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MammnnocTpoeHne 1 HepreTiKa

TRANSPORT VOSITASI HARAKATIDA MEXANIK ENERGIYASINI ELEKTR
ENERGIYAGA AYLANTIRISH QURILMASINING MATEMATIK MODELI
Teshayev M.X., Murodov K.J.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Hozirgi vaqtda ekologik toza elektr energiyani ishlab chigarishda katta ahamiyat berilmogda.
Magolada shu magsadda transport vositasi harakatida mexanik energiyasini elektr energiyaga aylantiruvchi qurilma
ishlab chigilganligi va uning 24 ta turli matematik tenglamalar asosida nazariy jihati bayon etilgan.

Tayanch so‘zlar: elektr yurutuvchi kuch; transport vositasi harakati mexanik energiyasi; yo ‘Ining sun'iy
notekislik gismi; disk; sterjen.

MATEMATHYECKAS MOJEJb YCTPOMCTBA JJISI IPEOBPA3OBAHUS
MEXAHWYECKOM YHEPI'MU JIBUKEHUSI TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB B
JIEKTPUUYECKYIO DHEPI'HIO
Temaes M.X., Mypoaos K.K.

byxapckuii cocyoapcmeennvlii mexHuuecKuil yHugepcumemn.

Annomayua. B cmamve pacckazviéaemcs o pe3yibmamax HAy4HO20 UCCIe008aHUs, NPOGEOEHHO20 NO meme
«Co30anue mamemamuueckol MoOenu YCmpolucmea npeodpas’08anus MexaHuyeckol dHepeuu MmpaHcnopmHO20
Ccpeocmea 6 2NeKMPUIEcKyio SHEPUIO».

B yacmnocmu, 6 uacmosawee epemsa 0Ooavbuioe 3HaAUeHUe NPUOAEMCs NPOU3BOOCMEY IKOIOUYECKU YUCTHOL
anekmpoanepeuu. Ilpeumywecmeo OauHOU HAYYHO-UCCAEO08AMENbCKOU pabOmMbl 6 MOM, UYMO HA NOJYYeHUe
INEKMPOIHEP2UU He MPAMAMCA 3aMpPamsl HA MONIUBO U MPAHCHOPIN.

Knrwouegvie cnosa: 21exmpoosudicywas cuid;, Mexanuieckas dHepeusi 08UNCEHUS AGMOMOOUILSL, UCKYCCMBEHHbL
HEPOBHbILL YHACMOK 00po2u; OUCK, CHEPIICEHD.

MATHEMATICAL MODEL OF THE DEVICE FOR CONVERTING MECHANICAL
ENERGY OF VEHICLE MOVEMENT INTO ELECTRICAL ENERGY.
Teshaev M.Kh., Murodov K.Zh.

Bukhara state technical university.
Abstract. The article talks about the results of scientific research carried out on "Creating a mathematical
model of a device for converting the mechanical energy of a vehicle into electrical energy".
In particular, currently, great importance is attached to the production of environmentally friendly electricity. The
advantage of this scientific research work is that fuel and transportation costs are not spent to obtain electricity.
Key words: electric power; mechanical energy of vehicle movement; artificial uneven part of the road; disc;
kernel;

Buxoro DTU olimlari va mustaqil izlanuvchilari tomonidan olib borilayotgan ilmiy
tadqgiqotlar davomida transport vositasi harakatida mexanik energiyasini elektr energiyaga
aylantiruvchi qurilma ishlab chiqildi. Mazkur qurilma hozirga qadar foydalanilmay kelinayotgan
transport vositalari qatnaydigan yo‘llardagi “sun’iy notekislik”larda o‘rnatiladi hamda undan
ekologik toza elektr energiya olish imkoniyati yaratiladi.

Yo‘llarda sun’iy notekislikdan o‘tayotgan transport
vositalari harakati mexanik energiyasidan qurilma orqali
elektr energiya olish jarayonini nazariy tomondan yoritib
berish maqgsadida uning matematik modeli yaratildi [1].

