141, а в 2018/2019 – 234, 

т.е. в целом возросло на 66%. 

Таблица 1 

Количество поездов (по видам) по разработанным планам формирования поездов 

для 2010/2011 и 2018/2019 годов 

Т/р Вид поезда 
Количество поездов 

2010/2011 2018/2019 

1 Сквозные поезда 41 64 

2 Сборные поезда 34 30 

3 Вывозные поезда 8 18 

4 Передаточные поезда 14 39 

5 Многогруппные вывозные поезда 2 - 

6 Маршруты с мест погрузки 7 3 

8 Участковые поезда 15 9 

9 Сборно-участковые поезда 19 62 

10 Контейнерные поезда - 1 

11 Маршрутные поезда 1 8 

Всего 141 234 

 

Однако изменения в формировании местных поездов по видам не однозначны. Из таблицы 1 видно, что 

в плане формирования поездов за 2018/2019 год относительно 2010/2011 года: 

• повысилось количество поездов: сквозных на 56%, вывозных на 225%, передаточных на 278%, 

сборно-участковых на 326% и маршрутных поездов на 800%; 

• уменьшилось количество поездов: сборных на 22%, маршруты с мест погрузки на 57% и участковых 

поездов на 40%; 

• в план формирования поездов 2018/2019 года многогруппные вывозные поезда не включены, вместо 

них включены контейнерные поезда; 

• количество назначений многогруппных поездов увеличилось с 77 до 149, то есть на 93%. 

Поездопотоки, обслуживающие участки железной дороги, расформировываются по определенным 

назначениям на технических станциях. Более 80% вагонопотоков принимаемых из соседних стран АО 

«Узбекистон темир йуллари» сортируются по своим направлениям на станции “Ч”. Как известно, время 

нахождения зарубежных вагонов на территории нашей страны четко регламентировано, то есть зарубежные 

вагоны нельзя задерживать дольше нормированного времени. Поэтому анализ процесса расформирования и 

формирования многогруппных поездов был сделан на примере данной станции. 
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2. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РАСФОРМИРОВАНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ МНОГОГРУППНЫХ 

ПОЕЗДОВ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СЕТЯХ АО “ЎЗБЕКИСТОН ТЕМИР ЙЎЛЛАРИ”  

 

Анализ показывает, что на станции “Ч”, процесс формирования многогруппных поездов (сборный, 

вывозной и др.) относительно других видов поездов занимает много времени. Причиной этого является то, что 

вагоны в прибывающем составе на расформирование находятся не по порядку. Например, на рисунке 1 виден 

порядок расположений вагонов в поезде №2302, состоящий из 57 вагонов и прибывающий из соседней станции 

“А”. 

 
Рис. 1. Фрагмент расположения вагонов в поезде №2302, которые будут расформироваться на станции «Ч». 

Условные обозначения (по направлению вагонов): 

1-станция “Ч”; 2-станция Келес; 3-станция Назарбек; 5-станция Рахимова; 7-станция Хамза;  

12-станций Ахангаран, Пап, Ангрен, Аблык, Акча (Ахангаранское направление); 22-станция Янгиюль;  

32- станция Акалтин; Т-станция Ташкент; Х-направление вагона неизвестно. 

 

Станция “Ч” формирует многогруппные поезда по 5 направлениям (рисунок 2) [3]. 
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Сергели (36)
Ангрен (12)

 
Рис. 2. Схема формирования многогруппных поездов по направлениям и станциям на станции «Ч»  

 

Указанный выше грузовой поезд №2302 расформировывается на данной станции следующим образом. 

Прежде чем расформировать многогрупный поезд, необходимо фактическое заполнения пути сортировочного 

парка с целью определения количество путей, участвующих при формирования многогрупного поезда. Эти 

данные сведены в таблице 2. 

Согласно таблице 2 и на основании специализации путей можно увидеть следующее: на 13, 14 и  

15 путях имеются группы вагонов для формирования сборного поезда. 13 путь – для формирования сборных 

поездов направлении Ахангаран, 14 путь – для формирования сборных поездов в Южном направлении и  

15 путь – специализируется для формировании сборных поездов в направлении Хамза [3]. Также, в 

сортировочном парке на этих путях ожидают накопление состава, имеющиеся вагоны на три направления 

(Хамза, Ахангаран, Южный). После того, как расформируют поезд №2302 на эти три направления, в 

направлении Хамза сформируется поезд. Состав сформированного поезда приведен в таблице 3.  
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Таблица 2 

Состояние фактического заполнения пути сортировочного парка станции “Ч” при исследуемых условий 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 
Сортировочный. Для накопления 

вагонов 
762 54 338 40 590 172 510 

14 Тоже 763 54 338 20 300 463 801 

15 Тоже 880 62 277,7 25 362,5 517,5 795,2 

16 Тоже 614 43 299,5 30 445 169 468,5 

17 Тоже 682 48 299,5 24 358 324 623,5 

18 Тоже 773 55 266,7 40 590 183 449,7 

19 Тоже 787 56 292,5 29 430,5 356,5 649 

20 Тоже 874 62 275,4 20 300 574 849,4 

21 Тоже 906 64 227,8 52 764 142 369,8 

22 Тоже 883 63 289,8 36 532 351 640,8 

23 Тоже 886 63 289,8 29 430,5 455,5 745,3 

24 Тоже 895 63 266,9 20 300 595 861,9 

25 Тоже 990 62 257 20 300 690 947 

26 Тоже 1008 72 292,5 31 459,5 548,5 841 

27 Тоже 951 67 292,5 24 358 593 885,5 

28 Тоже 900 64 284,3 50 735 165 449,3 

29 Тоже 903 64 285 49 720,5 182,5 467,5 

30 Тоже 806 57 257 23 343,5 462,5 719,5 

31 Тоже 772 55 290,2 39 575,5 196,5 486,7 

32 Тоже 681 48 290,2 20 300 381 671,2 

33 Тоже 729 52 262 30 445 284 546 

34 Тоже 611 43 284,3 35 517,5 93,5 377,8 

35 Тоже 550 39 285 30 445 105 390 

36 

Выставочный. Приемо-

отправочный для четных и нечет-

ных грузовых поездов. Ходовой. 

867 61 262 67 981,5 - - 

 

Таблица 3 

Распределение вагонов в поезде №2302 по направлениям (на основании сортировочного листа) 

Номер поезда  Направление  Станции  
Количество 

вагонов 
Всего  

2302 

Хамза 

Келес (2) 2 

31 
Назарбек (3) 8 

Рахимова (5) 4 

Хамза (7) 17 

Аҳангаран 

Аҳангаран (12) 1 

8 
Пап (12) 3 

Аблык (12) 3 

Ангрен (12) 1 

Южный Янгиюль (22) 6 10 
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Продолжение таблицы 3 

 

 Акалтын (32) 4  

ст. “Ч”  
6 

7 
1 

ст. Ташкент  1 1 

Всего: 57 

 

Для сортировки вышеуказанной группы вагонов на соответствующий путь нужно чтобы длина 

возможных путей удовлетворяла следующему условию: 

𝑚𝑖
𝑘 · 𝑙у ≤ 𝑙овп

𝑖       (1) 

где  m – количество вагонов в составе прибывающего поезда, ваг. (таблица 3); 

        i – номера путей, на которые планируется сортировка вагонов; 

𝑙у –  условная длина вагона, м.; 

𝑙овп
𝑖  – расстояние, которое может оставить вагон на i-ом пути, м. (таблица 2, столбец 8). 

При выполнении условия (1) сортировочные работы на рассматриваемых путях можно продолжать, в 

противном случае, сортировочные работы необходимо продолжать на других путях (если в сортировочном 

парке рассматриваемой станции имеются свободные пути). 

 

3. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ СОВРЕМЕННЫХ СПОСОБОВ РАСФОРМИРОВАНИЯ И 

ФОРМИРОВАНИЯ МНОГОГРУППНЫХ ПОЕЗДОВ НА СОРТИРОВОЧНОЙ СТАНЦИИ “Ч” 

 

На сегодняшний день, чтобы сформировать сборные поезда в установленном порядке требуется много 

времени. В частности, чтобы сформировать сборные поезда в установленном порядке на станции “Ч” требуется 

60-70 минут. Формирование многогруппных поездов на данной станции, наряду с другими техническими 

станциями АО «Узбекистон темир йуллари», выполняется на основе опыта соответствующих сотрудников. 

Поэтому, совершенствование процесса формирования этих поездов внедрением современных технологий, 

является одной из важнейших задач. Исследуем практикуемый и предлогаемый методы процесса подборки 

многогруппных поездов. 

Сортировка и подборка многогруппных поездов на станции “Ч” происходит следующим образом (на 

примере поезда №2302): 

• дежурный по горке (ДСПГ) убеждается в наличии свободных сортировочных путей для 

расформирования этого поезда, если же свободных путей нет, то тогда группа вагонов располагается в конце 

занятых путей, то есть используется пустой участок; 

• ДСПГ на сортировочном листке (таблица 3) разрабатывает план накопления групп вагонов по путям; 

• В соответствии с условием (1), проверяется свободной от вагонов участок пути: 

813
ах−н · 14.5 ≤ 172 

1014
юг · 14.5 ≤ 463 

3115
хамза · 14.5 ≤ 551 

Так как условие выполнено, то имеется возможность сортировки групп вагонов на все направления.  

После расформирования поезда №2302, на соответствующих путях сортировочного парка группы 

вагонов расположились так, как показано на рисунке 3. 

 

13

Номер путей

14

15

40  вагонов (Ахангаран)

20 вагонов (Южный)

25 вагонов (Хамза)

16
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30 вагонов (Направление “А”)

24 вагонов (Местный)

1212121212121212

222222222222323232 32

333322773

ТХ

111111

  7 вагонов

35533777577

  4 вагона

5777

 
Рис. 3. Фрагмент расположения групп вагонов после расформирования поезда №2302. 

 

Из рисунка 3 видно, что накапливающийся на 15 пути сборный поезд на Хамзу можно формировать, 

потому что на этом направлении готовы 56 вагонов. После этого процесса, основной работой является 

переформирование накопленного состава в соответствии с последовательностью станций. 

Расположение групп вагонов в составе, находящийся на 15 пути сортировочного парка, можно увидеть 

на рисунке 4. Здесь 25 вагонов в составе, которые были накоплены заранее, отправляются на следующие 

станции: 3 вагона на 2-станцию, 4 вагона на 4-станцию, 11 вагонов на 6-станцию, 5 вагонов на 5-станцию,  

2 вагона на 3-станцию. 
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Рис. 4. Фрагмент расположения групп вагонов, находящиеся на 15-ом пути сортировочного парка до 

переформирования состава. 

 

Как видно из рисунка 4, состав стоящий на 15 пути имеет количество отцепов g=15, количество 

направлений n=6 и количество путей которые можно использовать z=6. В результате анализа определено, что 

переформирование одного многогруппного поезда на данной станции занимает в среднем 65 минут. Этот 

показатель пропорционален количеству станций. В данном случае наибольшее время переформирования 

приходится на Южное направление, в котором станций больше, чем в других направлениях. 

Для оптимизации плана составления многогруппных поездов разработаны ряд методов и предложений. 

Все существующие методы подборки многогруппных составов можно условно разделить на три группы [4]: 

- формирование отдельного состава одним локомотивом; 

- синхронное формирование отдельного состава двумя локомотивами; 

- одновременное формирование нескольких составов двумя локомотивами.  

