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TRANSPORT VOSITASI HARAKATI MEXANIK ENERGIYASINI ELEKTR
ENERGIYAGA AYLANTIRISH QURILMASINING SIMULYATSIYA MODELI
Xabibov F.Y., Murodov K.J.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotasiya. Maqgolada transport vositasi harakati mexanik energiyasini elektr energiyaga aylantirish
qurilmasining simulyatsiya modeli yaratilganligi va amalga oshirilgan ilmiy tadqiqot ishlari natijalari xususida so ‘z
yuritiladi. Xususan, hozirgi vaqtda yashil energetika, ya'ni ekologik toza elektr energiyani ishlab chiqgarishda katta
ahamiyat berilmogda. Ushbu ilmiy tadqiqot ishining afzalligi shundaki, elektr energiyasini paydo qilish uchun yoqilg ‘i,
uni tashish uchun transport xarajatlari sarf qilinmaydi, balki foydalanilmasdan kelinayotgan mexanik energiya, maxsus
texnologik qurilma orqali elektr energiyaga aylantiriladi hamda undan samarali foydalanish imkoniyati yaratiladi.

Tayanch so‘zlar: elektr energiyasini hosil qilish; transport vositalari oqimi; sterjen prujina simulyatsiyasi;
sun’iy notekislik prujinasi simulyatsiyasi; xizmat qilish muddati (sikl); yarogsizlanish;

CUMYJISIHUOHHASI MOJEJIb YCTPOMCTBA JJ1SI IPEOBPA3OBAHUSI
MEXAHUYECKOU SJHEPI'MU IBUXKXEHUA ABTOMOBWJIA B QJIEKTPUYECKYIO
HEPI'UIO
Xaouoos @.10., Mypoaos K.2K.

Byxapckuii cocyoapcmeennblii mexHuuecKuil yHugepcumem.

Aunnomayun. B cmamve pacckasviéaemcs o co30anuu « Umumayuounoti mooenu ycmpoiicmea npeodopazo8aHus
MexXanuyeckou SHepeuu  mpaHcnopmHozo cpedcmsa 6  JJeKMmpuyecKyro JHepeuiroy U pesyibmamdax HAY4YHblX
uccneoosanuii. B yacmHocmu, 6 HacmosAuee e6pems bonbuioe 3Havenue npudaemc;l npou%odcmsy 3eneHou
JHepeemuKu, mo ecmvs 3Koj0cu4ecKu yucmou JJIEKMPOIHEPCUU. Hpeufwyu;ecmeo oanHou Hay‘tHO-MCCﬂe()OgameﬂbCKOﬁ
paéombl 8 MmMom, Umo Hd 3blpa60m1<y JNEKMPOIHEePpeUU He mpamAmcs 3ampanibl Hd MONIU6o u mpancnopm, a
HeUCnoib3068aHHaAA mexanudeckas IHepeust nocpedcm@oxw cneyuailbHo2o MmMexHojlo2u4ecKko2o ycmpozlcmea
npeo6pa3yem6ﬂ 6 JJIEKmMpu4ecKyro u C030aemcst 603MOANCHOCTb ee 3(j)d)ekmuenozo UCNnoJjib306aHUA.

Kniouesvle cnosa: npouzso0cmeo snekmposunepeuu; mpancnopmubill NOMoK, CUMYTIAYUSL CIEPIICEHb NPYIHCUHDBL,
CUMYTAYUSL UCKYCCTNBEHHBIX HEPOBHOCMEU NPYICUHDL, CPOK CAYIHCObL (YUKT), HenpueooHoe 0Jis UCHONb308AHUS.

SIMULATION MODEL OF THE DEVICE FOR CONVERTING MECHANICAL ENERGY
OF VEHICLE MOVEMENT INTO ELECTRICAL ENERGY
Khabibov F.Y., Murodov K.Zh.

Bukhara state technical university.

Abstract. The article talks about the creation of the "Simulation model of the device for converting the
mechanical energy of the vehicle into electrical energy" and the results of the carried out scientific research. In
particular, at present, great importance is attached to the production of green energy, that is, environmentally friendly
electricity. The advantage of this scientific research work is that fuel and transportation costs are not spent to generate
electricity, but unused mechanical energy is converted into electrical energy through a special technological device and
an opportunity to use it effectively is created.