Transport vositasining CB uchastkadagi harakatini
garaymiz (2-rasm) Transport vositasini moddiy nuqta deb
bilib, uning harakatining differensial tenglamasini tuzamiz

méy =Xio Fp, . (D) /

Agar transport vositasiga Gy og‘irlik kuchi, F, N-

normal reaksiya kuchi va P-tortish kuchi ta’sir
etayotganligini hisobga olsak, 1- tenglama

mxy = P- Fg, - Gy sina (2)

1!1— S=4 0w

1-rasm. Qurilma tashqi ko ‘rinishi

ko‘rinishni egallaydi.
Vagtning t = 0 momentida transport vositasi C nuqtada bo‘ladi va boshlang‘ich shartlar:
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t=0da x,=0, %y,=x0 a=18" (3)
bo‘ladi.

Yo

2-rasm. Qurilmaning hisob sxemasi
Vaqtning ¢ = t; momentida transport vositasi B nuqtada bo‘ladi va bunda BC uchastka gorizontal
holga kelgan (0 y o‘qiga parallel) bo‘ladi. B nuqtada CB uchastkaning oxiridagi shartlar:

r=t;da x=|CB|=] =105, a=0 4)
bo‘ladi.
2-tenglamada ishqalanish kuchi F;.;, = fN, bunda, f - ishqalanish koeffitsiyenti,
N=G,cos18° “h

G, = mg ekanligini hisobga olsak, 2- tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
¥, = %- fgcosa- g sina
yoki
¥, = E- g (f cos @ - sin a) (5)
Transport vositasining tortish kuchi P ni o‘zgarmas deb hisoblab, 5- tenglamani ikki marta
integrallaymiz:

o= [E- g(tcosa+sina)] t+C (©)

Xy = [E- g (f cos a + sin a]]_i_,_i_ Cit+C
6-tenglamaga 3-tenglama boshlang‘ich shartlarni qo‘yib, integrallash o‘zgarmaslari C; va (s
larni topib olamiz:
8:=C,, 0= C,
U holda 6-tenglamalar quyidagi ko‘rinishni egallaydi:
Ky = [E g (f cos @ + sin @)]- t + 05

%= [&- g(fcosa+sina)]- T+ 0

T

(7)

Vaqgtning ¢ = t; momentida transport vositasi B nuqtada bo‘ladi va bu B nuqtadagi oxirgi shartlar
4- tenglama ko‘rinishida bo‘ladi.
4 va 4'-tenglamalar shartlarni 7- tenglamalar tizimiga

iy = [5— g (f cos a + sin a)] - t; + O

P : )
= [5- g (fcos @ + sin a)]- =+ & -[f;
ni olamiz. Lekin B nuqtada @ = 0 bo‘ladi. Shuning uchun 8-tenglamalar tizimidan
g = [E‘ gf]l-t, + 0
P ty"
= [Z-gf] S+t ©)

T
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ni olamiz. Endi BD vertikal o°q (sterjen)ning harakatini qaraymiz (2 va 3-rasm). BD vertikal o‘q
(sterjen) ilgarilanma harakat qiladi. D nuqta E nuqtada (h masofaga) tushganida (1) va (2)
prujinalar siqiladi, D nuqta D; nuqtaga ko‘chib, generatorni po‘lat arqonli uzatma orqali harakatga
keltiradi. U holda BD vertikal o‘q (sterjen)ning ilgarilanma harakat tenglamasi:

mi"t=P—G+EA—F19:—F:E:—IJ<9::_;J (10)

Bunda I.; generator rotori bilan bir o‘qda joylashtirilgan disk (g‘idirak)ning keltirilgan inersiya
momenti I,,; = mr” [kg'm?]. 1 disk (g‘idirak)ning keltirilgan radiusi (o‘zgarib turadi), m disk
(g‘idirak)ning massasi. @ disk (g‘idirak)ning aylanish burchak tezligi [E].
Generator rotori aylanishi natijasida generatorning qo‘zg‘almas qismi, ya’ni stator
cho‘lg‘amlarida hosil bo‘lgan e elektr yurituvchi kuchlar balansi tenglamasi [2]
Li+Rq+K, -rw=e¢ (1D
bo‘ladi. Bunda L generatorning ichki induktivligi [Gn], R generatorni ichki qarshiligi, K, o‘z
induksiya koeffitsiyenti, ¢ zaryad [KIl], 4 tok kuchining hosila o‘zgarish tezligi, ¢ zaryadning

hosilasi (tok kuchi), w :RJr @ generator rotorining aylanish burchak tezligi [;ﬂ], R, .; generator

kel k
rotorini keltirilgan radiusi. Endi transport vositasining BA uchastkasidagi harakati va qurilmada

kechadigan jarayonni qaraymiz (4-rasm).