С учетом особенностей существующего технического оснащения и специфики работы несетевых 

сортировочных, участковых и грузовых станций, обслуживающих грузовые фронты и причалы, наиболее 

интересным представляется исследование методов, относящихся к первой группе. 

Как видно из ряда работ, среди методов формирования отдельного состава одним локомотивом метод, 

разработанный Н.К. Сологубом (метод С) является более эффективным, чем другие методы [5, 6].  

Метод “С” в основном используется при переполнении путей сортировочного парка группами вагонов в 

результате резкого увеличения вагонопотоков на станции или участке. То есть этот метод даёт хороший 

результат при условии нехватки путей во время сортировке групп вагонов [7]. 

По методу «С» сортировочный процесс производится следующим образом. При каждом цикле 

сортировки на каждый пункт, кроме одного, направляются вагоны только какого-то одного назначения, на 

оставшийся один путь (отсевной) сбрасываются остальные назначения. После этого с отсевного пути 

вытягиваются накопившиеся вагоны и производится следующая сортировка. Это продолжается до тех пор, пока 

на отсевном пути останется группа вагонов одного назначения или ни одной. Так как за один цикл подбирается 

(Z-1) групп назначений (где Z – количество сортировочных путей, выделенных для подборки местных вагонов), 

то число сортировок определятся как: 

𝑘𝑐 =
𝑛−1

𝑧−1
     (2) 

где n – число назначений местных вагонов в сортируемом cоставе.  

Значение kc округляется до целого числа в большую сторону.  

При каждой k-ой сортировке (k=1, 2, 3, …, kc) на j-ый путь (j=1, 2, 3, …, Z) направляются вагоны S-

гo назначения (S=1, 2, 3, …, n), а определение назначения, закрепляющегося за j-ым путем, кроме отсевного, 

при k-ой сортировке выражается формулой: 

𝑆(𝑘,𝑗) = 𝑘 + (𝑗 − 1) · 𝑘𝑐     (3) 

После того, как на каждом пути будут подобраны вагоны по назначениям производится сборка их в один 

состав. Сборка осуществляется путем последовательной перестановки групп на один из путей. Количество 

затраченого времени на сортировочные процессы маневровым локомотивом ТЭМ-2 на основе метода “С” для 

группы вагонов показанных на рисунке 4, определяем с помощью таблицы 4. 

 

Таблица 4 

Расчет времени, затраченного на формирование составов в установленном порядке с использованием маневрого 

тепловоза ТЭМ-2 по методу «С» 

№ 

п/п 
Наименование работы 

Выполнение 

полурейсов 
Продолжительность 

выполнения работы 

Затраченное 

время, мин. 

Количество 

вагонов 
от до 

1 
Вытягование состава с пути 15 за 

MГ3 
15 путь МГ3 10:20-10:30 10 56 

2 Сортировка состава (рисунок 5)  - - 10:30-10:40 10 56 

3 

Прицепка группы вагонов, 

стоящих на пути 18, к группе 

вагонов на пути 17 

18 путь МГ3 

10:40-10:43 3 17 
МГ3 17 

4 

Прицепка группы вагонов, 

стоящих на пути 17, к группе 

вагонов на пути 16 

17 путь МГ3 

10:43-10:47 4 28 
МГ3 16 

5 

Прицепка группы вагонов, 

стоящих на пути 16, к группе 

вагонов на пути 14 

16 путь МГ3 

10:47-10:52 5 37 
МГ3 14 
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Продолжение таблицы 4 

6 

Прицепка группы вагонов, 

стоящих на пути 14, к группе 

вагонов на пути 13  

14 путь МГ3 

10:52-10:57 5 41 
МГ3 13 

7 

Прицепка группы вагонов, 

стоящих на пути 13, к группе 

вагонов на пути 15  

13 путь МГ3 

10:57-11:02 5 51 
МГ3 15 

8 
Осаживание группы вагонов в 

составе 
- - 11:02-11:10 8 56 

9 Общее время 50  

 

Принимая во внимание большое количество времени, затрачиваемое на формирование многогруппных 

поездов на сортировочных станциях, на сегодняшний день ощущается необходимость оптимизации этого 

процесса. При помощи предлагаемого метода “С” процесс накопления многогруппных поездов, относительно 

используемого метода на станции, улучшается и приносит больше пользы. При сравнении можно видеть, что 

на рассматриваемой станции на формирование затрачивается 65 минут, а при методе “С” это время 

уменьшается на 15 минут. Конечно же, показатели времени, в свою очередь, влияют на время пребывания 

поезда на сортировочных путях. Это может сократить “срок доставки”, что является самой болевой точкой на 

сегодняшний день. Это будет причиной положительных результатов показателей использования маневрового 

локомотива на станции. Также, при формировании многогруппных поездов использование метода “С” и ему 

подобных оптимальных методов экономит топливо маневровых локомотивов, создаёт условия для увеличения 

перерабатывающей способности сортировочной горки. 
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Рис. 5. Процесс сортировка состава с сортировочной горки в порядке по расположению их в направлении. 

 

4. ВЫВОДЫ 

 

1. Исходя из выполенного анализа и расчетов для расформирования и формирования многогруппных 

поездов в условиях АО «Узбекистон темир йуллари» можно сделать следующие выводы: 

2. Количество назначений многогруппных поездов в 2018/2019 году увеличилось на 93%, чем в плане  

2010/2011 года. 

3. Формирование многогруппных поездов в установленном порядке на всех сортировочных станциях АО 

«Узбекистон темир йуллари», выполняется на основе опыта соответствующих сотрудников. Это, в свою 

очередь, приводит в многих случаях к не выполнению установленной нормы времени формирования 

таких составов согласно технологического процесса работы станции.  

4. На формирование многогруппных поездов на сортировочных станциях тратится большое количество 

времени, поэтому, на сегодняшний день назрела необходимость оптимизации этого процесса. 

5. Анализ результатов, полученных с использованием традиционной и альтернативной методик показал 

несомненные преимущества метода “С” в условиях нехватки путей на станции “Ч”. 

6. Время расформирования и формирования поезда на рассматриваемой станции сокращается на % с 65 

минут до 40 минут, что позволяет сэкономить время пребывания состава на станции, улучшить 

показатель использования и экономии топлива маневрового локомотива на станции, создаёт условия для 

увеличения перерабатывающей способности сортировочной горки. 
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Аннотация. Сделан анализ факторов, влияющих на продолжительность времени нахождения вагона на 

станциях. Определены факторы, влияющие на величину времени нахождения на технических станциях 

местных вагонов, также вагонов с переработкой или вагонов без переработки. Разработана схема зависимости 

по элементам времени простоя в процессе доставки грузов. Разработана взаимосвязь и общая 

последовательность факторов, влияющих на время простоя вагонов на технических станциях.  
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расформирование и формирование поездов 

 

1. ВЫЯВЛЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

Одним из факторов, влияющих на экономику государства — это оказание транспортных услуг в срок и 

на высоком уровне в соответствии с договором перевозки заключённым между железнодорожным оператором 

и грузоотправителем.  

На железнодорожном транспорте доставка грузов на место назначения осуществляется вагонами, 

мелкими отправками, контейнерными и маршрутными поездами.  

На сегодняшний день на унитарных предприятиях железнодорожных  узлов АО “УТЙ”, доставка грузов 

по назначеному адресу стала актуальной проблемой. Из-за увеличения эксплуатационной работы наблюдаются 

случаи простоя вагонов на станциях. 

Анализ среднего количества несвоевременной выгрузки доставленных вагонов на станциях УП РЖУ 

Ташкент за октябрь, ноябрь, декабрь месяцы 2019 года показали, что в среднем за сутки из груженных 1600 

вагонов, 1200 вагонов остаются не выгруженными [5-7]. 

 

 

 

Итоги по виду подвижного состава:    

крытые вагоны - 265; 

полувагоны       - 380; 

платформы        -   75; 

цистерны           -   25; 

цементавозы     - 255; 

фитинговы вагоны -  15; 

прочие вагоны        - 130. 

 

 
Рис. 1. Доля не выгруженных своевременно вагонов за сутки по УП РЖУ Ташкент 

 

Также проанализированы за 1 месяц число опазданий вагонов. 

 
Рис.2. План и выполнение доставки грузов за месяц 
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2. АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА И ПРИЧИНЫ ПРОСТОЕВ ВАГОНОВ 

 

Анализ технологического процесса доставки грузов позволил выявить следующие причины: 

1. Простой вагонов до начала их переработки; 

2. Ожидание накопления состава; 

3. Ожидание отправления готовых поездов со станции; 

4. Нехватка маневровых локомотивов для подачи вагонов на грузовой двор и подьездные пути для 

выгрузки грузовых вагонов; 

5. Нехватка локомотивов, необходимых на станции при движении поездов. 

Исходя из этих причин необходимо изучить влияние факторов,  влияющих на технологический процесс и 

устранить нахождение вагона на станции сверх установленной нормы. 

На рис. 3. Приведена общая технологическая схема доставки грузов по железной дороге. 
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Рис. 3. Срок доставки грузов по существующей технологической схеме 

 

где: tгр – время затраченное на грузовые операции; 

         tn – время затраченное на движение между участками; 

  tбез/пер – время затраченное для поездов без переработки на технических станциях; 

    tс/пер – время затраченное для переработки поездов на технических станциях.  

 

3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОСТОИ ВАГОНОВ 

 

Исходя из вышизложенного разработаны отдельные технологическая факторы влияющие на срок 

доставки грузов (рис. 4.) 
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Рис. 4. Определение факторов, оказывающих влияние на доставку грузов  

на основе схемы Исикавы 
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Предлагаемая схема даёт возможность изучить отдельно и устранить технологические перерывы при 

нахождении вагонов на технических станциях. 

Отдельно приведём затрачиваемое время нахождения местных вагонов, транзитных без переработки а 

также вагоны с переработкой для технических процессов на технических станциях [3, 4]. 

Время затрачиваемое на вагоны с переработкой . Общее время затрачиваемое на переработку вагонов 

( с/перt ), а также время бесполезного ожидания (
ож

с/перt ), можно определить по следующему выражению: 

 

(1) 

где: под.марt  - подготовка маршрута, мин; ппt  прием поезда, мин; 
пп

зак/огt  - закрепление и ограждение 

состава в парке приема, мин; отцеп/прицt  - отцепка и прицепка локомотива от состава, мин; 
оп

об

пп

об ,tt , - 

технический и коммерческий осмотр вагонов в приемо-отправочном парке , мин; не.в.t  - время на отцеп 

нерабочих вагонов из состава, мин; сорt  - сортировка принятого состава, мин; осажt  - осаживание вагонов, мин; 

накt  наколение вагонов, мин; оф.перt  - перестановка состава в парк отправления после оканчания фармирования, 

мин; про.торt  - проверка тормозных устройств, мин; отпt  - отправлении поезда, мин. 

        (2) 

где: 
пп.ож

под.мар.t  - ожидание подготовки маршрута, мин; 
ож

ппt  - ожидание поезда по прибытию, мин; 

оп.ож

об

пп.ож

об ,tt - ожидание технического и коммерческого осмотра в приемо-отправленном парке, мин; 
ож

не.в.t  - 

ожидание на отцеп нерабочих вагонов, мин; 
ож

сорt  - ожидание сортировки вагонов прибывщено состава в 

сортировочные парке, мин; 
ож

накt  ожидание накаплиния состава в парк сортировка, мин; 
ож

оф.перt  - ожидание 

перестановка состава в парк отправления, мин; 
ож

локt  - ожидание локомотива для прицепа к составу, мин; 
ож

отпt  - 

ожидание отправление поезда, мин. 

