
ИЛМ-ФАН 
ВА  ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ

НАУКА 
И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE 
AND INNOVATIVE DEVELOPMENT

2 / 2022

ТОШКЕНТ – 2022



ISSN 2181-9637

2 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ
НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT
2

ТАҲРИР КЕНГАШИ

Таҳрир кенгаши раиси:
Абдураҳмонов Иброҳим Юлчиевич,
б.ф.д., проф., академик

ТАҲРИР ҲАЙЪАТИ

Салимов Оқил Умурзоқович, т.ф.д., проф., академик
Юлдашев Бегзод Садикович, ф.-м.ф.д., проф., академик
Маджидов Иномжон Урушевич, т.ф.д., проф.
Турдикулова Шахлохон Ўткуровна, б.ф.д., проф.
Пармон Валентин Николаевич, к.ф.д., проф.,
Россия Фанлар академиясининг Сибирь филиали раиси
Мурзин Дмитрий Юрьевич, к.ф.д., проф., 
Aбо Aкадемияси университети (Финляндия)
Абдураҳмонов Қаландар, и.ф.д., проф., академик
Арипов Тахир Фатихович, к.ф.д., проф., академик
Матчанов Рафик, т.ф.д., проф., академик
Саидов Акмал Холматович, ю.ф.д., проф., академик
Шарипов Хасан Туропович, к.ф.д., проф., академик
Собиров Равшан Зойирович, б.ф.д., проф., академик
Тожибаев Комилжон Шаробитдинович, б.ф.д., проф., академик
Азамат Зиё, т.ф.д., проф.
Далиев Хожиакбар, ф.-м.ф.д., проф.
Бўриев Забардаст Тожибоевич, б.ф.д., проф.
Муҳамедиев Мухторхон, к.ф.д., проф.
Мавлянова Шахноза Закировна, тиб.ф.д., проф.
Мажидова Ёқутхон Набиевна, тиб.ф.д., проф.
Беркинов Бозорбой Беркинович, и.ф.д., проф.
Рахимова Нигина Хайруллаевна, и.ф.д., проф.
Арабов Нурали Уралович, и.ф.д., проф.
Холмўминов Шайзоқ Рахматович, и.ф.д., проф.
Каримов Нарбой Ғаниевич, и.ф.д., проф.
Меҳмонов Султонали, и.ф.д., проф.
Хамедов Иса Ахлеманович, ю.ф.д., проф.
Мамасиддиқов Музаффаржон Мусажонович, ю.ф.д., проф.
Отажонов Аброр Анварович, ю.ф.д., проф.
Сагдуллаев Шомансур Шохсаидович, тех.ф.д., проф.
Тошболтаев Муҳаммад Тожиалиевич, тех.ф.д., проф.
Хамидов Муҳаммадхон, қ.-х.ф.д., проф.
Хакимова Мухаббат Файзиевна, п.ф.д., проф.
Сайфуллаева Раъно, ф.ф.д., проф.
Карабаев Маматхан Садирович, г.-м.ф.д., проф.
Анарбоев Абдулхамиджон, т.ф.д.
Ашуров Хатам Бахранович, тех.ф.д.
Джуманова Раъно Файзуллаевна, и.ф.н.

ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ 
ИННОВАЦИОН 

РИВОЖЛАНИШ ВАЗИРЛИГИ

ИЛМИЙ ЖУРНАЛ

2 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН 
РИВОЖЛАНИШ

Журнал саҳифаларида чоп этилган 
материаллардан фойдаланилганда 

“Илм-фан ва инновацион ривожланиш” 
илмий журналидан олинди деб кўрсати-
лиши шарт. Таҳририят тақдим этилган 
мақолаларни тақриз қилиш ва қайта-

риш мажбуриятини олмаган. Мақолада 
келтирилган далиллар ва маълумотлар 

учун муаллиф жавобгар.
Журналнинг электрон шаклида жой-

лаштирилган барча материаллар нашр 
қилинган ҳисобланади ва муаллифлик 

ҳуқуқи объекти саналади.

