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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 chiqarishda katta ahamiyat berilmoqda. 

Maqolada shu maqsadda transport vositasi harakatida mexanik  energiyasini elektr energiyaga aylantiruvchi qurilma 

ishlab chiqilganligi va uning 24 ta turli matematik tenglamalar asosida nazariy jihati bayon etilgan. 

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

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ В 

ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ 

Тешаев М.Х., Муродов К.Ж. 
Бухарский государственный технический университет. 

             Аннотация. В статье рассказывается о результатах научного исследования, проведенного по теме 
«Создание математической модели устройства преобразования механической энергии транспортного 
средства в электрическую энергию». 
       В частности, в настоящее время большое значение придается производству экологически чистой 
электроэнергии. Преимущество данной научно-исследовательской работы в том, что на получение 
электроэнергии не тратятся затраты на топливо и транспорт. 
            Ключевые слова: электродвижущая сила; механическая энергия движения автомобиля; искусственный 
неровный участок дороги; диск; стержень. 

  

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 
tadqiqotlar 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 maqsadida uning matematik modeli yaratildi [1]. 

Transport vositasining CB uchastkadagi harakatini 
qaraymiz (2-rasm) Тransport vositasini moddiy nuqta deb 
bilib, uning harakatining differensial tenglamasini tuzamiz  
                              m       .     (1) 

Agar transport vositasiga   og‘irlik kuchi,  ,  N-
normal reaksiya kuchi va P-tortish kuchi ta’sir 
etayotganligini hisobga olsak, 1- tenglama   

                      m   P -   -    sin                         (2) 
ko‘rinishni egallaydi. 
Vaqtning t  momentida transport vositasi  C nuqtada bo‘ladi va boshlang‘ich shartlar: 

1-rasm. Qurilma tashqi ko‘rinishi 
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                                       t  da   ,   ,                                                       (3) 
bo‘ladi. 

 
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: 

                          t  da   x= |CB| = l,   ,                                            (4) 
bo‘ladi. 
2-tenglamada ishqalanish kuchi  bunda,  f  - ishqalanish koeffitsiyenti,  
                                                                         N= cos                                                             (41) 

  ekanligini hisobga olsak, 2- tenglamani quyidagicha yozish mumkin: 

                         -  f g  cos  -   g  

yoki 

                                       -  g (f  cos  -   

Тransport vositasining tortish kuchi P ni o‘zgarmas deb hisoblab, 5- tenglamani ikki marta 
integrallaymiz: 
 

   -  g (f  cos  +   , 

         -  g (f  cos  + t +       

6-tenglamaga 3-tenglama boshlang‘ich shartlarni qo‘yib, integrallash o‘zgarmaslari     va    
larni topib olamiz: 

= ,  0 =  
U holda 6-tenglamalar quyidagi ko‘rinishni egallaydi: 

   -  g (f  cos  +  

         -  g (f  cos  + t  

 
Vaqtning  t   momentida transport vositasi B nuqtada bo‘ladi va bu B nuqtadagi  oxirgi shartlar 
4- tenglama ko‘rinishida bo‘ladi. 
         4 va 41-tenglamalar shartlarni 7- tenglamalar tizimiga  

   -  g (f  cos  +  

         -  g (f  cos  +   

ni olamiz. Lekin  B nuqtada   bo‘ladi. Shuning uchun  8-tenglamalar tizimidan                                  

   -  g f  

         -  g f   

 (6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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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 D1 nuqtaga ko‘chib, generatorni po‘lat arqonli uzatma orqali harakatga 
keltiradi. U holda  BD vertikal o‘q (sterjen)ning ilgarilanma harakat tenglamasi: 

              m   P – G +  –  –  –                                                    (10)                             

Bunda  generator rotori bilan bir o‘qda joylashtirilgan disk (g‘idirak)ning keltirilgan inersiya 
momenti   mr2 [kg·m2]. rkel disk (g‘idirak)ning keltirilgan radiusi (o‘zgarib turadi),  m disk 
(g‘idirak)ning massasi.   disk (g‘idirak)ning aylanish burchak tezligi [ ]. 