Приведем общее время затрачиваемое для переработки вагоны на технических станциях [9-11]: 

       (3) 

Общее время затрачиваемое для переработки вагонов на технических станциях определяется по формолу 

(3). Если вагон перерабатывается на несколких технических станциях общее суммарное будет выглядеть 

( )
=

n

i
i

t
1

с/пер . 

Время затрачиваемое на вагоны без переработки. Время затрачиваемое на технические процессы для 

вагонов без переработки   без/перt : 

 

(4) 

где: подмарt - подготовка маршрута в транзитный парк, мин; ппt  - прием поезда, мин; зак/огрt - закрепление 

и ограждения состава в транзитном парке, мин; отцепt  отцупка вагонов от локомотива, мин; 
тр

обt  - технический и 

коммериский осмотр вагонов в транзитние парке , мин; 
к

н.в.t  - время на отцеп нерабочих вагонов из состава, 

мин; 
ож

локt  - ожидания локомотива, мин; прицt  - - прицепка  состава к локомотиву, мин; про.тормозt  - проверка 

тормозных устройств состава, мин; 
ож

отпt  - ожидание отправление поездаиз транзитного парке, мин. 

Общее время затрачиваемое на технологические операции для вагонов без переработки на каждой 

технологической станции выражается как ( )
i

m

i

t
=1

без/пер . 

Ожидание и время затрачиваемое на выполненые операций с местными вагонами. Общее время 

затрачиваемое на техническое операции с местными вагонами можно выразить как месt : 

 

(5) 
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где: 
ож

пог/выгt  - ожидание погруза и выгрузки грузов в вагон, мин; погt  - погруза и выгрузки грузов в вагон, 

мин; 
ож

сор.фрt  - ожидание сортировки грузовой фронта, мин; сор.фрt  - сортировки грузовой фронта, мин; 
ож

под/убt  - 

ожидания подача и уборка вагонов из грузовая фронта, мин; под/убt  - подача и уборка вагонов из грузовая 

фронта, мин; зак/огрt  - закрепление и ограждения вагона, мин; отцеп/прицt  - отцепка и прицепка вагонова, мин; 

ож

тех/комt  - ожидание технических и коммерческих осмотр вагона, мин; тех/комt - технических и коммерческих 

осмотр вагона, мин; сорt  - сортировка вагонов по направлению, мин; осажt  - осаживания вагоны, мин; накt  - 

накопление вагонов до наполнение состава, мин; перt  - перестановка вагона в станционный путь, мин; 
ож

локt  - 

ожидание составом сборный поезда локомотивом, мин; про.торt  - проверка тормозных устройств состава, мин; 

под.марt  - подготовка маршрута для технических операций на станции, мин; отп/прt  - отправление и прибытие 

сборного поезда, мин. 

Общее время ожидания затрачиваемое на технологические операции с местными вагонами может быть 

выражено следующей формулой: 

Приведём показатели в продолжительности времени причина факторов влияющие на срок доставки 

груза. А также приведём многофакторную схему показателей выполнения технических норм [2,8-11]. 

Срок доставки грузов
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Рис. 5. Показатели влияющие на доставку грузов. 

 

В общем виде показатель времени на операции на технических станциях может быть представлен 

выражением 

 (6) 

 
y  - условно результативные показатели; 

zхххх n ,,...,, 321  - выполняемые условные показатели. 

Показатель срока доставки грузов определяется по формуле.  

 

  (7) 

 

где: t – срок доставки грузов, сут. [1, 5]. 

 t
 - суммарное время выполняемых процессов. 

Если 1k , тогда срок доставки выполнятся своевременно, 1k  свидетельствует об опоздании 

доставки грузов.  

Состав факторов влияния приведены в таблице 1. 

 



43                                                                                                                                Ж. Кобулов. Ж. Баротов 

Таблица 1 

Технологические факторы влияющие на срок доставки грузов. 

№ Условно-постоянные факторы 
Условные 

показатели 
Случайные факторы 

Условные 

показатели 

 Погрузка груза в вагон погt  
Ожидание погрузки груза в 

вагон 
ож

погt  

1.  Подача вагонов на вытяжку убt  
Ожидание накопления 

груженых вагонов на вытяжку 

ож

убt  

2.  Прицепка вагонов к локомотиву отцепt  Ожидание локомотива 
ож

локt  

3.  Подготовка маршрута под.марt  
Ожидание подготовки 

маршрута 

ож

под.марt  

4.  Прием поезда на станцию ппt
 

Ожидание приема поезда на 

станцию 
ож

ппt
 

5.  
Выполнение технического и 

коммерческого осмотра обt
 

Ожидание технического и 

коммерческого осмотра 
ож

обt
 

6.  Отцеп неисправных вагонов н.в.t
 

Ожидание отцеп неисправных 

вагонов 
ож

н.в.t
 

7.  Рассформирование вагонов рассt
 

Ожидание рассформирование 

вагонов 

ож

рассt
 

8.  Сортировке вагонов сорt
 

Ожидание сортировке вагонов 
ож

сорt
 

9.  Уплотнение вагонов осажt
 

Ожидание уплотнение вагонов 
ож

осажt
 

10.  
Перестановка вагонов в парк 

отправления перt
 

Ожидание перестановка 

вагонов в парк отправления 

ож

перt
 

11.  
Прицеп локомотива к готовому 

составу прицt
 

Ожидание локомотиве готовом 

составом 
ожtлок  

12.  Проверка тормозных устройств про.тормозt
 

Ожидание проверки тормозных 

устройств 

ож

про.тормозt
 

13.  Отправление поезда отпt
 

Ожидание отправление поезда 
ож

отпt
 

14.  Выгрузка грузов из вагонов выгt
 

Ожидание выгрузки грузов 
ож

выгt
 

15.  Прием и сдача смены поезда  сменt
 

Ожидание приемя и сдачи 

смены поезда 
ож

сменt
 

16.  

Продолжителность хода по 

четному и не четному 

направлению участка 
хt  

- - 

17.  
Прицеп локомотива к составу 

лерке прибытия  уt  
- - 

18.  Надвиг состава на вершину горки сt  
- - 

19.  Роспуск состава с горки  тt  
- - 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Разработана новая технологическая схема доставки грузовых вагонов, позволяющая выявить, оценить и 

устранить факторы, отрицательно влияющие на продолжительность процесса доставки.  

2. Получена формула для определения времени простоя вагонов с переработкой ( )
i

n

i

t 
=1

с/пер  и простоя 

вагонов без переработки на технических станциях, использованием которой разработан новый метод 

определения срока доставки грузов.  

3. Метод позволяет выявить технологические факторы влияющие на срок доставки грузов, оценить и устранить 

причины простоев, обеспечить своевременное выполнение технологических процессов 
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1.ВВЕДЕНИЕ 

 

Анализ литературных и нормативных документов по строительству дорог, показывает, что физико-

механические свойства уплотненных засоленных грунтов, также как лессовых [1-4], зависят от состояния 

подвижной нагрузки, т.е. от многократных и кратковременных транспортных нагрузок.  

Из существующих теорий прочности к грунтам наиболее применима теория наибольших касательных 

напряжений [5-8]. Основной формой нарушения сплошности под действием внешних нагрузок является сдвиг. 

Предельное состояние по прочности в какой-либо точке массива наступает, когда касательное напряжение, 

действующие по площадкам скольжения, достигает величины сопротивления грунта сдвигу. Исходя из этого, в 

качестве условия прочности в грунтах принимается условие предельного равновесия при сдвиге. 

 

2. МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

К грунтам земляного полотна, работающим в условиях сжатия, наиболее применима теория прочности 

Мора. Условие прочности, исходя из теории Мора, имеет вид: 

 

            /τн/ = f(σн),                                      (1) 

 

где: τн, σн - касательное и нормальное напряжения на площадках скольжения. 

Сопротивление сдвигу в соответствии с законом Кулона растет пропорционально увеличению 

нормального давления: 

        /τк/ = С + σкtgφ,                                                (2) 

 

где: С и φ - расчетные параметры, определяющие общее сопротивление грунтов сдвигу и условно 

называемые: С - сцеплением, φ - углом внутреннего трения.  

Основными параметрами, отражающими сдвигоустойчивость грунта в соответствии с физико-

технической теорией Н.Н. Маслова [9], являются порог ползучести и коэффициент вязкости. 

В порядке поиска более практически приемлемой методике Н.Н. Масловым было предложено 

определять приближенно порог ползучести, исходя из некоторых представлений о структуре грунта и ее 

поведении при действии касательных напряжений. В частности, предложено считать, что ползучесть возникает 

только в том случае, когда сдвигающие напряжения передается на водно-коллоидные обратимые связи. Это 

произойдет, если τ превысит силу внутреннего трения и сцепления, обусловленного жесткими необратимыми 

связями. В соответствии с этими представлениями порог ползучести  

 

    τlim = ptgφw + Cc,                                    (3) 

 

где: Сс - структурное сцепление в глинистых грунтах; 

       φw - угол внутреннего трения грунта, зависящий от его плотности-влажности. 

Практическая методика определения

 

τlim, сводится к разделению полного сцепления на обратимую и 

необратимую части, что делается путем дополнительных испытаний на сдвиг. 

В процессе деформации ползучести жесткие связи, имеющиеся в грунте, должны разрушаться. 

Разрушение происходит не одновременно, а постепенно, на некотором участке кривой деформации, вследствие 

неоднородности этих связей по прочности и нагруженности. В результате должна постепенно уменьшаться 

величина Сс, стремясь к нулю. Последствия снижения Сс могут проявиться в двух эффектах: во-первих должен 

снизиться порог ползучести τlim до своей предельной величины. Во-вторых, снижение                      Сс 

свидетельствует об уменьшении сопротивляемости грунта сдвигу.  

Условия возникновения и накопления остаточных деформаций под воздействием кратковременной 

многократной прикладываемой нагрузки можно проследить с помощью модели, аналогичной модели, 

предложенной В.Д. Казарновским [10] и представленной на рис.1. 

Рассмотрим совместную работу под нагрузкой различных связей, возникающих между двумя 

структурными элементами А и В. В модели между двумя структурными элементами действуют включенные 

параллельно жесткая и вязкая связи. В засоленном грунте роль жестких связей выполняют грунтовый скелет, 

состоящий из минеральных зерен и кристалл солей, а также сильно модифицированные пленки связанной воды, 

адсорбированные на поверхности грунтовой частицы, роль вязких связей - поровая вода и пленки связанной 

воды. Свойства жестких связей не зависят от временных факторов, свойства вязких связей зависят. 

Жесткая связь характеризуется упругом характером деформирования: приложенная нагрузка вызывает 

практически мгновенную деформацию, с увеличение нагрузки деформация нарастает чаще всего примерно 

линейно. Жесткая связь обладает хрупким характером разрушения. При этом прочность ее практически не 

зависит от характера и скорости приложения нагрузки. Свойства такой связи моделируются с помощью 

механического элемента, содержащего пружину (реологического тело Гука) и включенный с ней 

последовательно элемент, работающий на трение и моделирующий хрупкое разрушение. 