Директор: 
М.Б. Турсунов

Бош муҳаррир:
Ҳ.Р. Салоева

Муҳаррирлар:
Ф.А. Муҳаммадиева

Е.А. Ярмолик 
М. Камалова

Таҳририят манзили:
100174, Тошкент ш., 

Университет кўчаси, 7-уй.
Телефонлар: (99899) 373-90-35,

(99899) 920-90-35
Веб-сайт: www.indep.uz
E-mail: ilm.fan@inbox.ru
Обуна индекси – 1318

ISSN 2181-9637

Муассис:
“Инновацион ривожланиш нашриёт-

матбаа уйи” давлат унитар корхонаси



ISSN 2181-9637

2 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ
НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT
3

МУНДАРИЖA 
СОДЕРЖАНИЕ 

CONTENTS

МУНДАРИЖA / СОДЕРЖАНИЕ / CONTENTS

ИҚТИСОДИЁТ ФАНЛАРИ
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

ECONOMIC SCIENCES

6

30

17

Kholmuminov Shayzоk Rakhmatovich
FUNDAMENTALS OF DEVELOPING TARGETED INTEGRATIVE PROGRAM FOR THE 
GROWTH OF THE RURAL LABOUR MARKET IN LABOUR-SURPLUS REGIONS

Абдикаримова Зуҳра Баҳромовна
ТАЪЛИМ ТИЗИМИДА ДАВЛАТ-ХУСУСИЙ ШЕРИКЧИЛИК МУНОСАБАТЛАРИНИ 
РИВОЖЛАНТИРИШ ЙЎНАЛИШЛАРИ ВА УСТУВОР ЖИҲАТЛАРИ

Утемуратова Гулнарахан Хожаниязовна
ХИЗМАТ КЎРСАТИШ СОҲАСИДА ДАВЛАТ-ХУСУСИЙ ШЕРИКЧИЛИГИ 
САМАРАДОРЛИГИНИ БАҲОЛАШ УСЛУБИЯТИНИ ТАКОМИЛЛАШТИРИШ

БИОЛОГИЯ ФАНЛАРИ
БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

BIOLOGICAL SCIENCES

39
Мадьяров Шухрат Раимжонович
ПРИМЕНЕНИЕ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ И МЕТОДОВ 
В ШЕЛКОВОДСТВЕ, ТЕХНОЛОГИИ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИИ ПРИ 
ПРОИЗВОДСТВЕ ШЕЛКА

КИМЁ ФАНЛАРИ
ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ
CHEMISTRY SCIENCES

53
Каримов Махмуд Муратович, Кодиров Орифжон Шарифович, 
Бабаев Туйгун Мирзаахмедович, Усманова Гулноза Абдувахабовна
ТЕХНОЛОГИЯ СИНТЕЗА ЖИДКОГО СИНТЕТИЧЕСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 
МОЮЩЕГО СРЕДСТВА «ФЗ-26» И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ



ISSN 2181-9637

2 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ
НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT
4

МУНДАРИЖA 
СОДЕРЖАНИЕ 

CONTENTS

ТЕХНИКА ФАНЛАРИ
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
TECHNICAL SCIENCES

ҚИШЛОҚ ХЎЖАЛИГИ ФАНЛАРИ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ
AGRICULTURAL SCIENCES

63

96

102

68

75

89

Anorboev Azimjon Raimkulovich, Rahmonov Ahliddin Xabibullaevich
THE USE OF LACEWING (CHRYSOPA SEPTEMPUNCTATA WEBMAIL) IN THE 
COMBAT OF APPLE RED MITES (PANONYCHUS ULMI KOCH) IN THE INTENSIVE 
SEED ORCHARDS

Мухамедова Зиёда Гафуржановна, Мирсаитов Мирзиёд Мирозадович
МНОГОФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ И ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК САМОХОДНЫХ ПОДВИЖНЫХ СОСТАВОВ  
ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ

112

Машарипов Шодлик Машарипович, Мавлянов Маъмуржон Анварович, 
Aбдумажидов Исломжон Баҳодир ўғли
СУЮҚ МУҲИТЛАРНИНГ КИНЕМАТИК ҚОВУШҚОҚЛИГИНИ ЎЛЧАШНИНГ 
ЗАМОНАВИЙ УСУЛЛАРИ ВА ТАЖРИБА НАТИЖАЛАРИНИНГ МЕТРОЛОГИК 
КУЗАТУВЧАНЛИГИНИ ТАЪМИНЛАШ