X ] 4 "
¥ : Yo
/ﬁ
) 1 ]
N /¢
3-rasm. Qurilmaning hisob sxemasi
Harakat differensial tenglamasi:
mi, = X Fex, (12)
yoki
m¥, = P - F+ Gy sina +— Mg @+ L i—? (12%
q

ko‘rinishda bo‘ladi, ¢ = % , bunda 7; disk radiusi, ¢ burilish burchagi.

Vagtning t = 0 momentida transport vositasi B nuqtada bo‘ladi. Shu uchun boshlang‘ich tezligi 5
bo‘ladi. Shu uchun boshlang‘ich shartlar (BA uchastkada)
t=0, X5p =0, Xop =35, a=18"° (13)
bo‘ladi. Vaqtning ¢ = t; momentida transport vositasi A nuqtada bo‘ladi va @ = 18° bo‘lib BA
uchastkaning oxiridagi shartlar:
t=t;da x,= |BA| =l,x,=149,, a= 18°

bo‘ladi.

4" - tenglamadagi munosabatlarni hisobga olsak, 12'— tenglamani quyidagi ko‘rinishda
yozish mumkin:

etz o M .
(mxy + )%, +—2x; =P - fmg: cos & + mg: sina

rs

d d
yoki
gmisina—f- cosa) (14)

Xo+Mep Xy = Prgt Tl
maTa—
rd

el

“Pa3BUTHE HAYKU U TEXHOJIOTHii” Hay4yHo-TeXHUYEeCKHUIi KypHAJT Ne3/2025 150



Mammnnaco3AuK Ba DHepreTmKa

M . ..
Bunda Mg = ﬁk_[Tl} hamda r,; disk radiusi;
N T

% -

d
Bunda DE sterjen (1) diskdagi prujinaning rostlanishi hisobidan hamda 1 va 2-prujinalarning
hisobiga yuqoriga harakatlanadi.

vV o 2 ;

= ()

— [ =T~ _

4-rasm. Transport vositasining “sun’iy notekislik”’ning BA uchastkasidagi harakati va qurilmada
kechadigan jarayon

DE sterjenning harakat differensial 14-tenglama ko‘rinishda bo‘ladi va generator rotorining qarama-
qarshi tomonga buralishi hisobiga generator klemma (qisqich)larida hosil bo‘ladigan EYuK
Li+Rg+K, -w=e¢ (1D
tenglama ko ‘rinishida bo‘ladi.
14 - tenglama 2-tartibli o‘zgarmas koeffitsiyentli chiziqli bir jinsli bo‘lmagan differensial
tenglamadir. 14- tenglamaning yechimini [3]

x, = X3+ (15)
ko‘rinishda izlaymiz, bunda x; 14- tenglamaga mos bir jinsli

tenglamaning umumiy yechimi, ¥, esa 14- tenglamaning xususiy yechimi.
16-tenglamaning umumiy yechimini topamiz. 16-tenglamaning xarakteristik tenglamasi

P4Mge, =0 (17)
ko‘rinishda bo‘ladi va (17) tenglamani yechib
Ay =i Mg, Ag = —J\ Mg

Bunda j=+—1 mavhum son.
Ildizlarni topamiz. U holda 16- tenglamaning umumiy yechimi
x, = C,- e IVMoke 4§ o~iVMoker t
ko‘rinishda, yoki Eyler formulasidan foydalansak,
X, =€y - cas(fm “t)+ Co e sz’n(,ﬂam -t) (18)

ko‘rinishda yechimni olamiz.

Bunda¢; = C, + C,, & =(C, + C;) bo‘lib integrallash o‘zgarmaslaridir.