 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] 
                                                          L  + R  +   = e                                                           (11) 
bo‘ladi. Bunda  L  generatorning ichki induktivligi [Gn], R generatorni ichki qarshiligi,   o‘z 
induksiya koeffitsiyenti, q zaryad [Kl],  tok kuchining hosila o‘zgarish tezligi,  zaryadning 

hosilasi (tok kuchi),  =    generator rotorining aylanish burchak tezligi [ ],   generator 

rotorini keltirilgan radiusi. Endi тransport vositasining BA uchastkasidagi harakati va qurilmada 
kechadigan jarayonni qaraymiz (4-rasm). 

 
3-rasm. Qurilmaning hisob sxemasi 

  
Harakat differensial tenglamasi: 

                               m                                                        (12) 

yoki 

                  m   P - +  sin  +  +                          (121) 

ko‘rinishda bo‘ladi,  , bunda  disk radiusi,   burilish burchagi. 

Vaqtning t  momentida transport vositasi  B nuqtada bo‘ladi. Shu uchun boshlang‘ich tezligi  
bo‘ladi. Shu uchun boshlang‘ich shartlar (BA uchastkada) 
                                     t ,    ,   ,                                                        (13) 
bo‘ladi. Vaqtning   t  momentida transport vositasi  A nuqtada bo‘ladi va   bo‘lib BA 
uchastkaning oxiridagi shartlar:                                                  
                 t  da   = |BA| = , ,                                         
bo‘ladi. 

41 - tenglamadagi munosabatlarni hisobga olsak, 121  tenglamani quyidagi ko‘rinishda 
yozish mumkin: 

(m P - f mg  cos  + mg   

yoki 

                      +  +                                                 (14) 
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Bunda       hamda    disk radiusi; 

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

 
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   

L  + R  +   = e                                                  (11) 
 tenglama ko‘rinishida bo‘ladi. 
 14 - tenglama 2-tartibli o‘zgarmas koeffitsiyentli chiziqli bir jinsli bo‘lmagan differensial 
tenglamadir. 14- tenglamaning yechimini [3] 

                                                               + 2                                                                                            (15) 
ko‘rinishda izlaymiz, bunda   14- tenglamaga mos bir jinsli 

                                                                 +                                                         (16) 
tenglamaning umumiy yechimi, 2  esa 14- tenglamaning xususiy yechimi. 
           16-tenglamaning umumiy yechimini topamiz. 16-tenglamaning xarakteristik tenglamasi 

                                                                 +                                                             (17) 
ko‘rinishda bo‘ladi va (17) tenglamani yechib    
    ,        

  Bunda         mavhum son.      

 Ildizlarni topamiz. U holda  16- tenglamaning  umumiy yechimi                    

 
ko‘rinishda, yoki Eyler formulasidan foydalansak,  
         ( + (                                (18) 

ko‘rinishda yechimni olamiz. 
Bunda  ,  )   bo‘lib integrallash o‘zgarmaslaridir. 
           ni topish uchun BD sterjen uchun quyidagi boshlang‘ich shartlardan foydalanamiz: 
                                                 t  da   = h,                                                                (19) 

18-tenglamadan bir marta hosila olsak,  

-  (  +  (                                    (20) 

19-tenglama shartlarini 18 va 20-tenglamalarga qo‘ysak,  
h     ,    0    

ni olamiz va 18-tenglama yechimi 

                                                  (                                                      (21) 
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ko‘rinishni oladi. 
14-tenglamaning xususiy yechimini  

                                = C ,  (C )                                             (22) 
ko‘rinishda izlaymiz. 

 ,    0 ekanligini hisobga olsak, u holda 14- tenglama quyidagi ko‘rinishni egallaydi: 

       C +    

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

                                 C +                         (23) 

23- tenglamani 22-tenglamaga qo‘yib, topilganlarni 15-tenglamaga qo‘ysak 

                   = (   +   +                          (24) 

 umumiy yechimni olamiz.    
  
Tenglamalardagi belgilarning ma’nosi;   
    og‘irlik kuchi  [N];    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];   ishqalanish kuchi [N];   transport vositasi tezligi [m/c];   transport 
vositasining  ko‘chishi (siljishi)  (metr).  GA  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. 
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