Муҳаммадрасулов Шамсиддин Ҳасанович, Ахунбабаев Охунжон 
Абдураҳмонович, Ҳабибуллаев Дониёр Анваржонович,
Каримов Рустам Жаҳонгир ўғли
ТАБИИЙ ИПАКДАН ЭКСПОРТБОП КРЕПДЕШИН ГАЗЛАМАСИ ИШЛАБ 
ЧИҚАРИШ ТЕХНОЛОГИЯСИНИ ЯРАТИШ

Дилмуродов Шерзод Дилмуродович
КУЗГИ ЮМШОҚ БУҒДОЙНИНГ ЯНГИ МАҲАЛЛИЙ ТИЗМАЛАРИДА 
МАҲСУЛДОРЛИК ВА ДОН СИФАТИ КЎРСАТКИЧЛАРИНИ БАҲОЛАШ

Инобатов Аброр Бошларович
ДЕҲҚОН ХЎЖАЛИКЛАРИДА ГРЕК ЁНҒОҒИ ЕТИШТИРИШНИНГ ИҚТИСОДИЙ 
САМАРАДОРЛИК ХУСУСИЯТЛАРИ

Арифжанов Айбек Мухамеджанович, Рахимов Кудратжон 
Тошботирович, Рахимов Абдухалил Тошботирович
РАЗДЕЛЕНИЕ ПОТОКОВ В НАПОРНЫХ И БЕЗНАПОРНЫХ СИСТЕМАХ

125
Абдумаликов Акмалжон Абдухолиқ ўғли, 
Сиддиқов Озодбек Илҳомжонович
ҲИСОБЛАШ ВА ИНФОКОММУНИКАЦИЯ ҚУРИЛМАЛАРИ ЭНЕРГИЯ 
ТАЪМИНОТИ МОНИТОРИНГИНИНГ АППАРАТ-ДАСТУРИЙ ВОСИТАЛАРИ



ISSN 2181-9637

2 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ
НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT
5

МУНДАРИЖA 
СОДЕРЖАНИЕ 

CONTENTS

147

140

154

166

Boixanov Zailobiddin Urazali o‘g‘li
BOSHQARILUVCHAN CHIQISH KUCHLANISHLI TOK O‘ZGARTKICHLARINING 
DINAMIK TAVSIFLARI

Норчаев Даврон Рустамович, Чоршанбиев Равшан Хушмуродович
САБЗИ КОВЛАГИЧ ЭЛЕВАТОРИ ЙЎНАЛТИРГИЧИНИНГ ПАРАМЕТРЛАРИНИ 
АСОСЛАШ

Shamuratov Jamshidbek Ulugbek ugli
OSCILLATORY VISCOMETERS AND WAYS TO ENHANCE THEM

Khujamatov Halimjon Ergashevich, 
Toshtemirov Temirbek Kodirzhonovich
IoT AIDED MONITORING SYSTEM FOR AGRICULTURAL 4.0

МЕТОДИК КАБИНЕТ
МЕТОДИЧЕСКИЙ КАБИНЕТ

METHODS CABINET

174



ТЕХНИКА ФАНЛАРИ
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
TECHNICAL SCIENCES

ISSN 2181-9637

2 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ
НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT
96

 https://

UDC: 621.311; 629.423
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Аннотация. Статический анализ и оцен-
ка по результатам многолетних наблюдений 
действующей установки, прогнозирование и 
нормирование оптимальной надежности, ра-
циональный выбор технических решений при 
их создании и эксплуатации является прак-
тической задачей вопроса надежности СCПС, 
связанных, как и в любых сложных технических 
объектах. Изложены анализ и оценка расчета 
надежности и выбора технических решений 
по ее обеспечению при эксплуатации электро-
установок самоходных подвижных составов 
железной дороги. Рассмотрен пример решения 
практической задачи с использованием стан-
дартных и специальных методов теории на-
дежности и оптимальных решений. Определе-
на математическая модель зависимости, ко-
торая позволяет прогнозировать надежность 
работы синхронного генератора автомотри-
сы при срабатывании начального ресурса для 
любых реальных условий эксплуатации и на-
значать оптимальную периодичность техни-
ческого обслуживания.

