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Optimization of maneuver movements at railway stations 
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Abstract: Optimizing maneuvering movements at railway stations is an important task aimed at increasing 

operational efficiency and reducing fuel and energy resource costs. A significant portion of the operating 
costs of stations is attributed to the maneuvering work, making the development of energy-saving 

technologies both economically and environmentally relevant. The work examines the main directions 

for reducing fuel consumption during maneuvers. One of the key approaches is the selection of optimal 

operating modes for shunting locomotives based on the criterion of minimum energy consumption. For 
this purpose, it is proposed to use mathematical modeling and simulation algorithms that allow 

determining the rational parameters of speed, acceleration and braking times, as well as optimal 

movement routes. Additionally, attention is paid to the issues of rational distribution of time for the 

delivery and cleaning of wagons by station facilities. The correct organization of shunting operations 
contributes to the reduction of downtime, the reduction of unnecessary movements, and the more uniform 

loading of locomotives and crews. The implementation of the proposed solutions allows not only to 

reduce fuel consumption, but also to reduce the level of harmful emissions, improve environmental 

indicators, and extend the service life of rolling stock. Thus, the implementation of measures to optimize 
shunting movements provides a comprehensive effect: saving operating costs, increasing station 

productivity, and achieving environmental standards. The obtained results can be used in the 

development of practical recommendations and programs for modernizing the operation of stations in 

modern conditions of transportation volume growth. 
Keywords: railway station, maneuvering work, optimization, energy saving, fuel costs, mathematical modeling, 

traffic modes, rational time allocation, environmental efficiency, operating costs 

 
 

Temir yo‘l stansiyalarida manyovr harakatlarini takomillashtirish 
 

Do‘lobov D.T.1 a, Saidivaliyev Sh.U.1 b, Abdullayev D.R.2 

1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston 
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Annotatsiya: Temir yo‘l stansiyalarida manyovr harakatlarini optimallashtirish muhim vazifa hisoblanib, foydalanish 

samaradorligini oshirish va yoqilg‘i-energetika resurslari sarfini kamaytirishga qaratilgan. 
Stansiyalarning ekspluatatsiya xarajatlarining katta qismi aynan manyovr ishlariga to‘g‘ri keladi. Bu esa 

energiya tejovchi texnologiyalarni ishlab chiqishni ham iqtisodiy, ham ekologik jihatdan dolzarb 

ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu ishda manyovrlarni bajarishda yoqilg‘i sarfini kamaytirishning asosiy 

yo‘nalishlari ko‘rib chiqiladi. Asosiy yondashuvlardan biri energiya sarfini minimal darajaga tushirish 
mezoni asosida manyovr lokomotivlarining optimal ish rejimlarini tanlashdir. Bu maqsadda tezlik, 

tezlanish va sekinlanish vaqtining maqbul parametrlarini hamda harakatlanishning eng qulay 

yo‘nalishlarini aniqlash imkonini beruvchi matematik modellashtirish va imitatsion algoritmlardan 

foydalanish taklif etiladi. Shuningdek, stansiya obyektlari bo‘ylab vagonlarni yetkazib berish va olib 
ketish vaqtini oqilona taqsimlash masalalariga ham e’tibor qaratiladi. Manyovr ishlarini to‘g‘ri tashkil 

etish lokomotiv va brigadalarning bekor turib qolish vaqtini qisqartirishga, ortiqcha harakatlarni 

kamaytirishga yordam beradi. Taklif etilgan yechimlarni joriy etish nafaqat yoqilg‘i sarfini kamaytirish, 

balki zararli chiqindilar miqdorini pasaytirish, ekologik ko‘rsatkichlarni yaxshilash va harakatlanuvchi 
tarkibning xizmat muddatini uzaytirish imkonini beradi. Shunday qilib, manyovr harakatlarini 

optimallashtirish bo‘yicha chora-tadbirlarni amalga oshirish quyidagi  kompleks samarani beradi: 

ekspluatatsiya xarajatlarini tejash, stansiya unumdorligini oshirish va ekologik me’yorlarga erishish. 

