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AHHOTAIMA: Ywby — maxonaoa  aemonom  uHeepmoOpHUHZ — dHepeemux
XapakxmepucmuKkaiapuiu xamoda camapaoopiucuny Owupumoaeu uimMuti maoxukom
HAMUICANAPUHUHS UWOHYAUIUK —Oapadxcacu Kypub uwukunean. Maxonaoa aemonom
KYUIAHUW UHBEPMOPU KUPpUWL KYUIAHUW OUANA30HIAPUHUHE V32apUULLapU HAmMuicacuod
ONIUHEAH HAMUNCANAD MOCTUSUHUHZ UWOHYIUIUK O0apaAdXCAIapPUHUHE MOC Keauulu Kypuo
YUKUTI2AH.

Kanutau cy3nap: Hwueepmop, IGBT mpanzucmop, camapadopiucunu owupuii,
OHUll, amnaumyoa, d¢hghexmus Kulmamiap, YuKuUu Napamempiapu, 3J1eKmp SHepUusicu,
NEeKMP Y32apmeudinap

AHHOTAUMA: B Oannoii cmamve paccmampueaemcsi ypogeHb O00CMOBEPHOCIU
Pe3VIbmamos HayyHuIX UCCIe008AHULL NO NOBLIUEHUIO IHEPLeMUYeCKUX XAPaKmepucmux u
agpgpexkmusnocmu  agmoHomMHo2o0  umeepmopa. B cmamwve  paccmampueaemcs
coomeemcmeue YposHel 00CMOBEPHOCMU pe3yIbmamos, NOLYYEeHHbIX 6 pe3yibmame
U3BMEHeHUs1 OUANA30HO8 8XOOHO20 HANPANCEHUSI UHBEPMOPA ABMOHOMHO20 HANPANCEHUSL.

Knrwoueesvie cnosa: Unsepmop, IGBT mpanzucmop, nosviuenue s3¢gexmusnocmu,
M2HOBEHHble, — aMHAUmMyod,  S¢gexmusnvle  3HAYEHUs,  BbIXOOHbIE  NAPAMEmpbl,
NEeKMPUYECKAsl IHepeUsl, d1eKmpudecKue npeoopazosamelu.

Abstract: This article examines the reliability of scientific research results on
improving the energy characteristics and efficiency of a stand-alone inverter. The study
also analyzes the correlation between the reliability of these results and variations in the
inverter's input voltage range.

Keywords: Inverter, IGBT transistor, efficiency improvement, instantaneous,
amplitude, effective values, output parameters, electrical energy, electrical converters.

KUPHUII yCTYBOD WYHaINLIIapU cudaruaa
DHeprus caMapaJiopiuru Ba V36exucronnuur 2030 iinarada 6yiarax
SHEPrUs TEKAMKOPIUTH (haH, TEXHUKA Ba JaBpra  MyJDKaJUlaHTaH  OJHepreTuka
TEXHOJIOTUSIJIADHU  PUBOKIAHTUPUIITHUHT CTpaTerusicura KUPUTWITAHIIUTH YOy
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WYHAIAIITHUHT ¥Y30exucTon OaruIlIaHraH  Kymiad  Marepuaiap

WKTUCOAUETUHU MOACPHU3ALNS KAWL
Ba TEXHOJIOTMK PHBOXKJIAHTUPHUII, YHUHT
pakoOaTOapAOUUINTMHU  OLIMPUII  YyUyH
MYXUMJIUTHUHU ~ TabKUAJAWIUA.  DJEKTp
SHEPrUsCUHU MIIA0 YMKApHUIL, Yy3aTUII
Ba MHCTEHbMOJ KWIMIIHUHT 3aMOHABUI
JKapa€Hiapu, yJapcus 3aMOHaBHI
WKTUCOAUETHU aMalira OLIUPUII MYyMKHUH
3MAac, YHM KaWTa-KaWTta y3rapTUpPUIIHU

Tana® Kuiaaau, OYHUHT YUyH Ky4wIH

SIPUMY TKa3TUWIH aBTOHOM
WHBEpTOpJIapAaH doitnananunany,
yJIapHUHT camapaJIopJuru Ba

UIIOHWIWJIUTH Oapua 3JEKTp SHEPTrUsiCu
HCTEBMOTYWIAPUHUHT CaMapaJopJIury Ba
UIOHUJUIUTUra Oofnuk. HMHBepTOpHM
JOWMXANAIIHUHT JHT MYXUM OOCKUYH