Key words: Generation of electricity; traffic flow; stern spring simulation; simulation of artificial unevenness
spring; service life (cycle); invalidation;

Hozirgi davrda avtomobil transportlar harakati rivojlanib shahar va qishloq avtomobil
yo‘llarida gatnov oqimi keskin ko‘payib bormoqgda. Buxoro davlat texnika universiteti olimlari
tomonidan olib borilgan ilmiy tadqiqotlar davomida transport vositasi harakati mexanik
energiyasidan foydalanib elektr energiya hosil qiluvchi qurilma yaratildi. Taklif etilayotgan
qurilmani qo‘llash natijasida tarmoqda ishlatilib kelinayotgan elektr energiya tejaladi hamda
tejalgan elektr energiyani xalq xo‘jaligining boshqa zarur jabhalarida ishlatilishida zamin yaratiladi.

Tajriba o‘rganuvlari jarayonida olingan ma’lumotlarga asosan, Buxoro shahrining sun’iy
notekislik o‘rnatilgan ko‘chasidagi avtomobil yo‘lida 1 minutda o‘rtacha 5 dona avtomobil sun’iy
notekislikni bosib o‘tishi, faol avtomobil qatnovi 1 sutkada 12 soatni tashkil etishi kuzatildi.
Hisoblashlarga ko‘ra, 1 soatda 5x60=300 marta, 12 soatda (1 sutkada) 12x300=3600 marta, 1 oyda
3600x30=108000 marta, 6 oyda 6x108000 =648000 marta, sun’iy notekislikni avtomobil 2 dona
g‘ildiragi bosib o‘tishi inobatga olinsa 648000x2=1296000 marta avtomobil sun’iy notekislikni
bosib o‘tishi ma’lum bo‘ldi.
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Demak, sun’iy notekislik qopqog‘ida va qurilma sterjenida o‘rnatilgan prujinalar 1 minutda
o‘rtacha (sun’iy notekislik ustidan avtomobil 2 ta g‘ildiragi o‘tadi) 2x5=10 marta siqiladi va
dastlabki holatiga qaytadi.

Transport vositasi harakati mexanik energiyasidan elektr energiya ishlab chiqaruvchi
qurilmaga yaratilgan matematik model asosida SolidWorks dasturiy majmuasi orqali qurilmaning
simulyatsiya modeli tayyorlandi hamda quyidagi natijalar olindi.

1. Sun’iy notekislik qopqog‘idagi prujina:

Materialning xususiyatlari

Model havolasi Xususiyatlar Komponentiar
Prujina materiali AISI 1035 Po'lat (55) Qattiq jism 1(Uchidagi
MNomi: ta’sirlanish joyi-
Model turi: Chizigli elastik izotrop cho'zilgan1){ Sun'iy
Standart kuch mezoni = Mises bo'yicha maksimal notekilik PN SI)
kuchlanish
100=527
_‘2 1 B4 s
=
5 =
5 i
< - R o r— o — e
= L TR0 0= 1000
Colash mumkin bomacsn Folat PUA
Yuklash parametriari
. . Davriy . -
Hodisa nomi fakrorianishiar Yuklash turi Tadgigotni jamlash
(tsikl) soni
Tailigat nomi Masshtablash
Hodisa -1 15000 To I::E P}fﬁ;carl koefitsienti Qadam
Statistik 1 1 1]

Sun'iy notekistlik prujinasiga ta’sir kuchining egri chiziq
bilan tasvirlash

1.W10... ............. e G SO R R Sod R Te e e e SN als
=|'e : : : :
=
L2
c
E B
L
S
< 1.00+091
[ o=
@©
£
O
>
=
p—
©
(@)
N
o : : . :
1.00+08
1.00+02 1.00+03 1.00+04 1.00+05 1.00+06

