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Ma’lumki, kontakt tarmog'ini va rels zanjirini o'rnatish va ta'mirlashda 

ishlatiladigan maxsus o'ziyurar harakatlanuvchi tarkibdan (MO‘HT) samarali 

foydalanish, faqat unda eng yangi uskunalar va qurilmalardan foydalanish, 

shuningdek, har bir CO uskunasining ishonchliligini oshirish, texnik diagnostika 

tizimlarini ishlab chiqish va keng joriy etish, uskunalar ishonchliligini oshirish, uni 

ishlatish xarajatlarini keskin kamaytirishning eng muhim jihatlaridan biridir. 

Ma'lumki, o'ziyurar harakat tarkibga texnik xizmat ko'rsatishning yillik umumiy 

xarajatlari, elektrlashtirilgan temir yo'llar tarmog'i o‘sib kengayishda  davom etmoqda. 

Ushbu muammoni konstruktiv ishonchliligini oshirish va ulardan foydalanish 

jarayonida zamonaviy diagnostika usullari va texnik vositalaridan keng foydalanish 

orqali hal qilish mumkin.Hozirgi vaqtda MO‘HT ning mexanik va elektr qismlari aslida 

diagnostika qurilmalarisiz ishlaydi, shuning uchun ularning real ishlash holatlari 

haqida ma'lumotlar to‘liq mavjud emas [1-3]. 

MO‘HT ni ishlatish amaliyotida rejalashtirilgan ta’mirlash tizimi (RTT) 

qo'llaniladi, ushbu mashinalarning har bir aniq qismining haqiqiy ko'rsatkichlari 

haqida emas balki uning chastotasi o'rtacha statik ko'rsatkichlar bilan belgilanadi.  

Texnik-iqtisodiy mezonlar uchun rejalashtirilgan ta’mirlash tizimi (RTT) ta'mirlash 

davrlarini qat'iy tartibga solish asosida uskunalarning nosozligini oldini oladi. Ushbu 

mezonga muvofiq, texnik xizmat ko'rsatish va ta'mirlash jarayonining davomiyligi va 
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hajmi qat'iy rejalashtirish sharoitida elektr jihozlarining ishonchli ishlashini ta'minlash 

uchun oldindan belgilangan texnik me'yorlar bilan belgilanadi. Ammo yangi iqtisodiy 

sharoitda rejalashtirilgan ta’mirlash tizimi (RTT) maqbul yechimlarni qabul qilishni 

ta'minlamaydi, ya'ni texnik xizmat ko'rsatish sanalarini belgilash elektr jihozlari va 

qurilmalarining ta'mirlash boshlanishiga qadar haqiqiy holatidan qat'iy nazar amalga 

oshiriladi. Zamonaviy diagnostika tizimlaridan foydalanish har bir qismlarning haqiqiy 

holatini hisobga olgan holda aniqlashga imkon beradi, shuning uchun ushbu maqola 

ekspluatatsiya ish rejimlarini tahlil qilishga va MO‘HTga texnik xizmat ko'rsatish 

davrini optimallashtirish usullarini ishlab chiqishga bag'ishlangan. MO‘HTning 

foydalanishdagi ishonchliligi past bo'lib qolmoqda, bu esa texnologik jarayonning 

uzilishlariga olib keladi. Shuning uchun diagnostika tizimlarini takomillashtirish, 

ulardan foydalanish samaradorligini oshirish maqsadida texnik holatini real 

baholashni tahlil qilish dolzarb vazifa hisoblanadi. 

MO‘HT uning texnik holatini tavsiflovchi turli xil texnik va elektr parametrlariga 

ega bo'lgan qurilmalardan iborat. 

Elektr jihozlarini ta'mirlash davrini optimallashtirish ishonchlilik 

parametrlarining ishlash uchun aniq umumiy xarajatlar bilan o'zgarishi qonuniyatiga 

asoslanadi. Va har bir resursni to'liq sarflashdir. Boshqa tomondan minimal moliyaviy 

va moddiy-texnik xarajatlar bilan elektr jihozlari. Shu ma'noda, texnik holatni hisobga 

olgan holda uskunani almashtirishning maqbul davrini aniqlash muammosini uning 

diagnostikasi bilan aniqlashga to‘g‘ri bo'ladi. 

