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Malumki, harakat tarkibini elektr uzatkichiga qo'yiladigan asosiy talablaridan biri, barcha harakat 

tezliklarda tortish uchun erkin dizel quvvatidan to'liq foydalanishdir. Ushbu talabni sifatli bajarish 

uchun tortish generatorlari va elektr motorlari uchun avtomatik boshqaruv tizimining (ABT) turli 

sxemalari qo'llaniladi [1]. 

Ushbu barcha ABT sxemalarida harakat tarkibi quvvat tortish zanjirlaridagi tok oqimlari haqida 

ishonchli ma’lumot olish turg’un katta tok elektromagnit o’zgartgichlarning (KTEO’) ishlatiladi. 

Chunki joriy qiymat ko’rsatkichlari noldan bir necha ming ampergacha o’zgaruvchan bo’lganliga 

sababli, asosan KTEO’ ishlatiladi.  KTEO’ uchun asosiy talab - bu quvvat tortish pallasining oqimi va 

ABTga kiradigan o’zgartirgichining chiqish oqimi tomonidan yaratilgan magnetoharakat kuchi 

o'rtasida mutanosiblikni yetarlicha yuqori aniqlik bilan ta'minlash. O’zgartirgichning chiqish 

signalining tashqi magnit maydonlari va ferromagnit massalar ta’siriga zaif bog’liqligi ham bir xil 

darajada muhim talabdir. Bu talab, ayniqsa, tortish generatorlari va elektr motorlarining langar 

zanjiriga KTEO’ lar o’rnatilganda  yaqqol namoyon buladi. Tortish generatorining rektifikatsiyalangan 

kuchlanishi tortish motorlarining kirishiga beriladi. Shuning uchun ushbu o’zgartirgichlarning 

o'qishlariga o’zgartirish qilingan oqimning pulsatsiyasi ta’sir qilmasligi kerak.  
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Harakat tarkibini bitta tortish dvigatelining zanjirini boshqarish uchun bitta modifikatsiyadagi 

KTEO’, ikkinchi tortish dvigatelining zanjirini boshqarish uchun boshqa modifikatsiya o'rnatiladi, 

birinchisi esa ikki baravar sezgirlikka ega bulib, ikkinchisidan yuqori buladi. Bu teng tok oqimlari bilan 

chiqish signallarining tengligini ta'minlaydi.  

Shuning uchun yangi ishlab chiqilgan KTEO’lar keng diapazonda sozlanishi sezgirlik 

xususiyatlariga ega bulishi kerak. Lokomotivlarning ACC tortish zanjirlariga nisbatan mavjud ПБПТ 

ning asosiy xususiyatlarini qiyosiy tahlil qilish shuni ko’rsatadiki [2,3] o’zgartirgichning har bir turi 

o'zining afzallik va kamchiliklariga egadir.  

Shunday qilib, rezistive o’zgartirgichlar tashqi magnit maydonlar va ferromagnit massalar uchun 

oʻzgarmasdir, yordamchi quvvat manbalariga ehtiyoj yoʻq, lekin ular elektron uzilishni talab qiladi va 

katta dinamik hatolari bo’ladi. Elektromexanik o’zgartirgich bajarilishning soddaligi, yuqori 

ishonchliligi, avtonomiligi va qo’llanilishining ko’p qirraliligi bilan ajralib turadi. Shu bilan birga, 

harakatlanuvchi qismning mavjudligi va qo'shimcha xatolar ularning lokomotivlarning tortish 

zanjirlarining ABTga keng qo’llanishini cheklaydi.  

Katta tok elektromagnit o’zgartgichlarning (KTEO’) asosiy sifat ko’rsatkichlaridan biri uning 

metrologik xususiyati bo’lib, tadqiq qilinayotgan KTEO’ning metrologik imkoniyatlarini aniqlashda, 

ko’proq unga hos bo’lgan xatolik – chiqish qiymatining haqiqiy qiymati va uning qiymati o’rtasidagi 

farqning nisbati bo’ladi va o’zgartgichning static xususiyatiga  binoan tokning haqiqiy qiymatiga, 

chiqish qiymatining maksimal qiymatiga mos kelishidi [1]. 

       KTEO’ning keltirilgan xatosi multiplikativ va qo’shimcha komponentlarga ega bo’lib, ular 

tizimli va tasodifiy xato manbalaridan kelib chiqadi. Ushbu tadqiqot ishi xatolar manbalarini aniqlash 

va ularni taxlil qilish, shuningdek, KTEO’ xatolarining alohida tarkibiy qismlarini baholashga 

bag’ishlangan. 

O’zgartirish qilingan qyimatning hajmiga qarab, o’zgartirish hatolari qo'shimcha va 

multiplikativga bo'linadi. O’zgartirishning nominal xususiyatining o'ziga parallel ravishda doimiy 

qiymat bilan siljishi natijasida yuzaga keladigan xatolar qo'shimcha xatolar deb atalsa, uning 

xususiyiyatini sezgirlikning o’zgarishiga teng bo’lgan ma’lum bir burchak bilan aylanishi natijasida 

yuzaga keladigan hatolar multiplikativ xatolar deb hisoblanadi [2]. 