JOMMXAJIAaHAETTaH  KyPWIMAaHUHT  DHT
SIXIIIA TEXHUK HUKTUCOIUI
KYpCaTKU4YJIapUHU TabMUHJIAWIUTaH

TOMOJIOTHS Ba MOIYJSAIUA  YCYyJIHHHU
TaHamaap. Yoy OOCKW4YIa TaHJIOB

ME30HJapu  Ba  IPOUEAYyPATAPUHUHT
MaBXyJJIMTH ~ Xarojap  3XTUMOJIMHU
KamMauTupagu Ba SAPUMYTKa3TUWINA
acOo00HHu JIOMUXaJIall BaKTUHU
KUCKapTUPaIH. [lynnai KUJIno,
JIONUXABUIA €YUMJIAPHUHT
aCOCJIaHTaHJIMTUHU TabMHUHJIAII Ba

TAHJIOB ME30HJAPUHU IIAKJIAHTHPHIII
no3apo XUCcoOJIaHa N,

XO03Upru BakTAa Kyd OJJIEKTPOHUKACH

Bazudacu

coxacujaa aBTOHOM KY4IaHHIII

VHBEPTOPJIApUHU KYJUIaIl
CaMapaJOpJUTMHU OIIMPHUII MaKcaauaa
SSHTU CXEMOTEXHUK €YUMJIAPHHU HIILIa0
YUKHIILI Ba MaBXXyJIapUHU
TaKOMUJLTAIITUPHULL Macajajapura
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tymnanrad. Iy Owunan Oupra, TyOmaH
(bapk KWITyBYM MOAYJISAIMS CXEMalapy Ba
QITOPUTMJIAPUHU TaKKOCTAll Macajacu
OYHUK KOJIMOKJIA.

3aMOHaBHi SAPUMYTKa3TUWINA

KyprimMaiap acocuJaru aBTOHOM
UHBEPTOp €paaMmmaa  y3rapmMac TOK
Ky4WIaHUIIMHU Tanad ITUITraH
y3rapyBuaH TOK Ky4WIaHUIINTa
y3rapTupaid Ba YHHM Yy3rapyB4aH TOK
TapMOFUTa

yIaHUII XoJIaThaa

y3rapyBuyaH TOK  TapMOFH  OuiIaH
CHHXPOHJIAIITHPAAX. XO3HPIH BaKTAa
K®DK V36ekucToHHUHT GopuIl KHitHH
Xy dyAnapuia
SApaTHUII/IA, 150008) :10)

Oynran SHEPrus
KypUIMallapuHU
YUKapuiIaJural KyBBaTHUHI YEKJIAHTaH
KUAMaTJIapy IIApoOUTHAA, LIy XKyMJaJlaH
kocMmuk anmnapatiapaa (KA), mryHuHraex,
KyIMM4Ya »SHeprus MaHOau cudaTtuaa
KEHT KYJUIaHUIIMOK/IA.

WNnmnii-Ha3apuil Ba aManui HyKTau
Ha3apJlaH, »JHEPrus KypHIMalapuHUHT
I camapaZopJIuruHu OLUMPHULI

MaKcaauaa KT SHEPTUSCUHU
Y3rapTUpUI yCyJUlapy Ba BOCHTAJIAPUHU
150008) G:10) YUKHAITHAHT

MacajalapuHu  YpraHuml

no13ap0
3apyparu
BY)XKyIAra KeJgu, IOy acocaa JJIEKTp
y3rapTrudiap y4yH I0KOpU
camapaZiopjiikka 3ra OyiraH aBTOHOM
MHBEPTOPJIAPUHUHT SHIM  (PYHKIIMOHAI

CXeMaJapyHu HUIUiad YUKUIL — Xamjaa

YJIApHUHT rapaMeTpJIapuHu
MYXaHJIUCIMK  XuUcoOnam  ycyJulapu
époamuaa  acociam  KyJda — MyXUM

XHcobMaHaay, 1y acocaa ymoly WIMHNA
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TaJKAKOTHUHUHT Makcaau Ba Basudanmapu
TaHy1ad OJIMHIN.

JKcnepeMeHT MeTOAUKACH

Wnmnii W3JaHUIIHUHT
AKCIIEPUMEHTAN TAJKUKOTH J1aboparopust

mapotujia Xamaa Ky€ml — maHeiauaa

TCKINHWpHUIIap amMalra OIIHPpHIIAN.