Ключевые слова: электрификация, специ-
альный самоходный подвижной состав, электро-
установки, надежность, оценка.

Введение
Надежность электрифицированных 

железных дорог в общем и нетяговых уста-
новок типа самоходных подвижных соста-
вов (СCПС) в частности остается одной из 
самых главных проблем. Имеется очень 
много примеров выявления и устранения 
причин ненадежный работы СCПС, осо-
бенно его электроустановок вследствие 
недостатков проектно-конструкторских 
разработок, в которых не уделялось вни-
мания анализу и оценке надежности. Этот 
вопрос касается и низкой квалификации 
обслуживающего персонала при их экс-
плуатации.

Как и в любых сложных технических 
объектах с вопросом надежности СCПС 
связаны следующие практические задачи: 
статический анализ и оценка по результа-
там многолетних наблюдений действую-
щей установки, прогнозирование и норми-
рование оптимальной надежности, рацио-
нальный выбор технических решений при 
их создании и эксплуатации [1]. 
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Особенностью анализа и оценки опти-
мальной надежности СCПС и его установок, 
в отличие от обычных объектов, является 
то, что сбор информации об этом объекте 
целесообразно начинать после первого ка-
питального ремонта, так как СCПС имеют 
уникальную конструкцию и используются 
в небольшом количестве [2].

Z – число наблюдаемых N СCПС, вслед-
ствие экспоненциального зако на распре-
деления  вероятности, целесо образно 
определять по формуле [2]: 

                        (1)

где: (1-𝛽;2N) – квинтели распределения
𝜒-квадрата числа степени свободы N; 𝛽 – 
используемая доверительная вероятность 
в пределах 0,90 … 0,95; 𝛿 – относительная
ошибка. 

где: tB, tср – соответственно верхняя дове-
рительная граница и среднее значение ис-
следуемой случайной величины или пара-
метров. 

N для необходимой вероятности Р (t) 
безотказной работы ССПС в течение задан-
ного времени t с доверительной вероятно-
стью 𝛽 находится по формуле:

                          (2)

Также немаловажной особенностью яв-
ляется необходимость объединения ста-
тических данных, собранных с различных 
регионов, для более точного определения 
показателей надежности и установления 
вида закона распределения случайных ве-
личин [3-5].

Материалы и методы
Учитывая вышесказанные обстоятель-

ства по анализу надежности СCПС, необхо-
димо рассмотреть многофакторный дис-
персионный анализ, то есть методику влия- 
ния нескольких переменных на какой- 
либо вид случайной величины, определить 
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ишончлилиги масаласининг амалий вазифаси 
ҳисобланади. Мақолада темир йўл ўзиюрар ҳара-
катланувчи таркиблар электр қурилмаларидан 
фойдаланишда уни таъминлаш бўйича ишончли-
лик ҳисоблари, техник ечимларни танлашнинг 
таҳлили ва баҳоси келтирилган. Ишончлилик 
назарияси ҳамда оптимал ечимларнинг стан-
дарт ва махсус услубларидан фойдаланган ҳол-
да, амалий масалани ҳал қилиш (ечиш) намунаси 
кўриб чиқилган. Ҳар қандай реал иш шароитлари 
учун дастлабки ресурсни йиғиш ва техник хиз-
мат кўрсатишнинг оптимал частотасини бел-
гилашда вагоннинг синхрон генератори ишонч- 
лилигини тахмин қилиш имконини берадиган 
боғлиқликнинг математик модели аниқланган.

Калит сўзлар: электрлаштириш, махсус 
ўзиюрар ҳаракатланувчи таркиб, электр 
қурилмалар, ишончлилик, баҳолаш.
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Аbstract. Static analysis and evaluation based 
on findings from long-term observations on operating 
equipment, forecasting and rationing of optimal 
reliability as well as rational choice of technical 
solutions during their development and operation 
represent a practical challenge related to reliability of 
SSPS, as in any complex technical objects. The article 
presents the analysis and evaluation of calculation 
of reliability and the choice of technical solutions 
ensuring it during operations of electrical installations 
of self-propelled rolling stock of the railway. It also 
describes an example of solving a practical problem 
using standard and special methods of reliability 
theory and optimal solutions. A mathematical model 
of dependence has been determined, which allows 
predicting reliability of a synchronous generator of 
the automatic transmission when the initial resource 
is triggered for any real operating conditions and 
assigning optimal frequency of maintenance.