Qo'shimcha va multiplikative xatolar, Shuningdek, o'rtacha kvadrat og'ishlar bilan tavsiflangan 

tizimli va tasodifiy tarkibiy qismlarga bo’linadi. Shunday qilib, o’zgartirishning xatosi sezgirlikning 

hisoblangan haqiqiy qiymatlari va chiqish qiymatining boshlang’ich qiymatlari o’rtasidagi farq bilan 

bog'liqdir. 

Tadqiqot ishida [3] KTEO’ hatolarning mumkin bo’lgan manbalari tasniflanadi, unga ko’ra 

usulning nomukammalligi, ishlash uslubi va ishlab chiqarishning noaniqligi asosiy hatolar manbalariga 

va qo'shimcha xatolar manbalariga esa, moduliyatsiya qiluvchi kuchlanish manbasining beqarorligi va 

noqulay tashqi sharaitlar bilan bogliq. 

Umumlashtirilgan axborot modeli ishlatish va tarkibiy sxemalar usulidan foydalanilganda 

KTEO’ xatolar manbalarini aniqlashni, tahlil qilish, uni miqdoriy baholash axborotni olish va 

o’zgartirish qilish uchun ancha yengillashtiradi [2]. 

Tarkibiy sxemalar usuli KTEO’ eng oddiy havolalar to’plami sifatida qaralishiga asoslanadi, 

ularning har bittasi bir miqdorning boshqa miqdor yoki parametrga mustaqil o’zgartirishi hisoblanadi. 

Uzatish koeffitsientlari parametrlar yoki zanjirlararo fizik ta'sir koeffitsientlari bo’lgan ma'lum bir 

shaklda o'zaro bog'langan bo’lib, ushbu xavolalarning kombinatsiyasi o’zgartirishning tarkibiy 

sxemasini tashkil qiladi. 

Asosiy tarkibiy sxemalar elementar havolalarga bo’linadi va har bir havola uchun u yoki bu 

hulosaga ko’ra, qo'shimcha va multiplikativ nisbiy xatolar, shuningdek qo'shimchalar va multiplikativ 

xatolarning tasodifiy tarkibiy qismlarning o'rtacha kvadrat og'ishlari sxematik ravishda aniqlanadi. 

Xato manbalari va ularning qiymatlari bir tomondan tarkibiy sxemalari usulida kattaliklar o’rtasidagi 

zanjirlararo ta’sirlarni hisoblash va boshqa tomondan turli jinsli tashqi fizik kattaliklar yordamida 

aniqlanadi va baholanadi. Shu bilan birga, o’zgartirishning strukturaviy sxemasiga muvofiq, har bir 
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elementar o’zgartirish uchun qo‘shimcha va multiplikativ xatolarning tasodifiy va tizimli 

komponentlari aniqlanadi. 

1-rasmda qoʻshimcha, multiplikative, tasodifiy va tizimli xatolarni hisobga olgan holda KTEO’ 

ning tarkibiy sxemasi ko’rsatilgan. 

 
 

1-rasm: KTEO’ ning barcha hatoliklar hisobga olgan holda ishlangan PSS. 

 

Qo'shimcha va multiplikativ xatolarning tizimli va tasodifiy tarkibiy qismlarini baholash ko’p 

jihatdan xatolar manbalarini aniqlash darajasiga, o’zgartirishning kattaliklari va parametrlari 

(koeffitsientlarini) haqiqiy qiymatidan mos emasligiga bog’liq. Shuning uchun tarkibiy sxemalar 

yordamida KTEO’ xatolarining manbalarini aniqlash tartibi quyida ko’rib chiqiladi. 1-rasmda 

ko’rsatilgan tarkibiy sxema mukammal holatda bulib, tasodifiy xatolarning umumiy qiymati 

quyidagicha topiladi.[4] 
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(1) 

 

Har bir elementar havoladagi xatolarning tasodifiy tarkibiy qismlarini miqdoriy hisoblash 

ularning umumiy qiymati ±1.5% dan oshmasligini ko’rsatadi. KTEO’ xususiyiyatlarini tahlil qilish 

natijasi shuni ko'rsatdiki, asosiy xatolarning manbalari  usulning nomukammalligi va noaniq ishlab 

chiqilganligi, modulyatsiya qiluvchi kuchlanish manbasining bekarorligi va qo'shimcha xatolar manbai 
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aniqlashda noqulay tashqi sharoitning ta’siri hamdir. 

Xatolarni mikdoriy baholash shuni ko’rsatdiki, og’ishlar Uт = 15°[К], Uμ = 2,5°[A/m], Uэ~_ = 

0,01[V] bo'lganida, xatoning berilgan tizimli komponenti δUт=100 [K], δUμ= = 8[A/m], δUμ= = 

0,01[A/m], δUэ~ = 0,02[V] da γ 
kel.tizim

 = 0,73% ni ko'rsatadi va xatoning qisqartilgan tasodifiy 

komponenti esa, γ kel.tasod. = 1,3% bo’ladi. 
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