WHBepTOpHU TypiaM HII peXUMIApHIA

nabopaTopusi  IIAPOUTHAA  CHHOBJAAH
YTKa3ummuO  YMKUIM — KyWIAHUIIAHUHT
OCLMJIIIOTpaMMallapy I-pacmaa
KEJITUPWIITaH.

rigs  AUTOSEL

1-pacm. MHBepTOp YMKHUII KYyUJAaHUIIMHUHT OCIIMIIOTPAMMACH

OcumiutorpaMma  HaTIDKaJIapura Kypa CHHYCOMJAN IIAKI y3rapMaraH XoJjjaa

(hakaTruHa I0OKOpU KyBBaTIap/aa aMIUIUTyJara TabCUp KYpcaTraHIuTy aHUKJIAHIH.

HHBepTOp YUKHUII 49aCcTOTaCH IOKajlaMaHUu MHWHHMAJI Ba MaKCHMaJl KHfIMaTJIapFa

y3raprupwiranuga yactora crabwumurn +1,2% rawya y3rapraHiaurd - aHUKIAHIM.

HHBGpTOpHI/IHF YUKHII XapaKTCPUCTHKAJIApH 2-paCMJ_Ia KCJITUPUJITAH.

2-pacM. IHBepTOPHUHT YHKHII XapaKTePUCTHKAIAPH
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HNuseptop KAPUIL yerapacura YWKUII KyWIaHUIl OOFIIUK

Kyulanunuiapuau 12, 24, 36 Ba 48 B ra
y3rapTupran X0JI1a yuioy
KyWwIaHHIIUIapra MOC OYJraH YHMKUII
KYWIAHWIIUTAPA ~ aHUKJTAHIW.  YHMKUII
KyWIaHUIIN Ja00paTopus MapouTHIa Ba
Ky€lI MaHejuiapuia CHHOBJIAH YTKa3WJIIH.
JlaGopaTopust

OOpwiIraH TaJAKUKOT HaTIKajapura Kypa

[IapouTHIA onuno

KHPHUIIT Ba YUKUII Ky4IlaHUILIIapH

IOKJJaMara MOC  paBHIIJA  y3rapuil
yerapacu +20% opTraniauru aHUKJIaHIH.

NuBeprop kupui Kyuianuimu 12 B
HOMMHANI Kuiimatga makcuman 14,4 B,
MuauMman 9,6 B kywianunuiapra
y3rapraHujia Xam MHBEPTOp V3 HII
baonuATUHU JaBOM OTTUPAU. YuKHII
KyWwIaHHII HOMHUHan uverapacu 220 B
Oynranuga MakcuMman KywiaHui 264 B,
MUHUMaJ Kywianum 176 B ra TteHr
oymau [1-2].

HATUXA BA TAX/IMWJIVIAP

Hatwxkanapuu Taxjaun KWIKII YY4yH
ABTOHOM MHBEPTOP KypcaTKUWIapu KyeE
na"Henuaga amainra omupwian. Kyém
MaHEeIMHUHT  HII  PEeXKUMH Kyl
UHTCHCUBJIUIUTa OOFIMK  OYJiraHauru
Y9yH UYUKUII  KyWIaHWIIA  Y3rapuod
Typamu. byHpgan Tamkapu OyiyTiau Ba
EMFUPIIM KyHJapJa KywlaHUII KECKUH
kamanumum Kysatuiaau. LyHuHr y4yH
KYWIaHUII Yy3rapuimmra Moc Oyirad
aBTOHOM

HHBCPTOPHUHT YUKUII

napameTpiapu aHUKJIAHUO

KWIMHHAIIA ~ Kepak, cababu aBTOHOM

TaxXJIAI

HHBCPTOP YUKHUIIIHda KyWIaHUIITHA

poctnam Tanabd ATWiIaaUd. ByHUHT yuyH
KAPULI

KyWIaHUITHUHT y3rapuii
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Oynau.
WuBepTop  YMKWIIHMIA  OJIMHTAH
HaTWKajap Ba XapaKTepucTUKaIap

Ha3apuil Ba SKCIIEPUMEHTA XUCOOIaHTaH
HaTHXXKa Ba XapaKTepUCTHKalIapra MOCIU
Ky3aTuiaau. Ymly TalaOHUHT Makcaira
MYBOMUKIUTHHU 0axoyam KOMITBIOTEP
MO/JIEJTAIITH PUILLA OJIMHTaH
XapaKTEePUCTUKATIAPHUHT IKCIIEPUMEHTAI
TaJIKUKOTJIapJaa
XapakTepuCcTUKajgapra KUCMaH MOCIUTH