Texnik diagnostika vositalari yordamida aniqlangan MO‘HTning texnik holatini 

hisobga olgan holda elektr jihozlarining oraliq ta’mirlash davrlarini optimallashtirish 

modellari quyidagi prinsiplarga asoslanadi [4] 

• elektr jihozlari foydalanish vaqtida davriy texnik xizmat ko'rsatishi kerak, ular 

bilan birgalikda texnik diagnostika o'tkaziladi; 

• texnik diagnostika natijalariga ko'ra profilaktik ta'mirlash kerakligi to'g'risida 

yechim qabul qilinadi; 

MO‘HT elektr jihozlarining nosozligi to'g'risidagi statistik ma'lumotlar uning 

texnik holatidagi o'zgarish qonunini to'liq aks ettiradi va ishdan chiqish ehtimoli 

funktsiyasi bilan tavsiflanadi Q(T) [5]: 

(T)]P-[1(T)]P-[1)( Bn TQ , (1) 

 

Bu erda Pn (T) va PB (T) - sekinlik bilan yoki to'satdan ishlamay qolganda ish 

vaqtining ishlash ehtimoli; T - xarajatlar va ta'mirlashning optimal davri hisoblangan 

foydalanish vaqti. 

(1) formulani texnik holatni aniqlash funktsiyasi sifatida va ba'zi bir integral 

diagnostika parametrini (ishlagan resurs) ta'mirlash ishlarining chastotasi ko'rsatkichi 

sifatida qabul qilib, T vaqt oralig'ida texnik holatning i-chi bahoda ∆Qi o'zgarishini 

ifodalash mumkin 

)(10 TQQQQi i , (2) 
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bu erda Q0 - texnik holatning boshlang'ich qiymati; 

Qi-1 - i-baholashda texnik holatning qiymati; Q(T) - elektr jihozlarining ishdan 

chiqish ehtimoli oraliq ta'mirlash davrida texnik holatni o'zgartirish funktsiyasi 

sifatida va texnik diagnostika natijalariga ko'ra tuzatiladi [3,6]. 

Ta'mirlash davrini optimallashtirish mezoni sifatida Z(T) MO‘HT elektr jihozlarini 

ishlatish uchun o'rtacha umumiy birlik xarajatlarining minimal funksiyasi tanlangan. 

Z(T) ning maqsadli funksiyasi elektr jihozlarini ta'mirlash strategiyasini amalga 

oshirishda texnik holatning o'zgarishini hisobga oladi va ko'p hollarda quyidagi 

tarkibiy qismlar bilan belgilanadi. 

Texnik xizmat ko'rsatish uchun o'rtacha birlik xarajatlari bu va MO‘HT elektr 

jihozlarining texnik diagnostikasi: 

)()()( . TQ
Т

З
TQ

Т

З
TQ

Т

З тодтто       (3) 

Profilaktik ta'mirlash uchun o'rtacha birlik xarajatlari: 

 

)(.. TQ
Т

З РПП       (4) 

Avariyadan keyingi ta'mirlash uchun o'rtacha birlik xarajatlari: 

паЗ      (5) 

bu erda λ-elektr jihozlarining ishlamay qolish darajasi. 

Shunday qilib, maqsad funktsiyasi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 

na
ППР

TT
TZ З

Q(T)ЗQ(T)З
)( mо       (4.6) 

bu erda 3п.а.р –avariyadan keyin ta'mirlash xarajatlari. Elektr jihozlarini ta'mirlash 

muddatlari texnik diagnostika natijalarini hisobga olgan holda qabul qilinadi. Texnik 

diagnostika natijalariga ko'ra ta'mirlash q ga teng va ta'mirlanmagan f ga teng deb 

qabul qilamiz. Bunday holda, q va f hodisalarning umumiy guruhini tashkil qiladi, ya'ni. 

q+f=1. Keyin ushbu ehtimolliklarni hisobga olgan holda texnik xizmat ko'rsatish, 

diagnostika va profilaktik ta'mirlash xarajatlarining bir qismi quyidagi ifoda bilan 

belgilanadi 

T
f

T
fTZ ППРQ(T)З

)1(
Q(T)З

)( mо      (7) 

Elektr jihozlarining ishdan chiqishi bilan bog'liq T xarajatlar   n(T) vaqtida faqat 

elektr va mexanik sabablarga ko'ra nosozliklar paydo bo'lishi mumkin degan taxmin 

asosida aniqlanadi. 

