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Annotatsiya 

Mazkur maqolada chastota boshqaruvli elektr yuritma tizimlarida impulsli 

kenglik modulyatsiyasi (SHIM) signallarining elektr yuritma samaradorligiga ta’siri 

ilmiy jihatdan tahlil qilinadi. Tadqiqot jarayonida SHIM signallarining 

modulyatsiya koeffitsienti va tashuvchi chastotasining dvigatel tokiga, quvvat 

yo‘qotishlariga hamda foydali ish koeffitsientiga ta’siri o‘rganildi. Olingan natijalar 

asosida elektr yuritma energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha amaliy xulosalar 

ishlab chiqildi. 

Kalit so‘zlar: chastota boshqaruv, elektr yuritma, impulsli kenglik 

modulyatsiyasi, SHIM, energiya samaradorligi. 

1. Kirish (Introduction) 

Zamonaviy sanoat elektr yuritmalarida chastota boshqaruv tizimlari keng 

qo‘llanilib, ular elektr dvigatellarning ish rejimini moslashuvchan va samarali 

boshqarish imkonini beradi. Bunday tizimlarning asosiy elementi sifatida impulsli 

kenglik modulyatsiyasi (SHIM) asosida ishlovchi kuchaytirgichlar (invertorlar) 

xizmat qiladi [1]. 

SHIM signallarining modulyatsiya kengligi va tashuvchi chastotasi dvigatel 

chiqish kuchlanishining shakliga, tokning garmonik tarkibiga hamda energiya 

yo‘qotishlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [2]. Shu sababli SHIM parametrlarini 
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optimallashtirish elektr yuritma samaradorligini oshirishning muhim ilmiy-amaliy 

masalalaridan biri hisoblanadi. 

Mazkur tadqiqotning maqsadi chastota boshqaruvli elektr yuritmalarda SHIM 

signallarining asosiy parametrlari va elektr yuritma samaradorligi o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni aniqlashdan iborat. 

2. Tadqiqot metodlari (Methods) 

Tadqiqot jarayonida chastota o‘zgartirgich bilan boshqariladigan asinxron 

elektr dvigatel asosida eksperimental tadqiqotlar o‘tkazildi. SHIM signallarining 

modulyatsiya koeffitsienti mmm va tashuvchi chastotasi fc bosqichma-bosqich 

o‘zgartirilib, har bir holatda dvigatelning tok, quvvat va foydali ish koeffitsienti 

qiymatlari o‘lchandi [3]. 

Elektr yuritmaning foydali quvvati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

Pf=Uch⋅Ich⋅cosφ 

bu yerda: 

Uch — chastota o‘zgartirgich chiqish kuchlanishi, V; 

Ich — dvigatel toki, A; 

cosφ — quvvat koeffitsienti. 

SHIM signallarining ta’sirini baholash uchun garmonik buzilishlar 

koeffitsienti (THD) ham aniqlanib, energiya yo‘qotishlari bilan solishtirildi [4]. 

 

1-rasm. Kengqo’llaniladigan boshqaruv signallari turlari.   
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(a) — Sinusoidal signal (reference/modulating signal) 

→ Asosiy analog sinusoid, odatda chiqish kuchlanishi yoki tokning ideal shakli. 

(b) — Yuqori chastotali impulslar (carrier / clock / SHIM tashuvchi signal) 

→ Odatda doimiy amplitudali va doimiy davrli impulslar ketma-ketligi. 

(c) — Sinusoidal SHIM (SSHIM) impulslari 

→ Sinusoidal signal bilan tashuvchi impulslar solishtirilishi natijasida hosil 

bo‘lgan SHIM; impuls kengligi sinus bo‘yicha o‘zgaradi. 

(d) — Arrasimon (sawtooth) yoki uchburchak signal 

→ SHIM hosil qilishda ko‘pincha tashuvchi sifatida ishlatiladi. 

(e) — Ikki qutbli SHIM signali (bipolar SHIM) 

→ Musbat va manfiy impulslar mavjud, o‘rtacha qiymati sinusoidga mos ravishda 

o‘zgaradi. 

(f) — Bir qutbli SHIM signali (unipolar SHIM) 

→ Faqat musbat impulslar (yoki nol), invertor va chastota o‘zgartirgichlarda keng 

qo‘llanadi. 

 

3. Natijalar (Results) 

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, SHIM modulyatsiya koeffitsienti 

oshgani sari dvigatel chiqish kuchlanishining sinusoidal shakli yaxshilanadi va tok 

garmoniklari kamayadi. Modulyatsiya koeffitsienti m=0,9 atrofida bo‘lganda elektr 

yuritmaning foydali ish koeffitsienti maksimal qiymatga erishishi aniqlandi. 

Tashuvchi chastota past bo‘lgan holatlarda tok pulsatsiyasi va issiqlik 

yo‘qotishlari ortgani kuzatildi. Aksincha, tashuvchi chastotani optimal darajada 

oshirish dvigatelning barqaror ishlashini va energiya samaradorligini ta’minladi [5]. 
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2-rasm. Modulyatsiyali boshqaruvda chastota o’zgartirgichdan chiqish tokining 

tavsifi. 

4. Muhokama (Discussion) 

Olingan natijalar SHIM signallarining elektr yuritma samaradorligiga 

bevosita ta’sir ko‘rsatishini tasdiqlaydi. Past modulyatsiya koeffitsientida dvigatel 

magnit tizimida to‘yinish hodisasi kuchayib, qo‘shimcha yo‘qotishlar yuzaga keladi 

[6]. 

Biroq tashuvchi chastotani haddan tashqari oshirish invertor kalitlarida 

kommutatsiya yo‘qotishlarini ko‘paytiradi. Shu sababli SHIM parametrlarini 

tanlashda dvigatel quvvati, yuklanish rejimi va issiqlik sharoitlarini kompleks 

hisobga olish zarur. 

 

5. Xulosa (Conclusion) 

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, chastota boshqaruvli elektr yuritma samaradorligi 

SHIM signallarining modulyatsiya kengligi va tashuvchi chastotasiga sezilarli 

darajada bog‘liq ekanligi aniqlandi. SHIM parametrlarini optimal tanlash dvigatel 

energiya samaradorligini oshiradi, tok garmoniklarini kamaytiradi va elektr 

yuritmaning xizmat muddatini uzaytiradi. 
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Mazkur tadqiqot natijalari sanoat elektr yuritmalarini loyihalash va 

ekspluatatsiya qilishda amaliy ahamiyatga ega. 
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