Вязкая связь характеризуется тем, что деформируются под нагрузкой мгновенно, а во времени (упруго-

вязкий характер деформирования). Вязкая связь моделируется с помощью реологического тела Максвелла, тела 

Гука и дополнительного элемента трения, срабатывающего при чрезмерном усилии. Поведение связи зависит 

от скорости ее деформирования. 
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Рис.1. Схема к анализу взаимодействия жестких и вязких связей, действующих между 

отдельными структурными элементами 

А и В - структурные элементы; Р - нормальное усилие;  

Т - сдвигающие усилие; Gв, Gж - жесткость пружин вязкой и жесткой связей;  

Тв, Тж - сдвигающие усилие распределяющие между жесткой и вязкой связями;  

Rж, Rпр - прочности жесткой связи и предельная прочность; ηс - условная вязкости связи 
 

Прочность связей зависит от напряженного состояния, возникающего под действием внешних нагрузок. 

Изменение напряженного состояния прежде всего отражается на сопротивлении жестких связей, так как их 

прочность прямым образом связывается с элементом трения. Возникновение в этом элементе некоторого 

нормального усилия вызывает повышение прочности рассматриваемого элемента. Возникновение под 

влиянием напряженного состояния дополнительного сопротивления разрушения жесткой связи моделируется 

введением дополнительной жесткой связи, содержащей элемент трения, сопротивление которого и будет 

зависеть от напряженного состояния. При некотором напряженном состоянии такая связь не работает. По мере 

изменения напряженного состояния между двумя структурными элементами может включаться большее или 

меньшее количество связей, в соответствии с чем суммарная их прочность будет меняться. При этом в работе 

могут вступать дополнительно жесткие и вязкие связи. Суммарное сопротивление последних не будет 

непосредственно связано с напряженным состоянием, однако будет зависеть от числа этих связей, которое, в 

свою очередь, соответствует данному напряженному состоянию.  

Количество связей, которые могут возникнуть при изменении напряженного состояния, ограничено, так 

как контакт структурных элементов всегда ограничен по площади. С ростом напряженного состояния            (с 

ростом нормальной нагрузки) количество дополнительно вступающих в работу вязких связей не может 

превысить некоторого значения, при этом суммарное их сопротивление будет до некоторого напряженного 

состояния возрастать, а потом оставаться постоянным. 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ РЕШЕНИЯ 

 

Количество дополнительных жестких связей с ростом напряженного состояния так же не может 

превысить некоторого значения. Однако суммарное их сопротивление возрастает и после того, как количество 

дополнительных связей будет постоянным, так как это сопротивлением связано не с количеством таких связей, 

а со значением суммарного нормального усилия. 

Роль вязких связей не ограничивается только вязким сопротивлением сдвигающей нагрузке Т. Наличие 

упруговязкых связей в структуре должно отражаться на сжимающих усилиях в жестких связях, поскольку 

определенную часть внешнего усилия Р упруговязкие связи примут на себя. Для отражения этого 

обстоятельства к упруговязкому элементу, работающему на сдвиг, подключен упруговязкий элемент, 

работающий на сжатие от нагрузки Р. При этом, поскольку рассматривается процесс разрушения от сдвига, а от 

нагрузки Р разрушения произойти не может, этот дополнительный элемент выполнен в виде тела Кельвина 

бесконечной прочности. Благодаря его введению отражается влияние вязкой связи на напряжения в системе от 

сжимающей нагрузки Р.  

При кратковременном приложении нагрузки нормальное усилие Р и сдвигающее усилие Т мгновенно 

распределяются между жесткой и вязкой связями пропорционально их жесткости  

 

     Тв = ∆Gв;                   (4) 

 

     Тж = ∆Gж,                               (5) 

 

где Gв, Gж - жесткость пружин вязкой связей; 

               ∆ - величина, на которую произошло растяжение пружин. 

 

Жесткость жесткой связи мало изменяется во времени, жесткость вязкой связи снижается благодаря 

движению поршня в цилиндре. При этом происходит перераспределение усилий в связях, усилие в жесткой 

связи будет нарастать в соответствии с зависимостью 
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Тж = Т/[1+(Gв)t /Gж],                 (6) 

где: (Gв)t - жесткость вязкого элемента, падающая во времени до некоторого коечного значения, 

зависящего от длины цилиндра. 

Сопротивление в элементе трения жесткой связи Т0 будет нарастать во времени, по мере роста в ней 

нормального усилия до его предельной величины Р 

 

     Т0 = Рψ,                                              (7) 
 

где: ψ - коэффициент трения.  
 

4. ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

Достигнув своего предела, сопротивление жесткой связи в процессе деформирования не теряется, а 

сохраняется на том же уровне. Это учтено введением в модель бесконечного длинного (с точки зрения пределов 

деформирования) элемента трения. 

Если действующая нагрузка не превысит сопротивления жесткой связи Т˂Т0, то деформации в модели 

наблюдаться не будут.  

Если к модели будет приложена такая нагрузка Т>Т0, при которой в некоторый момент времени усилие, 

возникающее в жесткой связи, превысит сопротивление в элементе трения жесткой связи, то произойдет его 

смещение. В результате сопротивление системы может снизиться и это вызовет необратимую деформацию в 

вязкой связи. Деформация будет продолжаться до тех пор, пока не возрастает сопротивление жесткой связи 

вследствие увеличения в ней нормального усилия. И тогда сопротивление системы снова окажется больше 

сдвигающего напряжения. Длительность этого процесса будет зависеть от напряжения, первоначально 

возникающего в вязкой связи, разности первоначального напряжения в жесткой связи и ее прочностью, а также 

от вязкости вязкой связи, то  есть в конечном итоге от приложенной нагрузки, прочности жесткой связи и 

соотношения начальных жесткостей вязкой и жесткой связей. 

При однократном приложении нагрузки необратимая деформация вязкой связи будет незначительной. 

Многократное же приложение нагрузки вызовет накопление этой деформации сдвига. Этот процесс будет 

иметь монотонный характер по мере движения поршня в бесконечно длинном цилиндре. 
 

5. ВЫВОДЫ 
 

Таким образом, предложенная модель наглядно показывает, что до некоторого напряженного состояния 

остаточные деформации в глинистом грунте не возникнут. Если же напряжения, возникающие в жесткой связи, 

превысят их сопротивление, то при каждом приложении нагрузки будет образовываться остаточная 

деформация сдвига (за счет необратимой деформации в вязкой связи), которая будет накапливаться с 

увеличением количества приложений кратковременной нагрузки. 

Для подтверждения высказанной гипотезы потребовалось проведение экспериментальных исследований 

по нагружению грунта многократными нагрузками. 
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Аннотация. С интенсификацией мировой торговли и углублением процессов глобализации растет товарообмен 

между странами, что создает стимулы для развития контейнерных перевозок. Увеличение контейнеропотока 

создаёт вопрос рассмотрения вместимости и перерабатывающей способности контейнерных терминалов. 

Ведутся научно-исследовательские работы по оптимизации вместимости контейнерных площадок и 

совершенствованию терминальных технологий на железнодорожном и автомобильном транспорте. В статье 

рассмотрена существующая классификация контейнерных терминалов, разработанная отечественными 

учеными, и предложена новая классификация по уровню развития логистики. Классификация по уровню 

развития логистики контейнерных терминалов даст возможность увеличения конкурентоспособности терминала 

и увеличит услуги оказания сервиса клиентам. 

 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, сервис, контейнер, контейнерный терминал, контейнерная 

площадка, вместимость.  

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В мире ведущее место занимает развитие системы перевозок грузов в контейнерах и доставка этих 

грузопотоков в установленный нормативный срок через транзитные коридоры, а также совершенствование 

терминальных технологий логистических центров, оказывающих услуги контейнерам. В этом отношении в 

развитых странах таких как, Китай, США, Япония, Сингапур, Австралия, ОАЭ, Южная Корея, Нидерланды 

вследствие увеличения потребности в различных видах ресурсов, уделяется большое внимание 

совершенствованию мультимодальных технологий перевозки груза в контейнерах через море и сушу, 

различными видами транспорта. В этом аспекте уделяется особое внимание эффективному использованию 

вместимости и перерабатывающей способности контейнерного терминала (КТ), а также совершенствованию 

технологий, выполняемых в терминалах при организации перевозок контейнеров по транзитным коридорам 

через сушу, обеспечивая при этом сохранность и безопасность движения.   

Контейнерные терминалы имеют большое значение в транспортных логистических системах. Его 

основная цель заключается в преобразовании контейнеропотока с изменением их параметров, приспосабливая 

их к требованиям, предъявляемым следующим элементам цепи поставок. 

В настоящее время профессиональное и научное общество осознало тот факт, что существующие 

классификации контейнерных терминалов не отвечают современным требованиям в области транспортного 

сервиса.  Далее по тексту приводятся существующие классификации контейнеров в отечественных и зарубежных 

источниках литературы. 

 

2. КЛАССИФИКАЦИЯ КОНТЕЙНЕРНЫХ ТЕРМИНАЛОВ 

 

Часто встречается классификация контейнерных терминалов, как показано на рисунке 1. Однако данная 

классификация не полная, так как она классифицирует контейнерные терминалы только по характеру 

выполняемых работ [3, 4]. 

 
 

Рис. 1. Классификация КТ 

 

Более подробная классификация приводится у профессора О.Б. Маликова. По мнению автора, на 

рисунке 2 приводится классификация контейнерных терминалов на железнодорожном транспорте [1]. Однако в 

данной классификации не приводится деление контейнерных терминалов по оказанию транспортного сервиса.  
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Рис. 2. Классификация КТ на железнодорожном транспорте  

 

Авторами учебника [5] предложена следующая классификация (см. рисунок 3). 

 

 
Рис. 3. Классификация КТ 

 

В своде правил «Терминалы контейнерные. Правила проектирования». СП 316.1325800.2017 приводится 

классификация контейнерных терминалов (см. рисунок 4).  
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Рис. 4. Классификация контейнерных площадок для переработки контейнеров 

 

Авторы учебного пособия классифицируют контейнерные терминалы по схеме его генплана 

(см. рисунок 5) [2]. 

 

 
 

Рис. 5. Классификация контейнерных терминалов по схемам генплана 

 

Разнообразие классификаций контейнерных терминалов подтверждает, что на сегодняшний день 

контейнерные перевозки стали неотъемлемой частью мировой транспортно-логистической сети, что не скажешь 

про уровень контейнеризации в Узбекистане. Для развития контейнеризации перевозок необходимо разработать 

классификацию контейнерных терминалов по уровню развития. 

 

3. КЛАССИФИКАЦИЯ КОНТЕЙНЕРНЫХ ТЕРМИНАЛОВ ПО УРОВНЮ РАЗВИТИЮ ЛОГИСТИКИ 

 

Многие зарубежные и отечественные ученные сделали свой вклад в развитие контейнерных терминалов и 

терминальных технологий. Однако в этих исследованиях не полностью рассмотрены вопросы по определению 
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классификации контейнерного терминала в зависимости от степени развития логистики и потребной 

вместимости каждого технологического участка. В настоящее время профессиональное и научное общество 

осознало тот факт, что существующие классификации контейнерных терминалов не отвечают современным 

требованиям в области транспортного сервиса. В связи с этим предложено классифицировать контейнерные 

терминалы в соответствии пяти уровням логистического сервиса.   