Keywords: electrification, special self-propelled 
rolling stock, electrical installations, reliability 
assessment.

В данной работе статистические дан-
ные выбирались из множества наблюде-
ний в ходе десятилетней эксплуатации 
СCПС АО «Узбекистон темир йуллари» в 
различных регионах, с учетом правил по-
строения оптимальных планов для полных 
и дробных факторных элементов (табл.). 
Такое правило позволяет уменьшить сред-
неквадратическую ошибку оценок, полу-
чаемых с помощью полинома регрессии, и 
сократить число экспериментов [6].

Результаты исследования
Многофакторный эксперимент дает 

численную оценку каждой влияющей ве-
личины х на контролируемый параметр 
у. Отбрасывая члены полинома малости 
второго порядка, можем получить довери-
тельную модель исследуемого объекта. 

Основываясь на вышеуказанных поло-
жениях, рассмотрим прогнозирование па-
раметра потока отказов для синхронного 
генератора (СГ) типа SECC 62-4У2, уста-
новленного на автомотрисе, для питания 
исполнительных двигателей механизма 
поворота площади монтажной, насоса ги-
дравлики, механизма поворота крана и 
электрогидравлического толкателя. 

Эксплуатационная надежность СГ опре-
деляется следующими факторами влия-
ния [7]: 

1) электрическая прочность изоля-
ции статорной обмотки с учетом загрязне-
ния. Верхний предел электрической проч-
ности равен 2, нижний – 1,3; 

2) максимальный ток короткого за-
мыкания. Верхний уровень составляет 
100% предельного тока отключения; ниж-
ний уровень – 50%; 

3) недопустимая максимальная тем-
пература. Верхний уровень – 86 °С в тече-
ние 24 часов; нижний уровень – 20 °С; 

4) допустимый эксцентритет ротора. 
Максимальный прогиб ротора в середине 
ротора – 0,5 см; минимальный прогиб –  
0,3 см; 

5) отключение СГ вследствие корот-
кого замыкания исполнительных элек-
тродвигателей в течение года; верхний 

максимальное влияние уровня эксплуата-
ции на показатели надежности СCПС, ква-
лификации персонала, метеорологических 
условий регионов, а также эффективность 
технического обслуживания и режима экс-
плуатации.

Многофакторный дисперсионный ана-
лиз с инженерной точки зрения целесо- 
образно определять в форме регрессион-
ного анализа. 

В силу того, что часть СCПС является 
сложной многоэлементной динамиче-
ской системой, имеющей взаимозависи-
мые входные и выходные величины ме-
таллоконструкционных, гидравлических 
и электромеханических установок, ра-
ботающей в тяжелых эксплуатационных 
условиях, надежность СCПС в целом или 
его отдельной установки относительно 
известных законов представляет собой 
трудную задачу. Поэтому для анализа на-
дежности СCПС воспользуемся статиче-
скими методами множественной регрес-
сии, дающими возможность определять 
коэффициенты полинома как коэффици-
енты регрессии, связывающие выходные 
параметры Y и множество входных пара-
метров X. 
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уровень – 10 коротких замыканий и более; 
нижний уровень – около 3 коротких замы-
каний; 

6) число остановок СГ из-за отказов 
подшипников. Верхний уровень – 5 отклю-
чений, нижний уровень – 1 отключений. 

Таблица
Характеристики факторных экспериментов

Номер
опыта

Число 
отказов, м

Суммарная 
наработка S, 

год

Несмещенная 
интенсивность 
отказов, λ год-1

Смещенная 
наработка ∆S, 

год

Смещенная 
интенсивность 
отказов, λ год-1

1 5 232 0,0215 207 0,0241
2 11 402 0,0277 362 0,0304
3 7 133 0,0526 119 0,0588
4 3 121 0,0248 109 0,0275
5 1 132 0,0076 118 0,0084
6 9 374 0,0241 337 0,0267
7 1 196 0,0051 176 0,0057
8 3 98 0,306 88 0,0341

также отключения СГ вследствие неис-
правностей исполнительных электродви-
гателей (Х3).