Olingan natijalar tashish hajmi o‘sishining zamonaviy sharoitida stansiyalar ishini takomillashtirish 
bo‘yicha amaliy tavsiyalar va dasturlarni ishlab chiqishda qo‘llanilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: temir yo‘l stansiyasi, manyovr ishlari, optimallashtirish, energiya tejamkorligi, yoqilg‘i sarfi, matematik 

modellashtirish, harakat rejimlari, vaqtni oqilona taqsimlash, ekologik samaradorlik, ekspluatatsiya 

xarajatlari 
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1. Kirish 

Stansiyalarda manyovr ishlari uchun yoqilg‘i sarfi 
qiymati stansiyalarning ekspluatatsion xarajatlarining 

sezilarli qismni tashkil etadi. Shu sababli, energiyani 

tejaydigan texnologiyalarni joriy etishga qaratilgan chora-

tadbirlarni ishlab chiqish dolzarb hisoblanadi. Manyovr 
ishlari uchun yoqilg‘i sarfini kamaytirish minimal energiya 

sarfi mezoniga ko‘ra maqbul rejimlarni tanlash hamda 

vagonlarni yetkazib berish va olib ketish uchun obyektlar 

bo‘yicha harakat vaqtini taqsimlash orqali erishiladi. 
Bugungi kunda temir yo‘llar tarmog‘ida teplovozlarning 

poyezd va manyovr ishlarida dizel yoqilg‘isi sarfini 

ishonchli baholash tizimi yo‘q, chunki lokomotivga bevosita 

o‘rnatiladigan ishonchli qurilmalar mavjud emas. 
Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish maqsadida quyidagi 

ko‘rsatkichlar asosida lokomotiv haqida axborot bazasini 

yaratish taklif etilgan [1,9]: 

1) teplovozning dizel-generator qurilmasi (DGU) ishlab 
chiqargan elektr energiyasi miqdori (bu miqdorni kuch 

zanjiriga o‘rnatilgan hisoblagich yordamida o‘lchash orqali, 

kVt. soat); 

2) dizelning umumiy ishlash vaqti va DGUning 
yuklanma ostida ishlash vaqti (tegishli hisoblagichlarni 

o‘lchash orqali); 

3) komplekt sarf o‘lchagichlarni o‘rnatish orqali dizel 

yoqilg‘isi sarfini aniqroq o‘lchash natijasida uning miqdorini 
aniqlash. 

Ushbu ko‘rsatkichlar manyovr lokomotivlarining 

yoqilg‘i sarfini asosli me’yorlash va ekspluatatsiyani 

takomillashtirish zaxiralarini izlash imkonini beradi. 

2. Tadqiqot metodologiyasi 
Dizel yoqilg‘isini tejashning yo‘llaridan biri manyovr 

teplovozlarini boshqarish rejimlarini tashkil etishdir. 

Optimal boshqarishning vazifasi yoqilg‘ining minimal sarfi 
bilan manyovr tarkiblarining harakatlanishini 

ta’minlaydigan mashinist nazoratchi pozitsiyasining 

modelini ishlab chiqishdan iborat. Shuni ta’kidlash kerakki, 

optimal rejimni sintez qilish teplovozning tortish kuchi va 
yoqilg‘i sarfi bo‘yicha o‘tish jarayonlarini hisobga olgan 

modelda amalga oshiriladi. Bu esa tortish kuchi va yoqilg‘i 

sarfi bo‘yicha o‘tish jarayonlarining ekspluatatsion egri 

chiziqlaridan foydalanishdan iboratdir. [2,10,13] 
Manyovr paytida lokomotivni optimal boshqarishni 

baholash yoqilg‘i sarfi hamda manyovr operatsiyalari va 

ularning elementlari davomiyligi bo‘yicha amalga oshiriladi. 

Bunday turli xil mezonlar bo‘yicha boshqaruvni 
optimallashtirish murakkab hisoblanadi. 

Vaqt mezoni bo‘yicha masalani yechishni vagonlarning 

yetishmovchiligi hollarida amalga oshiramiz. Shunga 

qaramay, har bir manyovr operatsiyasini maksimal 
rejimlarda bajarishga mexanik ravishda intilish iqtisodiy 

jihatdan o‘zini oqlamaydi. 

Manyovr lokomotivini boshqarishni optimallashtirish 

ko‘plab parametrlar bilan tavsiflanadi [2,4,6-9]. 
Maqsad funksiyasi umumiy ko‘rinishda quyidagicha 

taqdim etiladi: 

Кпр=f1(R,Vp,m)+f2(Vn,tn,m)+f3(tp,m)+f4(ti,m,Vj)+f5(ti
ож,tj

о

ж,tz
ож)                   (1) 

bu yerda R - berilgan tezlanish rejimida nazoratchi 

pozitsiyasining optimal qiymati; 

Vp - tezlanish tezligi km/soat; 
f1(R,Vp,m) – manyovr tarkibini tezlashtirishda 

xarajatlarning turli omillarga bog’liqligi; 