€, €5 ni topish uchun BD sterjen uchun quyidagi boshlang‘ich shartlardan foydalanamiz:

t=0da x,=h %, =0 (19)
18-tenglamadan bir marta hosila olsak,
Xy =01 Mgpgy © SIN( Mgy~ ) +653/ Mgy - €05(y/ Mgy - t) (20)

19-tenglama shartlarini 18 va 20-tenglamalarga qo‘ysak,
h=1¢ , 0= ¢
ni olamiz va 18-tenglama yechimi
X, = h-cos(\[Mg,, - t) 2D
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ko‘rinishni oladi.
14-tenglamaning xususiy yechimini
x,=C, (C = const) (22)
ko‘rinishda izlaymiz.
i, =0, ¥, = 0 ekanligini hisobga olsak, u holda 14- tenglama quyidagi ko‘rinishni egallaydi:
gmizineg—f - cosx)

Meyer  C= P+ rg(m +@}
Td

Bunda r; disk radiusi; oxirgi tenglamadan o‘zgarmas C ni topib olamiz;

mgisineg —F - cosa)
Brer

Mg - C= "2+ - ikel 23
Gl Mgret  MggerTalm +rLI?} 29
23- tenglamani 22-tenglamaga qo‘yib, topilganlarni 15-tenglamaga qo‘ysak
Py ot mgisineg —fF -coza)
X,=h- cos(\[Mg, "t) + v + Tkel (24)
kel

.'-d'G kel ':"L-; I::'ﬂ +—_ - :I
Y

umumiy yechimni olamiz.

Tenglamalardagi belgilarning ma’nosi;

G, og'irlik kuchi Gy = mg [N]; F., prujinaning elastiklik kuchi [N]; N normal reaksiya kuchi;
P-tortish kuchi (ya’ni transport vositasining tortish kuchi) [N]; m-transport vositasi massasi [kg];
t-vaqt [s]; Fi; ishqalanish kuchi [N]; i, transport vositasi tezligi [m/c]; X, transport
vositasining ko‘chishi (siljishi) (metr). G transport vositasi ogirlik kuchi [N]; G vertikal o‘qni
(reyka) og‘irlik kuchi [N];

Xulosa. Transport vositasi harakati mexanik energiyasini elektr energiyaga aylantirish
qurilmasining matematik modeli uchun 24 ta tenglamalar tuzildi hamda qurilma tomonidan ishlab
chiqariladigan elektr yurituvchi kuch e [v] ni topish uchun qurilma sterjeni (vertikal o‘qi)ning 10-
tenglamasini integrallab sterjenning kuch ta’siridagi ko‘chish masofasi topildi, sterjen (vertikal o°q)
hamda uning har bir nuqtasidagi tezligini topishda 9-tenglama tuzildi. Shunday qilib, elektr
yurituvchi kuch e [v] ni topishning 11-tenglamasi (formulasi) yaratildi.

Adabiyotlar:
1. A.S. Galiullin. Analiticheskaya dinamika. M.: Visshaya shkola. 1989.- 264 s.
2. N.P.Rasulov, LI.Safarov, .T.Muhitdinov. Oliy matematika. Toshkent, 512 b.
3. Godwin Sani, Maksymilian Bednarek, Krzysztof Witkowski, Jan Awrejcewicz. Dynamics and
energy harvesting from parametrically coupled self-excited electromechanical oscillator.
Nonlinear Dynamics, (2024) 112:11785-11802 https://doi.org/10.1007/s11071-024-09698-2

Teshayev Muhsin Xudoyberdiyevich - fizika-matematika fanlari doktori, V.I.Romanovskiy
nomidagi Matematika instituti Buxoro bo ‘linmasi bosh ilmiy xodimi Tel:(+ 998 93- 681- 04- 31).

Murodov Kamol Jumayevich- Buxoro davlat texnika universiteti mustaqil izlanuvchisi.
Tel:(+99899-213-14-07).

“Pa3BUTHE HAYKU U TEXHOJIOTHii” Hay4yHo-TeXHUYEeCKHUIi KypHAJT Ne3/2025 152



