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Необходимость преобразования большого тока на железнодорожном 

транспорте горного предприятия возникает при контроле и управлении 

режимов работы тяговых генераторов, электродвигателей тепловозов, 

электровозов и выпрямительных устройств тяговых подстанций, где 

используются измерительные преобразователи больших постоянных токов 

(ИПБПТ) [1-3]. 

Из существующих бесконтактных ИПБПТ наиболее широкое применение 

нашли преобразователи, в которых осуществляется первичное преобразование 

измеряемого БПТ в пропорционального ему магнитный поток с последующим 

измерением его с помощью гальваномагнитных или индукционных приборов. 

Верхний предел измерения ИПБПТ ограничивается насыщением стали. Все 

существующие способы расширения верхнего предела измерения направлены 

на предотвращении насыщения стального сердечника. 

Если сравнительно оценить этих способов, то можно отметить следующее: - 

расширение диапазона измерений с помощью способа частичной или полной 

компенсации рабочей МДС увеличивает в целом вес преобразователя за счет 

компенсационной обмотки и дополнительного источника питания;  - 

применение материалов с разными величинами удельного магнитного 

сопротивления для изготовления магнитопроводов приводит к появлению 

дополнительных температурных погрешностей. 

Наиболее рациональным способом расширения диапазона измерений является 

способ за счет включения в магнитопровод воздушных зазоров и увеличения 

общей длины рабочего магнитного потока по стали. В работе [3] на базе этого 

способа предложены многочисленные конструктивные исполнения ИПБПТ. 

Эти бесконтактные преобразователи позволяют произвести измерение БПТ в 

широких пределах.                                       Следует отметить, что во всех 
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конструкциях ИПБПТ с гофрированными магнитопроводами, приведенных в 

монографии [3] расширение верхнего диапазона измерений достигается за 

счет уменьшения величины рабочего магнитного потока путем 

искусственного увеличения магнитного сопротивления. При этом 

чувствительность также резько        снижается. 

Применением методов научного творчества, в частности, 

энергоинформационного и морфологического методов разработаны несколько 

конструкций электромагнитных ИПБПТ. Конструктивная схема одного из 

таких преобразователей приведена на рис.1[4-16]. Он состоит из 

магнитопровода 1, выполненного в виде многовиткового сердечника, один 

виток которого охватывает шину 2 с измеряемым током. Остальные витки 

многовиткового сердечника имеет продольное окно 3, в котором расположена 

модуляционная обмотка 4, а измерительная обмотка 5 охватывает все витки 

многовиткового сердечника 1, за исключением витка, охватывающий шину 2.  

 

 
           Рис.1. Конструктивная схема разработанного ИПБПТ 

     

В этом преобразователе как и в предыдущим, величина рабочего магнитного 

потока определяется измеряемым током и суммарным магнитным 

сопротивлением на пути этого потока т.е. 

 



 

International Conference on Multidisciplinary Sciences and Educational Practices  

Hosted online from Rome, Italy 

Website: econfseries.com                                         27th December, 2024 

307 | P a g e  

 

                                         



 S

I

R

U
Фp

0

1

/

==


, 

 

где 1IU =  –  МДС, созданный измеряемым током, 

Rμ∑,  , Sμ – соответственно суммарное магнитное сопротивление, общая 

длина и площадь поперечного сечения многовиткового сердечника. 

         ЭДС измерительной обмотки определяется как 

 

                                          
( )dtdФwwe pM /0=

, 

 

где- wμ , w 0 - соответственно количества витков многовиткового сердечника и 

измерительной обмотки. 

Последнее выражение показывает, что выходной сигнал предлагаемого 

преобразователя определяется не только числом витков измерительной 

обмотки, но и число витков многовиткового сердечника[17-25]. 

Таким образом выполнение магнитопровода преобразователя в виде 

многовиткового сердечника позволяет расширить верхний диапазон 

измерения ИПБПТ без снижения его чувствительности. 

                      

Литература     

1. Вилькевич Б. И. Электрические схемы тепловозов типов ТЭ 10М и ТЭ 10У. 

– М.: Транспорт, 1994. – 145 с. 

2. Семенко Н. Г., Гамазов Ю. А. Измерительные преобразователи больших 

электрических токов и их метрологическое обеспечение. - М.: Изд-во 

стандартов, 1984. – 132 с. 

3. Спектор С. А. Измерение больших постоянных токов. – Л.: Энергия, 1978. 

– 136 с. 

4. Amirov, S., Shoyimov, Y., Matkasimova, S., Numonov, A., Xolmurzayeva, S., 

& Ganiyev, E. (2024, June). Characteristics of drawing transformer devices in 



 

International Conference on Multidisciplinary Sciences and Educational Practices  

Hosted online from Rome, Italy 

Website: econfseries.com                                         27th December, 2024 

308 | P a g e  

 

electrical supply system and study of current converters. In AIP Conference 

Proceedings (Vol. 3152, No. 1). AIP Publishing. 

https://doi.org/10.1063/5.0218818 

5. Муратов, Г. Г., Жураев, А. Ш., Махамаджанов, Р. К., Маткасимова, Ш. Ш. 

К., & Абдуназарова, Д. Ю. (2018). Усовершенствование схем 

автоматизации ленточных конвейеров в горных предприятиях. Наука, 

техника и образование, (6 (47)), 69-71. 

6. Shoyimov, Y., Jalolov, I., Abdullaev, J., & Khamrayev, S. (2024). ERROR 

DETERMINATION OF RANGE-VERIFIED FERROMAGNETIC CURRENT 

TRANSFORMERS. Science and innovation, 3(A5), 260-266. 