Vn,tn – o‘rnatilgan tezlik va ushbu tezlik bilan 

harakatlanish vaqti; 
f2(Vn,tn,m)- o‘rnatilgan tezlikda harakatlanish uchun 

sarflanadigan xarajatlar; 

tu- manyovr tarkibining inersiya bilan harakatlanish 

vaqti; 
f3(tp,m) – inersiya bilan harakatlanish xarajatlari; 

ti,Vj - tormozlanish boshlanadigan vaqt va tezlik; 

f4(ti,m,Vj)- manyovr tarkibini tormozlash bilan bog’liq 

xarajatlar; 
f5(ti

ож, tj
ож, tz

ож) – boshqa transport vositalarining 

kechikish davomiyligiga bog’liq qo‘shimcha xarajatlar. 

Maqsad funksiyasining murakkabligi sababli, 

optimallashtirishning birinchi bosqichida optimallashtirish 
nazariyasini va olingan bog‘liqliklarni umumiy ko‘rinishda 

asos qilib olib, alohida punktlarda poyezdlarning kesishishi 

bilan bog‘liq bo‘lgan aniq tarkibiy elementlarning 

mazmunini o‘rganamiz. Yuqoridagi formuladan ko‘rinib 
turibdiki, f ning barcha elementlari asosan uzatish masofasi 

L, manyovr tarkibining massasi, manyovr harakatlarining 

vaqti (yoki tezligi)ga bog‘liq. Shuning uchun funksional 

jihatdan quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:   

      U(L,Q,T)=a∙L(t)+b∙Q(t)+c∙T(t)                                     (2). 

bu yerda a, b, c - hisoblash yo‘li bilan aniqlanadigan 

koeffitsiyentlar. 

3. Tahlil va natijalar 
Yoqilg‘i sarfining yuqorida sanab o‘tilgan omillarga 

bog‘liqligi tajriba yo‘li bilan hisoblab olindi. Shunday qilib, 
ba’zi hisoblash nuqtalarida berilgan yoqilg‘i sarfi 

funksiyasining jadval ko‘rinishi olindi. 

Masala funksiyaning jadvaldagi hisoblash tugunlaridan 

boshqa nuqtalardagi qiymatlarini topishdan iborat. Shunday 
qilib, masala uch o‘zgaruvchili funksiyani 

approksimatsiyalashga keltiriladi. Approksimatsiyani 

chiziqli funksiyalar yordamida amalga oshiramiz, bunda 

approksimatsiyalovchi funksiya quyidagi ko‘rinishga ega 
bo‘ladi (3): 

U(L,Q,T)=a1∙L(t)+a2∙Q(t)+a3∙T(t)+a0                (3) 

bu yerda a1, a2, a3, a0 –hisoblangan koeffitsiyentlardir. 

Ushbu a1, a2, a3, a0 koeffitsiyentlarni topish uchun 
quyidagi to‘rtinchi tartibli chiziqli algebraik tenglamalar 

sistemasini yechish zarur:  

{
 

 
𝐹(𝐴) = 𝑥𝑎 ∙ 𝑎1 + 𝑦𝑎 ∙ 𝑎2 + 𝑧𝑎 ∙ 𝑎3 + 𝑎0
𝐹(𝐵) = 𝑥𝑏 ∙ 𝑎1 + 𝑦𝑏 ∙ 𝑎2 + 𝑧𝑏 ∙ 𝑎3 + 𝑎0
𝐹(𝐶) = 𝑥𝑐 ∙ 𝑎1 + 𝑦𝑐 ∙ 𝑎2 + 𝑧𝑐 ∙ 𝑎3 + 𝑎0
𝐹(𝐷) = 𝑥𝑑 ∙ 𝑎1 + 𝑦𝑑 ∙ 𝑎2 + 𝑧𝑑 ∙ 𝑎3 + 𝑎0

           (4) 

bu yerda A, B, C, D - olingan ma’lumotlar jadvalidagi 
izlanayotgan nuqtaga eng yaqin tugunlardir. 

Izlanayotgan nuqtaga eng yaqin tugunlarni topish uchun 

izlanayotgan nuqtadan har bir tugungacha bo‘lgan masofani 

quyidagi formula yordamida aniqlash mumkin: 
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𝑑 = √(𝑥 − 𝑥𝑎)
2 + (𝑦 − 𝑦𝑎)

2+ (𝑧 − 𝑧𝑎)
2        (5) 

bu yerda x, y, z - izlanayotgan nuqtaning koordinatalari. 