Birinchi guruh sabablar elektr jihozlarining elektr izolyatsiyasining bosqichma-

bosqich eskirish omillari bilan bog'liq bo'lishi mumkin. Ushbu sabablar guruhidan 

kelib chiqadigan zararlar soni пn(Т) asosiy nosozlik darajasi λб  ni aniqlaydi. Elektr 

jihozlari uchun λб qiymati oraliq ta'mirlash davrining o'rtacha qiymati uchun elektr 

jihozlarining har biri uchun nosozlik statistikasini tahlil qilish asosida aniqlanadi. 
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Texnik diagnostika natijalarini hisobga olgan holda ta'mirlash strategiyasini amalga 

oshirish oraliq ta'mirlash davrini keng doirada o'zgartirishni o'z ichiga oladi. Shuning 

uchun elektr jihozlarining ishdan chiqish darajasi λ(t) har bir keyingi ta'mirdan keyin 

vaqt funktsiyasi sifatida aniqlanishi kerak. Elektr jihozlariga bunday bog'liqlik 

quyidagi shaklga ega [7]: 
2Тб        (8) 

 

Nosozlik sabablarining ikkinchi guruhi kutilmagan omillarga bog'liq bo'lib, 

ularning o'zgarishini oldindan aytib bo'lmaydi. Masalan bunday nosozliklarga 

xodimlarning xatolari, noto'g'ri himoya vositalari, tabiiy ofatlar va boshqalar kirishi 

mumkin. Ushbu guruhdagi nosozliklar soni nв(Т) buzilish darajasining o'zgaruvchan 

komponenti λп ni aniqlaydi. 

Nosozlik darajasining umumiy qiymati quyidagiga teng 

nб         (9) 

Ushbu nosozliklarni bartaraf etish xarajatlari quyidagicha ifodalanishi mumkin. 

annanna ЗfЗfЗfTZ  ][)1()( б    (10) 

(4.7), (4.8) va (4.10) hisobga olingan holda o'rtacha jami xarajatlar quyidagiga 

teng bo'ladi. 

naбna

2

б
то fЗ-ЗТ

Q(T)З
)1(

Q(T)З
)*(*)(  

T
f

T
fTZTZZ

p

 (11) 

Ifoda (11) asosan f-ehtimolligi bilan belgilanadi, chunki texnik diagnostika 

natijalariga ko'ra, ta'mirlash rejalashtirilmaydi.  ifodasi asosan texnik diagnostika 

natijalariga ko'ra ta'mirlash tayinlanmasligi ehtimoli bilan belgilanadi. Agar f=0 bo'lsa, 

ifoda elektr jihozlarini rejalashtirilgan ta’mirlash tizimi (RTT) bilan ishlatish 

xarajatlarini tavsiflaydi. Agar f=1 bo'lsa,  ifoda avariya holatida ta'mirlash strategiyasi 

(ATS) bo'yicha bajarilgan elektr jihozlarini ishlatish xarajatlarini tavsiflaydi, ya'ni 

bekor qilish orqali [8-10]. 

Model (11) dan foydalanib, bir qator oraliq raqobat strategiyalarining (ORS) 

modellarini olish mumkin. Keling, modelga EO nosozliklari to'g'risidagi 

ma'lumotlarning kelib chiqishi va texnik diagnostika natijalarini hisobga oladigan yoki 

olmaydigan ta'mirlashga texnik xizmat ko'rsatish strategiyasini hisobga oladigan 

tasniflash xususiyatlarini kiritaylik. Bunday holda, f o'zgarishi diapazoni 0<f<1 bilan 

cheklanadi va ifoda elektr jihozlarini texnik holatga (THS) muvofiq ishlatish 

strategiyasini tavsiflaydi. 

Amalda, elektr jihozlarining haqiqiy holati va ishlash rejimlarini hisobga oladigan 

oraliq ta'mirlash davrlarining maqbul qiymatlarini oldindan bilish tavsiya etiladi. 

Buning uchun  tenglamani T ga nisbatan ajratamiz va uni dZ(T)/dT = 0 uchun 

hisoblaymiz. Natijada, biz ORS va THS bo'yicha elektr jihozlarining ishlashi paytida 

optimal ta'mirlash davrini tavsiflovchi Топт- kerakli ifodani olamiz. 
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KРKтод
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f
ТОПТ

   (12) 

(12) dagi f = 0 va f = 1 qiymatini almashtirib, biz mos ravishda MO‘HT elektr 

jihozlarining ishlashi davomida optimal ta'mirlash davri Топтni aniqlash uchun 

ifodalarni olamiz. RTT strategiyasiga ko'ra va ishdan chiqish strategiyasi Тотк. 

3

naбЗ2

)(



TQЗ
Т KР
ОПТ       (4.13) 

3

naб

mo

З2

)(



TQЗ
Т K

ОТК

      (4.15) 

Olingan iboralarda bunday nosozlik ehtimoli, nosozlik darajasining matematik 

kutilishi va avariyaviy ta'mirlashdan keyin birlik xarajatlari asosida aniqlanadigan 

muhim foydalanishdagi nosozlik ehtimoli QK (Т), qo'llaniladi. Elektr jihozlarining 

ishlashi va texnik diagnostika natijalari bo'yicha statistik ma'lumotlar [11-16]. 