1РL (First Party Logistic). Контейнерная площадка, которая характеризуется тем, что грузовладелец сам 

выполняет погрузку, сортировку и выгрузку контейнеров исключительно для своих нужд. Обязательные и 

желательные параметры приведены в таблице 1. 

Таблица 1  

Обязательные и желательные параметры 1РL (First Party Logistic) 

№ Необходимые условия Наличие 

1 открытая площадка для переработки контейнеров Обязательное 

2 железнодорожный погрузочно – разгрузочный участок (ПРУ) Обязательное 

3 автомобильный ПРУ Обязательное 

4 автопроезды для большегрузных автомобилей Обязательное 

5 ПРМ и устройства Обязательное 

6 наружное освещение КТ суток Обязательное 

7 противопожарная безопасность  Обязательное 

8 телефонная связь и Интернет Обязательное 

9 Охрана территории  Обязательное 

10 стоянки для большегрузных автомобилей Желательное 

11 стоянки для легковых автомобилей Желательное 

 

Ниже приведено схематическое представление терминала, отвечающего требованию 1РL (First Раrtу 

Logistic). 

 
Рис. 6. КТ, отвечающий требованию 1РL (First Раrtу Logistic)  

 

На рисунке 6: 1 – подъездной путь; 2 – стрелочный перевод; 3 – выставочный пусть; 4 – подвод 

электроэнергии; 5 – железнодорожный ПРУ; 6 – ограждение; 7 – контейнерная площадка; 8 – подкрановый путь; 

9 – автоподъезды; 10 – козловой кран; 11 – административно-служебные здания; 12 – контрольно-пропускной 

путь; 13 – производственные участки предприятия  

2РL (Second Раrtу Logistic). Контейнерный терминал, который характеризуется тем, что обеспечивается 

приём контейнеров от грузоотправителя и передача грузоотправителю, а также перевалка контейнеров с одного 

вида транспорта на другой. Обязательные и желательные параметры приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Обязательные и желательные параметры 2РL (Second Party Logistics) 

№ Необходимые условия Наличие 

1 открытая площадка для переработки контейнеров Обязательное 

2 железнодорожный ПРУ Обязательное 

3 автомобильный ПРУ Обязательное 

4 автопроезды для большегрузных автомобилей Обязательное 

5 ПРМ и устройства Обязательное 

6 наружное освещение КТ Обязательное 

7 противопожарная безопасность  Обязательное 

8 телефонная связь и Интернет Обязательное 

9 обменный парк контейнеров стандарта ИСО Обязательное 

10 охрана территории Обязательное 

11 диспетчерский пункт управления работой КТ Обязательное 

12 стоянки для большегрузных автомобилей Обязательное 

13 стоянки для легковых автомобилей Обязательное 

14 автоматизированная система управления КТ Обязательное 
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Продолжение таблицы 2 

15 эстакада для технического осмотра контейнеров Желательное 

16 площадка для ремонта контейнеров с необходимым оборудованием и 

средствами механизации 
Желательное 

17 крытый склад для переработки тарно-упаковочных и штучных 

грузов,перевозимых в контейнерах, а также для хранения, отборки, 

комплектации грузов предназначенных для контейнерных отправок 

Желательное 

18 разметка для рационального зонирования контейнеров  Желательное 

 

 
Рис. 7. КТ, отвечающий требованию 2РL (Second Раrtу Logistic) 

 

На рисунке 7: 1 – подъездной путь; 2 – стрелочный перевод; 3 – выставочный пусть; 4 – подвод 

электроэнергии; 5 – железнодорожный ПРУ; 6 – ограждение; 7 – контейнерная площадка; 8 – подкрановый путь; 

9 – автоподъезды; 10 – козловой кран; 11 – административно-служебные здания; 12 – контрольно-пропускной 

путь 

3РL (Third Раrtу Logistic). КТ, который характеризуется тем, что обеспечивается приём контейнеров от 

грузоотправителя и передача грузоотправителю, перегрузка с одного вида транспорта на другой, 

внутритерминальное экспедирование, а также экспедирование грузов. Обязательные и желательные параметры 

приведены в таблице 3. 

Таблица 3 

Обязательные и желательные параметры 3РL (Third Раrtу Logistic) 

 

№ Необходимые условия Наличие 

1 открытая площадка для переработки контейнеров Обязательное 

2 железнодорожный ПРУ Обязательное 

3 автомобильный ПРУ Обязательное 

4 автопроезды для большегрузных автомобилей Обязательное 

5 ПРМ и устройства Обязательное 

6 наружное освещение КТ Обязательное 

7 противопожарная безопасность  Обязательное 

8 телефонная связь и Интернет Обязательное 

9 охрана территории Обязательное 

10 обменный парк контейнеров стандарта ИСО Обязательное 

11 диспетчерский пункт управления работой КТ Обязательное 

12 стоянки для большегрузных автомобилей Обязательное 

13 стоянки для легковых автомобилей Обязательное 

14 автоматизированная система управления КТ Обязательное 

15 предоставление услуги по экспедированию грузов Обязательное 

16 таможенный участок Обязательное 

17 крытый склад для переработки тарно-упаковочных и штучных грузов 

перевозимых в контейнерах 
Обязательное 

18 эстакада для технического осмотра контейнеров Желательное 

19 площадка для ремонта контейнеров с необходимым оборудованием и 

средствами механизации 
Желательное 

20 разметка для рационального зонирования контейнеров Желательное 

21 Применение технологииRFID для автоматизированного контроля 

процессов перемещения контейнеров 
Желательное 

 

Ниже приведены схематические представления КТ отвечающего требованию 3РL (Third Раrtу Logistic) 
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Рис. 8. КТ, отвечающий требованию 3РL (Third Раrtу Logistic) 

 

На рисунке 8: 1 – подъездной путь; 2 – стрелочный перевод; 3 – выставочный пусть; 4 – подвод 

электроэнергии; 5 – железнодорожный ПРУ; 6 – ограждение; 7 – контейнерная площадка; 8 – подкрановый путь; 

9 – автоподъезды; 10 – козловой кран; 11 – административно-служебные здания; 12 – контрольно-пропускной 

путь; 13 – служебно-техническое здание; 14 – автостоянка для легковых автомобилей; 15 – стоянка для 

большегрузных автомобилей 

4РL (Fourth Раrtу Logistic). Грузовой терминал – это комплекс сооружений, технологических и 

технических устройств, которые предназначены для выполнения всевозможных логистических операций,  и 

который характеризуется тем, что обеспечивается приём контейнеров от грузоотправителя, выдача их 

грузополучателям, передача контейнеров с одного вида транспорта на другой, внутритерминальное 

экспедирование, экспедирование грузов, а также с возможностью объединения с другими КТ под одной 

«фирмой» с организацией ускоренных контейнерных поездов. Обязательные и желательные параметры 

приведены в таблице 4. 

Таблица 4  

Обязательные и желательные параметры 4РL (Fourth Раrtу Logistic) 

 

№ Необходимые условия Наличие 

1 открытая площадка для переработки контейнеров Обязательное 

2 железнодорожный ПРУ (не менее 850 м для формирования прямых 

ускоренных поездов) 
Обязательное 

3 автомобильный ПРУ Обязательное 

4 автопроезды для большегрузных автомобилей Обязательное 

5 ПРМ и устройства Обязательное 

6 наружное освещение КТ Обязательное 

7 противопожарная безопасность  Обязательное 

8 телефонная связь и Интернет Обязательное 

9 обменный парк контейнеров стандарта ИСО Обязательное 

10 охрана территории Обязательное 

11 обменный парк контейнеров стандарта ИСО Обязательное 

12 диспетчерский пункт управления работой КТ Обязательное 

13 стоянки для большегрузных автомобилей Обязательное 

14 стоянки для легковых автомобилей Обязательное 

15 автоматизированная система управления КТ Обязательное 

16 предоставление услуги по экспедированию грузов Обязательное 

17 таможенный участок Обязательное 

18 крытый склад для переработки тарно-упаковочных и штучных грузов 

перевозимых в контейнерах, а также для хранения, отборки, 

комплектации грузов предназначенных для контейнерных отправок 

Обязательное 

19 организация ускоренных контейнерных поездов Обязательное 

20 эстакада для технического осмотра контейнеров Обязательное 

21 площадка для ремонта контейнеров с необходимым оборудованием и 

средствами механизации 
Обязательное 

22 разметка для рационального зонирования контейнеров Обязательное 

23 применение технологии InternetofThings, для сетевого взаимодействия 

КТ, транспортных средств и контейнеров по всей цепи поставок 
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Рис. 9. КТ, отвечающий требованию 4РL (Fourth Раrtу Logistic) 

 

На рисунке 9: 1 – подъездной путь; 2 – стрелочный перевод; 3 – выставочный пусть; 4 – подвод 

электроэнергии; 5 – железнодорожный ПРУ; 6 – ограждение; 7 – контейнерная площадка; 8 – подкрановый путь; 

9 – автоподъезды; 10 – козловой кран; 11 – административно-служебные здания; 12 – контрольно-пропускной 

путь; 13 – служебно-техническое здание; 14 – автостоянка для легковых автомобилей; 15 – стоянка для 

большегрузных автомобилей; 16 – крытый склад, оборудованный стеллажами для тарно-упаковочных грузов; 17 

– погрузочно-разгрузочный путь для крытого склада. 

5PL (Fifth Раrtу Logistic). И, если 4PL-провайдер оказывает еще и услуги сетевого бизнеса, тогда он становится 

5PL-оператором. 

На рисунке 10: 1 – подъездной путь; 2 – стрелочный перевод; 3 – выставочный пусть; 4 – подвод 

электроэнергии; 5 – железнодорожный ПРУ; 6 – ограждение; 7 – контейнерная площадка; 8 – подкрановый путь; 

9 – автоподъезды; 10 – козловой кран; 11 – административно-служебные здания; 12 – контрольно-пропускной 

путь; 13 – служебно-техническое здание; 14 – автостоянка для легковых автомобилей; 15 – стоянка для 

большегрузных автомобилей; 16 – крытый склад, оборудованный стеллажами для тарно-упаковочных грузов; 17 

– погрузочно-разгрузочный путь для крытого склада; 18 – подразделения, выполняющие дополнительные услуги.  

 

 
 

Рис. 10. КТ, отвечающий требованию 5PL (Fifth Party Logistic) 

 

 

4. ВЫВОДЫ 

 

В настоящее время выросло и количество предприятий по оказанию комплексных логистических услуг - 

логистических посредников (провайдеров). Уровень разных провайдеров отличается чрезвычайно - и по спектру 

услуг, и по технологическому уровню. Согласно принятой на Западе и развивающейся классификации 

логистической деятельности сегодня уже выделяют 5 уровней логистического сервиса. На основе концепции 

Party Logistics, предназначенной для повышения перерабатывающей способности логистических объектов, 

созданы классификаторы контейнерных терминалов. Данная классификация основывается на определении 

уровня транспортной логистики и служит для разработки новых видов транспортно-складских услуг, а также 

способствует технологическому усовершенствованию существующих функций. 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 
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1. Разработана классификация КТ, которая предусматривает на сегодняшний день пять уровней 

логистических компаний.  Предложенная классификация даёт конкурентное преимущество, которое даст толчок 

развитию экономики Узбекистана.  

2. Применение классификации КТ по уровню развитию логистики способствует повышению 

конкурентоспособности перевозочных компаний и операторов в улучшении предоставляемых транспортно-

складских услуг.  