Shundan so‘ng izlanayotgan nuqtadan eng qisqa 

masofada joylashgan to‘rtta nuqtani tanlab olamiz. 
Olingan tizimning yagona yechimga ega bo‘lishi uchun 

quyidagi shart bajarilishi lozim: 

    ∇= [

𝑥𝑎 𝑦𝑎 𝑧𝑎 1
𝑥𝑏 𝑦𝑏 𝑧𝑏 1
𝑥𝑐 𝑦𝑐 𝑧𝑐 1
𝑥𝑑 𝑦𝑑 𝑧𝑑 1

] ≠ 0                (6). 

Agar determinant nolga teng bo‘lsa, boshqa nuqtalarni 

tanlash kerak. Nuqtalar tenglama nolga teng bo‘lmaguncha 

tanlanadi. Tenglamalar sistemasi(4) yagona yechimga ega 
ekanligiga ishonch hosil qilingach, uni Gauss usuli 

yordamida yechamiz. 

Gauss usuli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini 

yechishda qo‘llaniladi. Gauss usuli sistemani yechishning 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri usullariga kiradi. Usul algoritmi ikki 

bosqichdan iborat. Birinchi bosqich usulning to‘g‘ri yo‘li 

deb atalib, u tenglamalardan a1 dan boshlab noma’lumlarni 

ketma-ket chiqarib tashlashdan iborat. Tenglamalar 
sistemasini yechishning ikkinchi bosqichi Gauss usulining 

teskari yo‘li deb ataladi va a0 noma’lumdan boshlab a1 gacha 

bo‘lgan ak noma’lumlarni ketma-ket aniqlashdan iborat 

[11,12]. 

a1, a2, a3, a0 koeffitsiyentlar topilgandan so‘ng, olingan 
koeffitsiyentlarni (3) tenglamaga qo‘yamiz va har bir 

elementga (1) yoqilg‘i sarfini aniqlovchi omillarning 

berilgan qiymatlarida funksiyaning qiymatlarini topamiz. 

Har bir yangi kiritilgan nuqta uchun unga mos yangi 
koeffitsiyentlar yuqorida keltirilgan algoritm orqali 

aniqlanadi.  

Yuqorida qo‘yilgan masalani yechish algoritmi Delphi 

muhitida ishlab chiqilgan dasturda amalga oshiriladi. Dastur 
universal imkoniyatga ega, ya’ni dastur cheklanmagan 

miqdordagi o‘zgaruvchilarni o‘z ichiga olishi mumkin [3,5]. 

Ushbu pozitsiyada kontrollerning kechikish vaqtiga 

qarab, yoqilg‘ining umumiy sarfini quyidagi formula 
bo‘yicha hisoblash mumkin: 

       ƒ(L,Q,T)=Σqij∙tij,                                (7) 

bu yerda tij - kontrollerning ushbu pozitsiyada ushlanib 

qolish vaqti, daqiqa; 

k - kontroller pozitsiyalarining o‘zgarish soni; 

qij - kontrollerning muayyan pozitsiyasidagi yoqilg‘i 

sarfi. 

Ma’lum vaqt davomida berilgan hajm bo‘yicha: og‘irlik 
(brutto), masofa va vaqtga nisbatan harakatlanuvchi 

tarkibning nazoratchi pozitsiyasi qiymatlari xronometraj 

usuli bilan o‘lchab olindi (1-rasm). 

 
1-rasm. Berilgan ish hajmi uchun kontrollerning o‘zgarishi va holatini tavsiflovchi grafiklar 

4. Xulosa 
Xulosa qilib aytganda har bir yuk obyekti uchun berilgan 

vagonlar soni va vagonlarning tegishli og‘irligi (brutto) 
bo‘yicha shunday xarakterli grafiklarni tuzish yoqilg‘i 

sarfini aniqroq belgilash mumkinligini ko‘rsatmoqda. 

Berilgan vagon oqimi uchun yuk stansiyalaridagi 

manyovr ishlari xarajatlarini shu tarzda modellashtirish 
haqiqiy yoqilg‘i sarfini aniqlash imkonini beradi. Bu esa 

kutilmagan yoqilg‘i xarajatlarini hisobga olish va 

kamaytirishga hamda prognoz qilinayotgan davrning ushbu 

tashish hajmi uchun yoqilg‘i resurslari sarfini oldindan 
hisoblab berishga yordam beradi. 
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