Elektr dvigateli kabi ma'lum turdagi elektr jihozlari uchun nosozlik ehtimoli 

qat'iy belgilangan va oldindan belgilangan kritik ehtimollik QK(T) ga mos 

keladi.Ishonchlilik nazariyasida, profilaktika ishlarining vaqtini aniqlashda, nosozlik 

ehtimoli funktsiyasi Q(T) eksponensial bog'liqlik bilan tavsiflanadi [7,5], chunki bu 

ishonchliligini tahlil qilish va ta'mirlashni rejalashtirish muammolarini hal qilish 

amaliyotida eng sodda va tez-tez ishlatiladigan taqsimot qonunidir.Bundan tashqari, 

real sharoitda nosozliklar statistikasi hajmi ko'pincha murakkabroq qonunlarni 

qo'llash uchun yetarli emas (normal, Weibull, binomial taqsimoti γ va boshqalar). Shu 

bilan birga, haqiqiy taqsimot qonuni va eksponensial qonun o'rtasidagi farq, agar 

profilaktika choralarining optimal vaqtini aniqlash natijalariga ma'lum bir davrda 

kiritilgan statik ma'lumotlarning yetarli miqdori mavjud bo'lsa, ahamiyatsiz xatolarga 

olib keladi. Bundan tashqari, agar elektr jihozlari ham tegishli bo'lgan qayta 

tiklanadigan elementlarga ega bo'lgan murakkab texnik tizim MO‘HT yuqori ierarxik 

darajada bitta element sifatida qaralsa, u holda eng umumiy sharoitlarda qonunni 

eksponent deb hisoblash mumkin [20-25]. 

Q(T) ning ishlamay qolish ehtimoli funktsiyasini hisoblash uchun, bunda ish 

rejimlarining ta'mirlashda EE zarurligiga ta'siri hisobga olinadi, shakl ifodasini qo'llash 

taklif etiladi. 

)*Rexp(1)( jбtTQ  ,    (15) 

bu erda t - oldindan belgilangan vaqt oralig'i, masalan, joriy oy; 

R*j - j-x sharoitlari va ish rejimlarida ishlagan taqdirda elektr jihozlari resursining 

nisbiy o'zgarishi. 

Q(T) ni (15) ifoda bo'yicha hisoblashda R*j qiymati dastlabki ma'lumotlarga 

texnik diagnostika vositalaridan foydalangan holda MO‘HTning har bir elektr 

jihozlarining ish rejimlarini doimiy monitoring qilish natijalari bilan aniqlangan 

parametr sifatida kiritiladi, masalan, maqolada tasvirlangan usuldan foydalanib. λб 

ning qiymati oldindan aniqlanadi va konstantalar shaklida dastlabki ma'lumotlarga 
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kiritiladi. Bunday holda, mos ravishda R*j va λб qiymatlari quyidagilarga teng bo'ladi 

[26-28]: 

H

jf

R

R
R * ;      (16) 

22 kT

n

Т
б 


 ,     (17) 

bu yerda K - bitta texnologik maqsadlar uchun bir xil turdagi elektr jihozlarining 

birliklari soni; 

n - elektr jihozlarining K birliklarini ishlatish jarayonida yiliga o'rtacha 

nosozliklar soni; 

RH - elektr jihozlari resursining standart qiymati; 

RHjф - MO‘HTelektr jihozlarining j-x sharoitlarida va ish rejimlarida ishlashi 

paytidagi haqiqiy qoldiq muddati. 

Muayyan ma'lumotlarni (12) ifodaga almashtirish orqali diagnostika natijalarini 

hisobga olgan holda optimal ta'mirlash davrlarini olish mumkin [29-33]. 

Rejalashtirilgan ta'mirlash tizimi bozor sharoitlariga o'tishda sezilarli 

kamchiliklarga ega. Maqolada maqsadli funktsiyaning matematik modeli ishlab 

chiqilgan va elektr jihozlariga texnik xizmat ko'rsatishning maqbul davrini aniqlash 

uchun ifoda olingan, maxsus o'ziyurar harakatlanuvchi tarkiblariga texnik xizmat 

ko'rsatish xarajatlari, diagnostika natijalari va ishlash rejimlarda ishonchlilik 

ko'rsatkichlarining o'zgarishi hisoblandi. Xizmat ko'rsatish parametrlarining barcha 

natijalari yig'indisiga asoslanib, obektning muammosiz ishlashining oldindan aniqlash 

usuli taklif etiladi. 
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