3. Необходимо решить такие вопросы, как формирование контейнерной сети и взаимодействие друг с 

другом на основе прямых контейнерных перевозок, минуя технические станции. 
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Abstract. The article presents the empirical dependences included in the computational formula for determining the 

maximum discharge of mudflow floods: the coefficient of selenium density and the discharge of the liquid component. 

It is recommended to calculate the flow rate of the liquid component according to the “limiting intensity” formula based 

on the “vertical pattern”. 
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Аннотация. Мақолада сел тошқинларининг максимал чиқиндисини аниқлаш учун ҳисоблаш формуласига 

киритилган эмпирик боғлиқликлар келтирилган: селен зичлиги коеффитсиенти ва суюқ компонентнинг 

чиқиши. Суюқ компонентнинг оқим тезлигини "вертикал нақш" асосида "чеклаш интенсивлиги" формуласи 

бўйича ҳисоблаш тавсия этилади. 
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Аннотация. В статье приведены эмпирические зависимости, входящие в вычислительную формулу 

определения максимального расхода селевых паводков: коэффициент селеностности и расхода жидкой 

составляющей. Расход жидкой составляющий рекомендуется вычислять по формуле «предельной 

интенсивности» основанной на «вертикальной закономерности».  
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В селеопасных странах, в том числе в Узбекистане ущерб от прохождения селевых потоков в отдельные 

годы весьма ощутим.   Естественно, ущерб от прохождения селей может быть снижен и её вредное воздействие 

сведено к минимуму [6]. Для правильной научно-обоснованной оценки селеопасности учет основных факторов 

влияющих на формирование селевых паводков и определение величины селевых максимумов приобретает 

научно-практический интерес.  

 

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ 

 

Основной целью настоящей статьи является разрабока метода расчета максимального расхода воды 

селевых паводков по “косвенному способу”, для чего необходимо уточнить численные значения, определить 

значение коэффициента селеносности и по “предельной интенсивности” воды  получить формулу для условий 

предгорных рек Узбекистана.  

Усовершенствованию подлежит расчет максимального расхода селевых паводков Qmc «косвенным 

методом» предложный в 1947 году Д.Л. Соколовским [12], представляющий собой водный расход Qmв 

умноженный на коэффициент селеностности ψ.  

Qmc = ψ Qmв .      (1) 

Как видно из соотношения (1), точность вычисления максимального расхода селевого паводка во многом 

зависит от величины коэффициента селеностности ψ.  

Из−за отсутствия фактических и расчетных данных метод не получил широкого распространения в 

гидрологических расчетах. 

 

3. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА СЕЛЕНОСНОСТИ ψ  

 

Рассмотрим применение соотношения (1) при определении максимального расхода воды на малых 

предгорных реках и саях Ферганской долины Узбекистана. 

В 1978 году С.М. Флешманом [13] на основе статистических обработок большого количества данных и 

по наивысшим селевым расходам в самых различных   природных условиях,  получено примерное значение ψ  

изменяющаяся от 2-3 до 13-18 и  более величин. Как показал анализ и расчет, эти значения коэффициента 

селеностности ψ в условиях для малых предгорных рек Узбекистана, оказались завышенными. Это 

обстоятельство может быть объяснено особенностью как рельефа местности, так и физико-географическими, 

геологическими факторами. Селевой поток, проходящий на изучаемой территории, относится к несвязанным 

(несвязанным селевым потоком называют количество воды, которое велико по отношению к количеству 

грунтовых частиц) и по типу относится к разряду грязевых или грязе-щебенистых потоках [7]. Диаметр наносов 

не превышает 30-35 мм. При этом селевой паводок сопровождается обилием твердых материалов, величина 

твердой составляющей из общего объёма селевого потока колеблется от 7-8 до 30%.  Прохождение селей 

отмечается даже при незначительном слое дождя (4 и более мм) с высокой интенсивностью. Характерным 

также является наличие связи модуля смыва с интенсивностью этого дождя.  

Для предварительной оценки значения коэффициента селеностности по исследуемой территории, 

воспользуемся расчетной зависимостью Тер-Минасьяна (Армения):  

𝛹 =
ρо−1

ρо  +εδ−ρc   (1+𝜀𝛿)
  ,                  (2) 

где: ρ0  - плотность селевых выносов;  

        ρс - плотность селевого потока; 

        δ  - пористность грунта; 

        𝜀  - коэффициент водонасыщенности грунтов;  

Расчетная величина ψполученная для водотоков Ферганской долины Узбекистана оказалась равным 

ψ=1,4. Установленная величина коэффициента селеносности ψ характеризует в целом весь район Ферганской 

долины, поскольку параметры, включенные в зависимость (2) были взяты средними по исследуемой 

территории. Таким образом, для получения ψ в отдельных селевых водосборах необходимы трудоёмкие 

полевые материалы: о плотности селевых выносов селевого потока, пористности грунта и коэффициента 

водонасыщенности грунтов. В связи с этим, была поставлена цель получения достаточно простых по 

сравнению с другими методами, не требующих больших затрат и дополнительных исследований, в то же время, 

не уступающих по точности определения принятым в практике проектирования.  

 

4. ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Для решения этой задачи использовались архивные полевые материалы Узгипроводхоза (ныне АО 

«Узсувлойиха») по селевым паводкам на водотоках предгорных рек и материалы подадырных саев Ферганской 

долины [7].   
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Анализ и обработка полевых материалов. Представленных в таблице1 показало характерное для этого 

района уменьшение значения ψ от 1,14-1,16 до 1,36 в зависимости от площади водосбора. Такая 

закономерность была также отмечена в работе [13]. 

 

 

Таблица 1 

Сведения о материалах, принятые в анализ предгорных рек  

Ферганской долины 

Количество 

водотоков 

Количество 

зафиксированных 

расходов 

Величины 

расходов, 

м3/с 

Площадь 

водосборов, 

км2 

Длина русла, 

км 

Уклон 

русла 

10 16 14-174 6-169 5,5-40 0,006-0,035 

 

Сравнение полученных величин коэффициента селеносности с материалами Флешмана показало 

(табл.2), что величина коэффициента селеностности в малых предгорных реках Ферганской долины ниже до 4х 

кратного значения, чем данные, представленные в монографии. Это может быть объяснено особенностями, 

отмеченными выше в формировании селевого паводка изучаемого района.  

Таблица 2 

Сравнение значения коэффициента селеносности ψ 

Русловая сеть и характер движения 

селей 

Площадь бассейна, 

км2 

Чисто эрозионные механизмы 

формирования селей (склоновая и 

русловая эрозия) , коэффициент  ψ 

Водосборы с одним селевым руслом 

по[13] 

10 

10-50 

50 

4-5 

3-4 

2-3 

Водосборы с одним селевым руслом в 

предгорных саях и реках Ферганской 

долины 

меньше 10 

10 

10-50 

50 и более 

1,30−1,40 

1,25 

1,20 

1,16−1,18 

 

Для выявления общих закономерностей изменения коэффициента селеностности от основных факторов, 

было предпринято получение связи с морфометрическими характеристиками водосбора, в частности, 

площадью водосбора и уклона русла [10] (рис.1). При выборе этих характеристик, как определяющие факторы, 

влияющие на вынос мелкозема, основывались, что площадь водосбора и уклон русла являются интегральными 

показателями рельефа, характеризующими условия формирования селевых паводков и смыва. Иными словами, 

считали, что величина площади и уклон русла косвенно определяют длину пути перемещения продуктов смыва 

и влияют на размеры мелкозема. Наше предположение о связи коэффициента селеностности, как видно из 

рис.1, оправдано. Однако эта связь оказалась слабой. Коэффициент достоверности связи соответственно для 

площади водосбора и уклоном русла составил R2=0,52 и R2=0,44. При этом с ростом площади водосбора 

отмечалось уменьшение значения коэффициента селеносности и рост с увеличением уклона русла. 

 

  
Рис.1.Зависимость коэффициента селеностности от площади водосбора и уклона русла 

 

Далее анализировались совместное влияние площади водосбора и уклона русла на коэффициент 

селеностности. Для этой цели воспользовались графическим методомсвязи ψ=f (F∙J). Эта зависимость (рис.2) 

оказалась достаточно тесной (коэффициент достоверности равен R2=0,70), где с ростом значения F∙J 

обнаружено уменьшение коэффициента ψ. 
 

1

1,05

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

0 100 200

К
о

эф
ф

и
ц

и
е

т 
се

л
е

н
о

ст
н

о
ст

и

Площадь водосбора, км 2

1

1,05

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

0 0,01 0,02 0,03 0,04

К
о

эф
ф

и
ц

и
е

н
т 

се
л

е
н

о
ст

н
о

ст
и

Уклон русла



61                                                                                                                              А. Туляганов, Б. Махкамов 

 

 
 

Рис.2. Зависимость коэффициента селеностности от площади водосбора (F) и уклона русла (J) 

 

Уравнение полученной зависимости имеет вид: 

ψ =
1,22

(F∙J)0,04.      (3) 

Для оценки этой расчетной зависимости было сопоставлено фактическое и расчетное значения 

коэффициента селеностности, не вошедшие в обработку при выводе уравнения (3). В табл.3 представлены 

результаты сопоставления фактических и расчетных величин по семи водотокам Ферганской 

долины.Результаты сравнения показали хорошую корреляцию при этом отклонение фактических и расчетных  

данных, это составило σ = ± 3%. 

 

5. РАСЧЕТ ДОЖДЕВОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ МАКСИМАЛЬНОГО РАСХОДА СЕЛЕВОГО ПАВОДКА 

 

В литературе известны ряд зависимостей вычисления дождевых максимумов [1,2,4,5,6]. Для расчета Qmв 

при определении максимального расхода дождевого паводка принята предложенная одним из автора формула, 

основанная на «методе предельной интенсивности» выведенная для условий малых водосборах предгорий 

Узбекистана [9]: 

      Qmах = 16,67 a10 kt F α φ.     (4) 

Здесь  a10 – интенсивность ливня 10 минутной продолжительности, мм/мин;  kt− коэффициент перехода 

от иненсивности 10 минутной продолжительности к интенсивности ливня расчетной продолжительности; F – 

площадь водосбора;α –коэффициент стока;φ−  коэффициент редукции. 

Таблица 3 

Сравнение фактических и вычисленных по уравнению (4) значений коэффициента селеностности по 

некоторым водотокам Ферганской долины 

п/н Водоток F, 

км2 

J, Ψфак. Ψвыч. Разность 

Ψвыч.-Ψфак. в % 

1 Чартаксай 169 0,022 1,18 1,16 0,02 - 1,69 

2 Шишакесай 50 0,013 1,20 1,24 + 0,04 +3,33 

3 Сай Бешбуз -№13 5,55 0,053 1,29 1,28 -0,01 -0,78 

4 Сай Бешбуз -№13 5,55 0,053 1,30 1,28 +0,02 +1,54 

5 Сай Бешбуз -№2 2,50 0,040 1,36 1,34 -0,02 -1,47 

6 Сай Бешбуз -№33 1,30 0,088 1,36 1,33 -0,03 -2,26 

7 Сай Бешбуз -№36 1,02 0,065 1,30 1,36 -0,06 -4,62 

Среднее квадратическое  отклонение равно σ ≈ 3 % 

 П р и м е ч а н и е: F-площадь водозабра; J- уклон русло; Ψфак.и Ψ выч.- соответственно фактический и 

вычисленный значения коэффициента селеностности; Во второй графе цифрами указаны номера саев 

адыра с запада на северо-восток [ 6 ]. 

