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The article presents a study of autonomous voltage
inverters used in the traction electric drives of the
Tashkent Metro's electric rolling stock. The main focus
is on analyzing the effects of output voltages and pulse-
width modulation, as well as examining the limitations
of the modulation coefficient.
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ABSTRACT
Magqolada Toshkent metropoliteni elektr
harakatlanuvchi  tarkibining  tortuvchi  elektr

yuritmalarida qo‘llaniladigan avtonom kuchlanish
invertorlari tadqiqoti amalga oshirilgan. Asosiy e’tibor
chiqish kuchlanishlari, kenglik-impuls
modulyatsiyasining ta’siri va modulyatsiya
koeffitsiyenti cheklovlarini tahlil qilishga qaratilgan.

modulyatsiyasi, modulyatsiya
koeffitsiyenti, asinxron elektr
dvigatel,  LC-filtr,  chiqish
kuchlanishi,  PID-rostlagich,
avtomatik boshqarish,
bashoratlovchi

energiya samaradorligi.

boshqaruv,

Kirish

Zamonaviy
elektr harakatlanuvchi tarkibi avtonom
kuchlanish invertorli asinxron tortuvchi
elektr  yuritmalardan  foydalanadi.
Toshkent metropolitenining 750 V

metropolitenlarning

kuchlanishli o‘zgarmas tok kontakt
tarmog‘idan ta'minlanishi bilan

tavsiflanadigan sharoitlari uchun kuch
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o‘zgartirgichlarining energiya
samaradorligi, ishonchliligi va
elektromagnit mosligi masalalari alohida
ahamiyat kasb etadi.

Kuch elektronikasida inversiyalash
deb o‘zgarmas kuchlanishni
o‘zgaruvchan kuchlanishga aylantirish
jarayoniga, ya'ni ma’lum ma’'noda
to‘g'rilashga teskari bo‘lgan jarayonga
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aytiladi. Bunday o‘zgartirishni amalga
oshiruvchi qurilmalar invertorlar deb
ataladi.

Avtonom  kuchlanish invertori
(Voltage Source Inverter, VSI) o‘zgarmas
kuchlanish manbaidan ta’minlanadigan
uch fazali ko‘prik o‘zgartirgichdir.
Chiqgish  o‘zgaruvchan kuchlanishini
shakllantirish kenglik-
impulsli modulyatsiya usuli orqali
amalga oshiriladi [1].

Ideallashtirilgan modelda
invertorning chiqish faza kuchlanishi
quyidagi ifoda bilan ifodalanishi
mumKin:

Van(t) = (Vdc / 2) - M - sin(wt),

bu yerda Vdc - o‘zgarmas tok

sinusoidal

zanjirining kuchlanishi;

M - modulyatsiya koeffitsiyenti;

w - chigish kuchlanishining
burchak chastotasi.

Mustaqil kuchlanish invertorini
boshqarish tizimi

Bir qator zamonaviy tadqiqotlarda
mustaqil kuchlanish invertori avtomatik

boshgarish obyekti sifatida
o‘rganilmoqda [2,3]. Xususan, mustaqil
kuchlanish  invertorini  boshqarish

tizimini tahlil qilishga bag‘ishlangan
ishlarda invertor va chiqish LC-filtrini
dinamik matematik model ko‘rinishida
tavsiflashga asoslangan yondashuv taklif
etilgan.

Boshqgarish tizimining matematik
modeli chigish kuchlanishi va yuklama
toki dinamikasini
differensial tenglamalar tizimi orqali
ifodalanishi mumkin:

dVo/dt = (1/C)-I. - (1/RC)-Vo,
dl./dt = (1/L)-(Vinv - Vo),

bunda Vo - invertorning chiqish
kuchlanishi;

[ - filtrning induktivlik toki;

tavsiflovchi

www.in-academy.uz/index.php/ejar

Vinv - invertor ko‘prigining oniy

chiqish kuchlanishi;

L va C - LC-filtr parametrlari;

R - yuklamaning ekvivalent
qarshiligi.

Ushbu model mustaqil invertorni
ishchi nuqta atrofida chiziqli boshqarish
obyekti sifatida ko‘rib chiqish va
rostlagichlarni  sintez qilish uchun
avtomatik boshqarish nazariyasining
an’anaviy usullarini qo‘llash imkonini
beradi.

Oraliq va chiqish kuchlanishini
rostlash

Tadqiq etilayotgan boshqarish
tizimlarida yuklama o‘zgarganda chiqish
va oraliq kuchlanishlarni
barqarorlashtirish  alohida e’tiborga
olingan. Bu maqgsadda kuchlanish
bo‘yicha teskari aloqali yopiq boshqgarish
konturi va PID-rostlagichdan
foydalaniladi [4].

Rostlagichning uzatish funksiyasi
umumiy quyidagicha
yozilishi mumkin:

Whrin(s) = Kp + Ki/s + Kd-s,

bu yerda Kp, Ki, Kd - rostlagichning
proporsional, integral va differensial
koeffitsiyentlaridir.

Rostlagich koeffitsiyentlarini
sozlash barqarorlik, tezkorlik va chiqish
kuchlanishi tebranishlarining ruxsat
etilgan darajasi talablarini hisobga olgan
holda amalga oshiriladi.

Avtonom invertorlarni
boshqarishning istigbolli usullari

Klassik KIM-boshqarish va PID-
boshqarish bilan bir qatorda, zamonaviy
tadgiqotlarda  avtonom  kuchlanish
invertorlarini bashoratlovchi va optimal

ko‘rinishda

boshqgarish  usullari  o‘rganilmoqda.
Bashoratlovchi boshqarish usuli
bashorat gilinayotgan chiqish
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kuchlanishining tayanch qgiymatdan yuritmalarining istigbolli  yo‘nalishi
og'ishini  hisobga oluvchi maqgsad bo‘lib, yuqori garmonikalar darajasini
funksiyasini minimallashtirishga pasaytirish va avtonom invertorlarning
asoslangan. dinamik  xususiyatlarini  yaxshilash

Bashoratlovchi boshqaruvning imkonini beradi.
magqsad funksiyasi quyidagi ifoda bilan Avtonom kuchlanish invertorlari
ifodalanishi mumkin: metropoliten elektr harakatlanuvchi
g = |Vpred (k+1) - Vref (k+1)|?, tarkibining tortish elektr dvigatellarini
bu yerda Vpred - chiqish samarali ta’'minlash vositasidir.
kuchlanishining  bashorat  qilingan Modellashtirish KIM va filtrlovchi
qiymati; qurilmalarni qo‘llash sharti bilan talab
Vref - kuchlanishning tayanch etilgan shakl va chastotadagi chiqish
giymatidir. kuchlanishini shakllantirish imkoniyatini
Bashoratlovchi algoritmlarni tasdiglaydi [5,6]..

qgo‘llash metropoliten tortuv elektr
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