7. Shoyimov, Y., Jalolov, I., Togaev, A., & Eshonkulov, K. (2024). ENHANCING 

THE RELIABILITY OF RANGE-VERIFIED FERROMAGNETIC CURRENT 

TRANSFORMERS. Science and innovation, 3(A5), 256-259. 

8. Amirov, S., Shoyimov, Y., & Abdullayev, J. (2024). CLASSIFICATION AND 

PRINCIPLES OF CURRENT CONVERTERS STRUCTURE. Science and 

innovation, 3(A4), 348-352. 

9. Шойимов, Й. Ю., Назаров, М. М. Ў., Тураев, Ш., & Нелюбова, Э. Е. (2022). 

ВЫСШИЕ ГАРМОНИКИ ПЕРВИЧНОГО ТОКА ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ ПРИ 

УПРАВЛЕНИИ С ДВУКРАТНЫМ ВКЛЮЧЕНИЕМ 

ВЕНТИЛЕЙ. Universum: технические науки, (8-3 (101)), 9-13. 

10. Gafurovich, M. G. (2021, April). REASONS TO USE THE LOAD BALANCE 

MODULE WHEN AUTOMATIC STANDBY START UP. In Archive of 

Conferences (Vol. 23, No. 1, pp. 59-62). 

11. Yusupovich, S. Y. (2021, April). APPLICATION OF CURRENT SENSORS 

FOR AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS OF TRACTION CHAINS OF 

ELECTRIC AND LOCOMOTIVE. In Archive of Conferences (Vol. 23, No. 1, 

pp. 72-73). 

12. Шойимов, Й. Ю. (2021). Анализ магнитных цепей датчиков тока с 

многовитковыми сердечниками. Science Time, (3 (87)), 71-77. 

13. Муратов, Г. Г., Шойимов, Й. Ю., Махамаджанов, Р. К., & Ганиев, С. Т. 

(2019). Исследование автоматизированной защиты конденсаторных 

установок. Научный журнал, (3 (37)), 14-16. 

https://doi.org/10.1063/5.0218818


 

International Conference on Multidisciplinary Sciences and Educational Practices  

Hosted online from Rome, Italy 

Website: econfseries.com                                         27th December, 2024 

309 | P a g e  

 

14. Шаропов, К. Р., Муратов, Г. Г., Анарбаев, С. А., Шойимов, Й. Ю., & 

Хайитмуродов, Р. К. (2018). ПОЛУПРОВОДНИКОВАЯ И 

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА В РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЕ. Мировая 

наука, (12 (21)), 452-456. 

15. Амиров, С. Ф., Атауллаев, Н. О., & Шойимов, Й. Ю. (2012). 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ТОКА. CHORAK JURNALI, 51. 

16. RUz, P. (2009). № 03858. Transformator toka/Amirov SF, Halikov AA, 

Hushbokov BH, Shoyimov I. YU., Balgaev NE. 

17. Амиров, С. Ф., & Сафаров, А. М. (2006). Хушбок; ов БХ, Шойимов ЙЮ 

Вопросы измерения больших токов на железнодорожном транспорте 

(особенность, состояние и перспектива). ВЕСТНИК ТашИИТа, (2), 88-97. 

18. Амиров, С. Ф., & Шойимов, И. Ю. (2006). Поисковое проектирование 

датчиков тока для систем автоматического регулирования тяговыми 

цепями электровозов и тепловозов. In Международная научно-

практическая конференция «Инновации-2006»: Сборник научных статей. 

Ташкент (pp. 187-189). 

19. Radjabov, A., Amirov, S., Baratov, R. J., & Shoyimov, Y. (1995). The Device 

for measurement and regulation of water flow. Patent of Republic of Uzbekistan 

N, 2834. 

20. Radjabov, A., Amirov, S., Baratov, R., & Shoyimov, Y. Patent of Republic of 

Uzbekistan N2834 (UZ), G 01 F 1/58. The Device for measurement and 

regulation of water flow.-1995, BI N, 3. 

21. Muratov, G. G., Anarbayev, S. A., Shoyimov, Y. Y., & Maxamadjanov, R. K. 

(2020). Automated control systems of technological processes. International 

Journal of Advanced Research in Science, Engineering and Technology, 7(6), 

14072-14075. 

22. Amirov, S. F., & Shoyimov, Y. Y. DYNAMIC CHARACTERISTICS OF A 

NEW RANGE ADJUSTABLE FERROMAGNETIC CURRENT 

CONVERTER. THE SCIENTIFIC JOURNAL OF VEHICLES AND ROADS, 

152. 

23. Шойимов, Й. Ю., Комилов, Ф. Ш. У., Турдибаев, Ш. Б. У., & Урумбаев, Ф. 

Д. У. (2019). Требования, предъявляемые к электроприводам и 



 

International Conference on Multidisciplinary Sciences and Educational Practices  

Hosted online from Rome, Italy 

Website: econfseries.com                                         27th December, 2024 

310 | P a g e  

 

электрооборудованию одноковшовых экскаваторов. Вопросы науки и 

образования, (15 (62)), 42-46. 

24. Y.Shoyimov, and ofters. Modeling and simulation of water levels control in open 

canals using Simulink. Journal of Physics: Conference Series, 939(1), 012028, 

(2021), doi:10.1088/1755-1315/939/1/012028 

25. Amirov, S., Shoyimov, Y., Pardayev, A., Eshonqulov, K., Xolmurzayeva, S., & 

Ganiyev, E. (2024, June). Study of current measurement transformers in 

electrical supply system. In AIP Conference Proceedings (Vol. 3152, No. 1). 

AIP Publishing. https://doi.org/10.1063/5.0218800 

 

 
 

https://doi.org/10.1063/5.0218800