 

Исходными материалами для определения расчетных величин дождевых максимумов перед 

водопрускными сооружениями являются: площадь водосбора (F), высота водосбора (Z)  и длина главного русла 

водосбора (L) определяемый по топографической карте. При мельких масштабах карты длина главного русла 

находят по эмпирической зависимости: 

L =  К F n ,      (5) 

где К  коэффициент, для предьгоря Узбекистана равен К=2,39; n – показатель степени, n = 0,53. 

Изложим расчет параметров входящих формулу (4).  

А.Максимальный 10 минутный интенсивность дождя (a10)..Максимальный 10-минутный 

интенсивность дождя определяется по выражению 

 a10 = mί.       (6) 

Здесь m–переходной коэффициент от средней к максимальной   интенсивности дождя,  принимается 

равным m = 4.  

При отстутствии плювиографов среднюю интенсивность дождя  находят по известной формуле: 
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ί =
Δ

Т𝑛  ,        (7) 

где Δ-  метеорологическая сила дождя; Т−продолжительность дождя; n – показатель степени. 

Изменчивые параметры в формуле (7) ∆, n и Т определяют по эмпирическим формулам полученные для 

территории предгорья Узбекистана подчинаяющиеся  закону “вертикальной зональности” т.е изменению этих 

величин с ростом высоты местности. Приведем  расчетные  формулы и ее корреляции (R): 

Метеорологическая сила дождя 

 Δ =
496,7

Z0,70  ,       R = 0,66           (8) 

где Z – высота водосбора, м. 

Показатель степени n и продолжительность дождя Т  

     n = 0,52 ∆ 0,15 ,    R = 0,57
     (9) 

 

Тд = Аr∙rb ,    R = 0,91                                                    (10) 

 где  Аr – единица измерения времени;  

          b − параметр; В среднем Аr =15,1 и b= 2,01;  

          r – относительная влажность воздуха.  

r = 0, 584  Z 0, 099..    R=0,82                   (11) 

Б.Пререходной коэффициент 10 минутной интенсивности к интенсивности расчетной 

продолжительности ( kt ).  Этот параметр  тесно связана со скоростью потока (v) и длины основного русла 

(L). Величина  коэффицента определяют по формуле:   

      k t=( 
10 𝑣 

𝐿
)0,66 ,                   (12) 

        Структура формулы расчета этой скорости принята в виде [8]: 

v = kJm км/мин,                  (13) 

где k – коэффициент связанный шероховатости русла k = 0,22;  

       J − уклон русла;  

      m – показатель степени, m = 0,201. 

В.Коэффициент стока (α). Согласно наших исследование [7,8]  коэффициент стока α принимается в 

зависимости от интенсивности дождя, так для средней интенсивности: 

ίср< 0,5 мм/мин α = 0,5 и ίср ˃ 0,5 мм/мин α = 0,7. 

Г.Коэффициент редукции (φ).Коэффициент редукции (φ) определяется по известной формуле: 

      φ = 
1

( 𝐹+𝐶  ) nr  ,                   (14) 

где С − поправочный коэффициент к площади F, менее резкое убывание максимальных модулей 

дождевого стока в зоне малых водосборных площадей;    

         nr – показатель стпени редукции максимальных модулей стока от изменения площади водосбора. 

Для предгорных рек Узбекистана  nr = 0,35 . 

По данным [5] значение С для площадей  F< 5 км2 может быть принять от 1 до 2,30. 

На основании изложенного метода по формуле (4)  рассчитаны  нормы модулей максимальных расходов 

(qm) по 21 водотокам расположенных в различных гидрологических районах предгорья Узбекистана. В табл.4 

представлены материалы сопоставления между расчетных и фактических нормы модулей максимальных 

расходов по некоторым рекам Чирчик−Ахангаранского гидрологичесго района Узбекистана.      

Таблица 4 

Морфометрические  характеристики  рек принятыев расчетах 

п/н Река (сай) 
Площадь водосбора, 

км2 

Длина, 

км 

Уклон, 

% 

1. Каранкульсай 15,6 7,2 120 

2. Акташсай 19,3 6,0 130 

3. Паркентсай 39,7 14 66 

4. Альтинбелсай 19,1 8,2 111 

 

Таблица 4.6 

Сравнение рассчитанных и фактических величин модулей  максимальных расходов воды  по некоторым рекам  

Чирчик –Ахангаранского  гидрологического  района 

 

Река− пост 

 

F, 

км2 

 

q m 

м3/с∙ км2 

 

q2m 

м3/с∙ км2 

Разница рассчитенных и 

фактических величин 

м3/с∙ км2 % 

Каранкульсай−Каранкуль 15,6 1,60 1,16 −0,44 −27,5 

Акташсай−Акташ 19,3 0,88 0,95 +  0,07 +7,95 
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Паркентсай−Киргиз 39,7 0,82 0, 69 - 0,13 -15,8 

Альтинбельсай− Киргиз 19,1 1,06 1,10 +0,04 +3,77 

Примечание: F−площадь водосбора; qm – фактическая норма модуль максимального расхода; q2m– 

рассчитанные нормы модуля максимальных расходов воды по формуле (4).  

Сопоставление между расчетными и фактическими величинами  нормы максимального расхода в целом 

по водотокам Узбекистана показало хорошую сходимость при этом среднеквадратическое отклонение составил 

σ = 27,6%.  

Если учесть точность определения фактической величины измеренных максимальных расходов воды 

σ=±18% (по оценке экспертов), то погрешность определения максимального расхода воды по предлагаемой 

методе будет равна: 

σ = √σвыч.
2 − σфак.

2 = √27,62 − 18,02 = ±18,0% 

Здесь отметим, чтобы рассчитать максимальные дождовые расходы необходимой обеспеченности, 

следует определить их коэффициенты вариации Сvm и асимметрии Сsm. Коэффициенты вариации максимальных 

расходов для рассматриваемых рек территории Узбекистана оказались хорошо связанными с высотами 

водосборов: 

Сv =  
1,89

Z 1,74 .                  R=0,71.                   (15) 

Третий статистический параметр для расчета обеспеченности максимумов – коэффициент асимметрии 

Сsmнаходится по заданному его отношению Кsm коэффициенту вариации  Сvm , то есть 

Кsm = Сsm / Сvm 
или       

      Сsm  = КsmСvm.                    (16) 

Согласно исследованиям рек предгорья Узбекистана величина Кsm изменяется от  1,50   до  3,77 [8]. 

 

6. ВЫВОДЫ 

 

5. Усовершенствован метод расчёта максимального расхода селевого паводка «косвенным методом» по 

предложенной эмпирической зависимости, зависящей от площади водосбора и уклона селевого русла.,  

6. Получена формула для определения дождевого составляющего максимального расхода селевого 

паводка, основанный на «методе предельной интенсивности».  

7. Выявлена «вертикальная закономерность» интенсивности дождя, присущая для исследуемой 

территории.  

8. Точность определения селевого максимума по предлагаемой методике не привышает σ = 20%., что 

вполне допустимы для практического  использования.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В течение ряда лет теория и практика педагогической технологии изучались независимо друг от друга, и 

это было в рамках различных видов деятельности. Сегодня в нашей стране появились широкие возможности 

для объединения научного потенциала специалистов. Обеспеченность единства теории и практики открывает 

путь к определению истинной сущности современной педагогической технологии. 

На наш взгляд, нельзя рассматривать новую педагогическую технологию как отдельную отрасль 

педагогической науки или просто систему, направленную на оптимизацию образовательной практики. 

Педагогическая технология определяет направления деятельности в рамках объединения теоретических и 

практических исследований в данной сфере [3-8]. Суть исследования здесь заключается в модернизации на 

основе изучения элементов, составляющих педагогическую систему. Причина в том, что организация любого 

учебно-воспитательного процесса отражает ту или иную педагогическую систему. Это означает, что 

педагогическая технология-это проект известной педагогической системы, которая может быть внедрена в 

практику. 

     

2. ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 

 

Проект педагогической системы, общий для видов образования, можно охарактеризовать следующим 

образом (рисунок 1):  

 

                                                                        Социальный заказ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Структура педагогической системы, общий для видов образования 

 

Педагогическая система представляет собой совокупность взаимосвязанных средств, методов и 

процессов, целенаправленно реализующих педагогическое воздействие на формирование определенных 

качеств личности. Следовательно, в каждом обществе устанавливается цель формирования личности, и в 

соответствии с ней должна существовать педагогическая система. Система также должна быть изменена, если 

цель меняется. 

"Национальная программа подготовки кадров" является основной целью воспитания всесторонне 

развитого человека, который чувствует свою ответственность перед обществом, государством и семьей. Это 

означает, что национальная программа воспринимается нами как государственный заказ в сфере образования и 

воспитания [1, 2]. Только государственный заказ определяет конкретные цели и задачи образования и 

воспитания или гарантирует наличие педагогической технологии для высшего образования1. 

Результаты проведенной исследовательской работы показали, что любая педагогическая система 

(рисунок-1) состоит из следующих взаимосвязанных элементов: 

1. Студенты. 

2. Цель обучения и воспитания. 

3. Содержание образования и обучения. 

4. Образовательного процесса или дидактического процесса. 

5. Технические средства обучения или обучения. 

6. Организационные формы обучения и воспитания. 

Указанная выше педагогическая система, как присущая любой научной теории, охватывает следующие 

два понятия: дидактические вопросы и технологию их решения. Дидактические вопросы в рамках 

педагогической системы, как и в любой сфере человеческой деятельности, требуют четкой цели и условий ее 

достижения, а также информации для этой деятельности. 

Следует отметить, что педагоги-методисты до сих пор уделяли внимание четкому выражению 

дидактических вопросов и разработке соответствующей ему педагогической технологии. В связи с этим 

использование национальной программы как социального заказа с добавлением слова "Новая" к новой 

 
1 Мирзиёев Ш.М. «Обращение в Сенат и Законодательную палату Олий Мажлиса» - Ташкент. 20 января 2020 г. 
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педагогической технологии сделало наших ученых и педагогов несколько вдумчивыми, сейчас многие 

понимают, что старый подход к проектированию образовательного процесса невозможен [9-12]. Остановимся 

на структуре педагогической технологии, которая приведена выше. Этот непрерывный социальный заказ на 

систему оказывает свое действие и задает образовательную цель в целом. А цель является главным звеном 

педагогической технологии, что в свою очередь порождает необходимость обновления остальных элементов 

педагогической системы.  

 

 

3. ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

 

В "Национальной программе подготовки кадров" поставлена цель воспитания и обучения в новом 

направлении, то есть определена приоритетная задача подготовки высококвалифицированных кадров на уровне 

развитых демократических стран, отвечающих высоким морально-нравственным требованиям, полностью 

избавить систему образования от идеологических воззрений и сталагмитов прошлого. Таким образом, цель 

образования была обновлена, естественно, что содержание обновляется в соответствии с ней. 

Содержание образования выражается в государственных образовательных стандартах (ГОС), 

образовательных программах, учебниках и учебно-методических пособиях. В связи с этим перед нашими 

учеными была поставлена такая почетная и ответственная задача, как разработка содержания образования в 

области науки [13-18]. 