OJIMHI'aH

ypraua KukdmMariapu €paamuja amaira

OmMpWwIMIIKA  MyMKHH.  KommbroTep
MOJICJUTAILITUPHIN Ha3apuil Ba aHAIUTHUK
xucooamnmapaa Ay KyWHWJITaH
KaMUYWJIMKIapHU Oaprapad KWIHII Y4yH
ONTUMAaJl CYMMHH TaKJIU(] KUiaau.
WuBepTrop  cxemamapuaa  oiud
OopuiIraH TaJAKUKOT HaTHKajdapu Oyitnua
YUKWALI ~ [apameTpiapu  y3rapyBYaH
Oynrannuru cababnu, OHUN, aMIUTUTYyAa
Ba 3(h(deKTUB KUMATIaApH, KOMIIBIOTEP
MOJICJUTALITUPHIL HATHKAacuJa OJMHIaH
TpaHcopMaTop TapameTpiapu OwiaH
TaKKoclaH . Takkocjam Me30HIapura
Kypa xiamagaru U, Ba [, Kywianumm
Ba  TOK  KYYHHUHT  XapakaTriaru
KUHMATIIApUHH, UTYHUHTJIEK VTHIL
)apaCHW T BAKTUHUHT JaBOMUNJIMTUTA
TakkKociaanau [3-7].
Taxpuba JaBOMH/IA U1
KapaCHUHUHT Y3TapuIll  HATWXKAcUa,
IOKJIAMAHUHT camapaim KyBBaTH
TaHJaHraH. ByHHMHr y4yyH OoOIIKapyB
OJIOKHHMHT  TabCHUPWHU  aHUKJIAIIIA
(GU3MK MOJETHUHT MYMKHH OYJTaH WII

PEXKUMIIAPUHHA TaXJIWJI KAJIWII aCOCHUIa 0,
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0,5Py, Py OKJIaMa KyBBaT XaTOJIUKIAPHUHT SIKHHJIAIITUPUITAH
Jana3oHjapu/ia TaKKOCJIAIII KuiiMatu  Kydugaru — udoma  OwiaH
UIIOHWINIIUK WHTEpBAIap aHUKJIAH/IH. aHUKJIaHAIU

OnuHraH HaTWKaJapHUHT WILIOHWIMINIY
Kyhugarnda 6axoyiaHasu.

NmoHYnmIiKeEd aHuKTanaa Gu3uk
napaMeTpJapHu YiIyaluiap COHU Xap Oup
KuiimMaT yuyH 10 mapTaHu Tamkui STAM.
Nmonu opanmuru  CTBIOJEHT ME30HU
acocH/la aHUKJIAHH.

S*
AY = +t(B, k) N
(1)
Oy epma, k = n — 1; n — kaiita

ymganutap conm; t(f, k) — CrbrogeHt

(V)

St = \/%Z?ﬂ(}ﬁ -y)
(2)

Hartmxxanapuu cratuk KaiTa hiiam
Y4yH acocui MabJiymMoTiap l-xkansania
KenTupwirad, Oy epma A - TagKWKOT
HATMKACUHHUHT  TapaMeTpiiapyu  yprada
KAUHMMAaTOAaH OFHUIILIU.

DKcnepuMeHTal TaAKUKOTIIAp
HaTXaJIapu Ba KOMITIOTED

MOJEUIalTUpUII | -)KaaBan

Me30HH;  S*—  ypraya  KBaApaTUK

U I ton

P Vpraua A % |Ypraua A % |Ypraua A, %
kuiimar, B Kuiimar, A KUHAMAT, MC
ST |KM OT |KM oT KM

0 224 219 -2,2 216 |211 -2,2 1,2 0,12 -5,4

0,5P,; [213 |222 +4,08 (21,1 20,8 -1,09 (14 1,2 -1
Py 206 (218 +54 (20,3 (21,2 +4,09 (1,35 |1,39 +0,2

KomMmmproTep MonemiamTupuin Ba XVJOCA
duzuk MOZEeIIap HaTWKaJapuHu Hazapun TaJKUKOTJIAP
TAKKOCIIAII UIIIOHWIN nHTepBayap (hapk HATWOKAJIAPUHU  TaXJIWI KWIHII  YYYH
+ 5,4%) Ba ypraua kuiimatiap (dapx - Ky€Il TaHenW, y3rapMac TabMHUHOT
54 nman +5,4% rava) MOC KEIUIIWHU MaHOau, AKKyMJISITOP Oarapesicu,