Значение влияющего фактора Х5 сти-
мулирует необходимость разработки и 
анализа математической модели отказа 
СГ для более глубокого анализа процесса 
прогнозирования надежности с целью его 
поэтапного оптимального профилактиче-
ского обслуживания. 

Надежность системы защиты и управ-
ления СГ во многом определяет локализа-
цию отказов и восстановления нормаль-
ного режима СПС. Для непосредственной 
оценки вероятности безотказной работы 
СГ рассмотрим простейшую из моделей, 
позволяющую сформулировать выводы в 
отношении его оптимальной профилакти-
ки [9]. 

Допустим, что за время t вероятность 
безотказной работы представляется про-
изведением: 

P(t) = P0 . P1(t) . P2(t),                    (7)

где P0, P1(t), P2(t) – вероятность безотказ-
ной работы внезапных отказов и отказов 
из-за короткого замыкания в самом СГ. 

По данным статистики, вероятность 
отказа Q(t’0) СГ при начальном этапе экс-
плуатации из-за низкого качества изго-

Сгруппировав данные эксплуатаци-
онной статистики, рассматриваемые для 
синхронного генератора по плану дробно-
го факторного эксперимента [8], и пред-
ложив, что взаимосвязь перечисленных 
выше факторов не влияет на средний па-
раметр потока отказов, получены резуль-
таты, приведенные в таблице 2. 

λ
– = 0,0324 – 0,005 . x3 + 0,0061 . x4 + 0,0111 . x5. (6)

На основании среднего параметра по-
тока отказов и с помощью полинома мож-
но показать 95%-ную достоверность срав-
нения полученного и табличного значе-
ния по критерию Фишера, где n = 8 – число 
наблюдений; у – оценка. 

При этом λ
– дает адекватное описание 

влияния сдерживающих факторов. Кроме 
того, по полученным данным можно рас-
считать параметр потока отказов (6) экс-
плуатации СГ синхронного типа ЕСС-62-
4У2, установленного на автомотрисе АДМ-
1, который определяется следующими 
факторами (в порядке убывания степени 
влияния): числом замыкания вследствие 
электрических цепей исполнительных 
двигателей, как показали наблюдения, 
преимущественно монтажного механизма 
поворота и насоса гидравлики, перегревом 
обмотки статора, из-за перегрузки (Х4), а 
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товления находится в пределах от 0,001 до 
0,006. Поэтому для новых СГ вероятность 
безотказности можно принять равным 
Р0 = 0,999…0,994.

Известно также, что вероятность отсут-
ствия внезапных отказов для электроме-
ханических объектов изменяется по выра-
жению:

P1(t) = exp(–λt),                    (8)

где λ – интенсивность отказов, определя-
емая с достаточной точностью на основе 
длительной эксплуатации.

При рассмотрении вероятности безот-
казной работы сумму вероятностей состо-
яния от начального до N-го момента вре-
мени можно записать: 

                          (9)

Текущее i-е состояние характеризуется 
оставшимися ресурсом i и отработанным 
ресурсом N – i. 

Дифференциальное уравнение для ве-
роятности текущего состояния можно за-
писать в виде: 

      (10)

где j – индекс параметра потока отработки 
j/N-й части начального ресурса.  

На практике встречается необходи-
мость рассмотрения вероятности безот-
казной работы во времени, когда имею-
щийся ресурс не равен N, тогда (9) и (10) 
преобразуются к виду: 

   (11)

где n – отработанный ресурс.
Выводы
В заключение можно указать, что ма-

тематическая модель зависимости P2(t) 
позволяет спрогнозировать надежность 
работы синхронного генератора авто-
мотрисы при отработке начального ре-
сурса при любых реальных условиях 
эксплуатации и назначать оптимальную 
периодичность технического обслужи-
вания.
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