Таким образом, тот факт, что дидактические вопросы в педагогической технологии имеют свои 

собственные решения, является важным этапом в реализации Национальной программы. Если в руках педагога 

находятся студенты, увлеченные знаниями, программами, учебниками и пособиями, имеющими отношение к 

целям науки, то он может всесторонне и последовательно внедрять новые педагогические технологии в 

практику, используя организационные формы познавательной деятельности для успешного осуществления 

дидактического процесса. Поэтому необходимо подробно остановиться на зависимости очень многого от 

мастерства педагога, его роли в педагогической системе. 

1.Учитель должен четко и ясно определить цель образования, соответствующую государственному 

заказу, чтобы в результате можно было составить и внедрить дидактический процесс, который обеспечит 

достижение ее в определенный период времени. 

2.Необходимо, чтобы учитель глубоко овладел содержанием образовательного процесса, 

соответствующим поставленной цели в педагогической системе, согласно образовательной программе, 

регулярно самостоятельно шел в соответствии с требованиями научно-технического развития своего 

педагогического мастерства. 

3. Педагог должен быть знаком с реализацией дидактического процесса как структурного элемента 

педагогической системы: это-прежде всего, потребность в ускорении и монандрии по своей природе. 

Ускорение требует использования дидактического процесса, который способен решать дидактические задачи за 

определенный промежуток времени, несколько быстрее и на более высоком уровне. Фактором, определяющим 

это требование к образованию и обучению, является скорость, с которой учащиеся (студенты) осваивают те или 

иные виды деятельности. Во-вторых, необходимо организовать учебный процесс таким образом, чтобы у 

студентов была возможность получить опыт в широком диапазоне и развить свои интеллектуальные навыки. 

Это факторы, определяющие востребованность: стремление студентов к учебе, отношение к успеваемости и 

здоровым психофизиологическим видам деятельности. 

4.Учитель должен уметь использовать эффективные формы обучения при осуществлении 

дидактического процесса. Правильный выбор организационных форм обучения свидетельствует о том, что 

элементы педагогической системы взаимосвязаны между собой на основе определенного законодательства. 

Использование этих связей и нахождение наиболее подходящих организационных форм-открывает путь к 

потере формальности в образовании. 

5.Педагог должен постоянно следить за тем, в какой мере учащийся, являющийся участником 

педагогической системы, занимает влияние содержания образования и воспитания с помощью наиболее 

оптимальных методов. И информация, полученная таким правильным образом, дает педагогической системе 

возможность целенаправленно воздействовать на других или определяет, какой элемент в системе должен быть 

скорректирован по своему содержанию. 

Здесь, мы затронули некоторые аспекты педагогического мастерства, связанные с практической 

реализацией технологического процесса, присущего педагогике. Акцентируя внимание на том, что ПТ имеет 

научный характер, необходимо признать, что ей присуща практическая направленность, она может быть 

использована при решении конкретных вопросов. Понимание необходимости соотношения теории с 

образовательной практикой позволяет выделить ряд ситуаций, определяющих структуру современных 

педагогических технологий: 

1.Современность диктует необходимость внедрения инноваций, процедур дидактики, которые научно 

обоснованы практикой образования и апробированы на практике. 

2.Рационализация процесса обучения-это дело, которое нельзя откладывать. 

3.Наука требует применения новых средств в образовании, активных методов, дидактических 

материалов, новых решений организационных вопросов. 

4.Запрограммированная деятельность студента и преподавателя обеспечивает стремление снять с 

учебного процесса суммарные излишние усилия, обеспечить высокую гармонию и достичь желаемых 

результатов. 
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5.Широкое использование дидактических материалов, определяющее эффект от использования 

информационных технологий и технических средств, обеспечивающих обучение, является одним из основных 

признаков современной ПТ. 

6.Целесообразность материально-технической базы учебного процесса является следующим признаком 

ПТ. 

7.Качественная оценка результатов образовательного процесса является целью самой ПТ. 

Таким образом, новые технические средства и новые технологии являются одними из наиболее важных 

компонентов для внедрения новых процедур в образовании [19-23]. Но на самом деле очень важно знать, как 

применять и применять их на практике. Это требует специальной подготовки, больших усилий и времени, то 

есть роль учителя не уменьшается с внедрением инновационных процессов в образовании, а возрастает на 

более высоких этапах образовательного процесса. Это требует от педагога повторного анализа и критического 

анализа своих знаний. Потому что, будет ли он использовать новые процедуры или останется в качестве 

источника информации, зависит от того же учителя. Учитель должен быть серьезно подготовлен, направлен, 

адаптирован и вдохновлен прямыми процедурами технологии обучения. 

Творческий потенциал педагога отражается в его стремлении к формированию собственных творческих 

качеств, проявлении педагогического этикета, повышении квалификации и профессионализма, умении 

проявлять изобретательность в неожиданных ситуациях, умении вести учеников к совершенству. 

Педагог - одаренный человек, который постоянно развивает и совершенствует свои способности к 

развитию новых идей в педагогическом процессе. Педагогическое творчество по своей природе является 

профессиональным, особым выражением творческой работы человека по формированию и совершенствованию 

новых знаний. Педагогическое исследование всегда определяется применительно к предмету в том или ином 

направлении обучения. Основными формами инноваций в результате педагогических исследований являются 

нестандартные решения повседневных образовательных задач, методологически и теоретически совершенная 

разработка, изобретение и совершенствование методов педагогического воздействия и их эффективное 

использование. 

Цель включения ценных духовных ценностей прошлого в содержание новой системы образования и 

возрождения части забытого или запретного - не поклониться прошлому, а опереться на него и выйти на новый 

этап развития, используя его творчески. 

Сегодня при разработке системы образования нового типа мы должны опираться на опыт труда и 

профессионального образования в самый процветающий период туркестанской цивилизации, то есть в VII-XII 

веках. Основой культуры и науки того периода было образование, формирование ясных концептуальных идей 

философов и педагогов на пути к высшим вершинам развития. Говоря современным языком, образование и 

воспитание, наука - это процесс непрерывного развития духовного, физического и умственного потенциала. 

Философы того периода определяли духовные, физические и умственные качества человека как единого 

целого. Такая философская педагогическая концепция признает образовательный процесс как фактор, 

инициирующий духовно-нравственные характеристики личности. Содержание этих концепций нашло 

отражение не только в трудах философов, но и в произведениях различных представителей труда и творчества. 

В период независимости Узбекистана формирование национальной идеологии, воспитание молодежи в 

духе национальных и общечеловеческих ценностей остается одной из важнейших задач. Поскольку в основе 

государства лежит духовность, у государства, которое не уделяет внимания духовности, нет будущего. 

Обращение к отечественной педагогической практике - один из ключевых факторов в достижении этих целей. 

Обучение молодежи самостоятельному обучению - одна из важнейших и актуальных задач 

современности [19-21]. Следует отметить, что сегодня большое значение имеет духовное и интеллектуальное 

стимулирование молодежи. Определение духовно-интеллектуальных качеств современными способами вносит 

эффективные изменения в образовательный процесс. Система справедливой оценки достижений и недостатков 

в качествах духовного и интеллектуального становления обучающихся должна вносить коррективы для 

совершенствования содержания, методов и организационных форм обучения. Мониторинг и оценка знаний и 

психического состояния школьников и студентов - важная задача на государственном уровне. В то же время 

процесс мониторинга и оценки влияет на обогащение знаний учащихся, их личностное развитие и воспитание. 

Педагогическая наука подчеркивает, что есть 3 задачи своевременного контроля и оценки знаний: 

1.По результатам мониторинга и оценки освоения делается вывод о том, как реализуются 

государственные образовательные стандарты и ставятся задачи на будущее. 

2.В результате мониторинга и оценки знаний у студентов расширяются знания. 

3.Хорошие результаты в образовании положительно сказываются и на воспитании молодежи. У них 

возвышенный дух, уверенность и интерес к своим силам. 

В результате передовой мировой практики и работы многих преподавателей метод оценки признан 

сегодня наиболее приемлемым критерием контроля. 

Рейтинг - это оценка, регулирование, классификация, оценка события по заданному показателю. 

Этот метод тестирования также эффективно используется для рейтингового контроля. 

Тест - это тестовый инструмент, позволяющий определить уровень совершенства конкретной задачи и 

определить ее в качественном и количественном отношении, порождая любую форму деятельности и форму 

конкретной задачи. 

Преимущество теста можно определить следующим образом: 

• меньше времени тратится на контроль; 

• позволяет определить уровень контроля и практических знаний в объективной среде; 

• возможность наблюдения одновременно с большим количеством студентов; 
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• Познавательные результаты быстро проверяются учителем и т. д. 

Рейтинг включен в учебный план как основа системы контроля. 

Качественные показатели успеваемости учащихся по каждому предмету выражаются в баллах. Процесс 

оценки успеваемости студентов в виде суммы набранных в каждом семестре баллов проводится регулярно в 

течение четверти и семестра и организован в виде следующих видов контроля: 

• текущий контроль; 

• промежуточный контроль; 

• итоговый контроль. 

Текущий контроль - это систематический мониторинг того, как учащийся осваивает темы в ходе урока. 

Этот контроль заключается в регулярной проверке во время урока того, как его координирует учитель. Этот 

контроль осуществляется преподавателем, который предполагает определение уровня знаний ученика по 

каждому предмету предмета. 

Промежуточный контроль представляет собой серию тем, охватываемых предметом, и служит для 

определения уровня знаний учащегося по предмету.      Промежуточные контроли проводятся вне уроков и 

позволяют учащимся улучшить свои знания. 

Итоговый контроль - этот контроль проводится в письменной или устной форме по изучаемым темам, а 

также в форме тестов после того, как темы, определенные для семестра, полностью изучены. Оценка студента 

за семестр по предмету определяется баллами, набранными в текущем, промежуточном и итоговом контроле. 

Знания, полученные во время академической, педагогической, производственной и преддипломной 

практики, также оцениваются рейтинговыми баллами. 

Сегодня независимый Узбекистан сделал себе имя в мире. Экономически и политически. В то же время, 

чтобы Узбекистан стал одной из развитых стран, необходимы современные кадры, отвечающие духу будущего. 

Независимое государство также имеет свои важные исторические документы, среди которых особое место 

занимает «Национальная программа обучения». 

В основных направлениях развития системы подготовки кадров, признанных в программе, отмечено, что 

создание единого информационного пространства системы образования обеспечивает интеллектуализацию 

образовательных программ. Это означает, что новый век будет веком не только информационных технологий, 

но и их масштабного вовлечения в образовательный процесс. 

 

4.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ  

 

Таким образом, на основе анализа вышеприведенных точек зрения можно сделать следующий вывод: 

1. Современная педагогическая технология имеет свою частную теорию, связанную с педагогическими и 

другими научными достижениями.  

2. Педагогическая технология направлена на построение учебного процесса на научной основе, в первую 

очередь, она обеспечивает основу для совместной деятельности педагогов и учащихся, основанной на широком 

использовании информативных средств обучения и дидактических материалов, активных методик. 

3. Oтветственная задача при этом является, разработка содержания образования в области науки. 

4. Тот факт, что дидактические вопросы в педагогической технологии имеют свои собственные решения, 

являющееся важным этапом в реализации Национальной программы. Если в руках педагога находятся 

студенты, увлеченные знаниями, программами, учебниками и учебными пособиями, имеющими отношение к 

целям науки, то он может непосредственно и последовательно внедрять новые педагогические технологии в 

практику, используя организационные формы познавательной деятельности для успешного осуществления 

дидактического процесса. 
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