KypcaTIu.
DKCrepuMEeHTa TaJIKUKOT Ba
KOMITIOTED MOJIEIUIAIITHPHUIL

HaTIWKaapUHUHT  Oup-Oupura Mociu,

Oanku YHUHT acocua amaJira

OomurpuJIran AdBTOHOM HWHBCPTOPJAaH

OJIMHTaH Hazapui XyJIOCaJIapHUHT
WIIOHWIMJINTUHU  TaCAUKJIAWIN, YYHKH
KOMITBIOTED Ba WHBEPTOPHU
AIMAIITUPHUIIL  CXEMacUHU  TaBcudall
ycyiau oup Xxua 0yinb6 Koamokaa [8-11].
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MYJIBTUMETP, pakaMmiu ocuuuiorpad,
ACUHXPOH JBUTATEN Ba Xap XWI TypAaru
IOKJIaMajiap/ia aBTOHOM HWHBEPTOPHUHT
UIII Kapa€H! TEKIIUPHII WILTAPU aMalra
omupwinud. Tpanchopmaropma comup
Ooynaauran cappmap 15% HuM TamKuUI
KWiIraHuaa gukumaa 3 kBT maH rokopu
KyBBAaTHH OJIMIII UMKOHUHU Oepu.

TagkukoTt UKKU ycyJiaa
nabopaTopusi  IMApOTHAA Ba  KyEm

NaHenuaa amaira OMIMPIING HaTIKaiap
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TaxJuj KWIMHIA. ABTOHOM HWHBEPTOP

YUKW CHUHYyCOMIAI HIAKJIJIaru
Ky4IaHuIl Xocwi KwinHau. WHBepTop
YUKHWIII 9aCTOTACH IOKaJlaMaHU MHHUMAJI
Ba MaKkcuMa KuMMatiapra
Yy3rapTUpwiIraHyjia 4actora CTaOWILTUTH
+1,2% rayva y3rapraHjauru aHUKJIaHIH.
Jlaboparopus

Oopuirad TaJAKUKOT HaTXKalapura Kypa

mapouTusia  oauo

KHPHUIII Ba YHNKHIIT Ky4JIaHuIuIiapu

IOKJamara MOC  paBHIIJA  y3rapuil
yerapacu £20% OpTraHiuru aHuKIaH/Iu.

ABTOHOM MHBEpPTOp CXeMalapuaa
om0 OopuiaraH TaAKUKOT HaTHXKajlapu
oyiinua YUKHII napameTpIiiapu
y3rapyBuaH OynraHiuru cabadiu, OHHIA,
aMIuIMTya Ba A3(QQEKTUB KuHMaTiIapH,
KOMITbIOTEP MO/IEJITAII TH PUILT
HaTWXKacujaa OJMHraH TpaHchopMaTop
OuiaH

napaMmeTpiapu TaKKOCIaH/U.

Takkocaamm HaTMXXacura Kypa
KOMITHIOTEP MOJACIIIAITUPHUIN Ba (HU3UK
MOJIEIJIAD HATWKAIIAPUHU  TaKKOCIAII

umoHw uHTepBaiwiap (dapku + 5,4%)

Ba ypraya kuiiMariap (dapku -5,4 nan
+5,4% raya) MOC KeJIUIIMHUA KYPCaT/IH.
OKCIIepUMEHTal  TaJKUKOT  Ba
KOMITIOTEP MO/ICTUTAIII TH PHIIT
HATWKAJIADUHUHT ~ Oup-Oupura Mociw,
Oanku amasra

YHUHT acocuza

OHIMpPHJITaH dABTOHOM HHBCPTOPpAAH

OJINHT'aH Ha3apuii XyJIOCaJTapHUHT
UIIOHWIMJIMTUHA  TaCIUKJIAWIN, YyHKU
KOMIIBIOTEP Ba

alIMalmTupuim CXEMAaCUHHA TaBCI/I(I)J'IaHI

WHBEPTOPHU

yCyJu oup xuj1 6yub KOIMOKAA.
Ma3kyp WIMHM TaAKUKOT HIIHAA
Ky©€Il TaHeqaapu Ba Oomika Oup KaH4Ya

coxajmap y4yH  UWNuiad  YUKWITaH
UHBEPTOP KYPWIMAaCHHUHT  TEXHHK
UKTUCOAMH KYpCATKUUJIapH aHUKJIaHJIH.
Xopux JaBJIaTiiapuaa nruIad
YUKAPUITaH 3 kBT KyBBaTJId
WHBEPTOPJIAPHUHT  OYT'YHTH  KyHOaru

Hapxu 4508. Wamuii TaaKUKOT —WINK
Oyiinua Taii€pnanran 3 kBT KyBBaT/In
WHBEPTOP OYTJIOBUYM KUCM 3JIE€MEHTIapH
yuyH 1173000 cym.
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