Qo'llash mumkin bo’lmaadan holat [N/A]
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Model nomi: Sun'iy notekistlik prujinasi
Tadgigotni nomlanishi: Yarogsizlanish (standart)
Epyura Turi: Yarogsizlanish (xizmat gilish muddati)
Natija2
Xizmat gilish muddati (tsikl)
A
Sun'iy notekistlik prujinasi - Yarogsizlanish 1-Natija- Natija 2

Xizmat qgilish muddati
(tsikl)

l 1,000e +07
. 9,000e +06
- 8,000e+06

- 7,000e +06

- 6,000e +06

. 5,000e +06

- 4,000e +06

_ 3,000e+06
2,000e +06

1,000e +06

1,000e +02

I-rasm. Sun’iy notekislik qopqog ‘idagi prujinasining yarogqsizlanishi va xizmat qilish muddati
(sikli)ga oid SolidWorks dasturiy majmuasi orqali tayyorlangan simulyatsiya modeli [1].

Mazkur simulyatsiya modeli natijasida sun'iy notekislik qopqog‘idagi prujina 6 oy
davomida ishlatilganidan so‘ng yarogsiz holatga kelishi aniqlandi [1] va [2].

2. Qurilma sterjenidagi prujina:

ialning xususiyatiar

Modelgza havola Nususivatiar Komponentiar
Prujinae materials Nooa: AISE 1020 | Qattiq jisen 1{Uchidags
Aoctes turs herxyn eiastik rotrop ta sictmnish -
cho ziigan2{Prujine 2)
Standart kuch mezoni Atises bo'yicha rmakssmal
asc Filosne

[T
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parame

triari

Hodisa momi

Duwriy
takrocianishlar

{rsibed) woeni

Yukdash rari

Tadgigotni jamlash

Masshitablash

Tedqgiqol nomi

Qadam

Statik 1

Sterjen (ver.o’q) prujinaga ta'sir kuchining egri chiziq bilan tasvirlash

1.00-+10,
= |z

L=
L
—
<
T E
[&3
=
— 1.00-+-09 =
< s
et =
(&3 =
= s
= >
et =
< =
=] -
N 3
o : =

1.00-08 + + +

1.00-02 1.00-03 1.00-04 1.00-05 1.00-0s8
Qo'llash mumkin bo’lmagan holat [N/A]
Nomi Turni Minimal Maxksimal
Natija 2 Yarogqlilik holatida xizmat qilish 1,000e+02 yuxn 1,000e+06umkn
muddati Epyurasi (chizmasi)
Tugun: 6 Tugun: 1

Model nomi: Sterjen prujinasi
Tadgigotni nomlanishi: Yarogsizlanish (standart)
Epyura Turi: Yarogsizlanish (xizmat gilish muddati)

Natija

Sterjen prujinasi Yarogsizlanish 1-Natija- Natija 2

xizmat gilish muddat (tsiki)

-

P

oo

P

E cooe

| G
PO

200 -0m

_ 1a00n 08

1300w -0
1200 - 0%

xizmat gilish muddati
(tsikl)

1,000e +07
S,100e +06

~ B8,200e+06

_ 7.300e+06

. - 6400e+06
. 5,500e +06
- 4,600e+06

- 3,700e+06

— 2,800e+06
1,900e + 06
1,000e +06
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-— _
. \z—’ Yaroqgsizianish foizi 26
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2-rasm. Qurilma sterjeni (vertikal o‘qi)dagi prujinaning xizmat qilish muddati (sikli) va
yarogqsizlanishiga oid SolidWorks dasturiy majmuasi orqali tayyorlangan simulyatsiya modeli

Mazkur simulyatsiya modeli natijasida qurilma sterjenidagi prujina 6 oy davomida
ishlatilganidan so‘ng yarogsiz holatga kelishi ma’lum bo‘ldi [2].

A C

3-rasm. Qurilmani o ‘rnatilishiga oid

Transport vositasining CB uchastkadagi harakatini qaraymiz. (3-rasm) Transport vositasini
moddiy nuqta deb qarab, uning harakatining differensial tenglamasini tuzamiz [3]

mXy = Y1 Fx, (1)
Agar transport vositasiga G, og‘irlik kuchi, F,;, N-normal reaksiya kuchi va P-tortish kuchi
ta’sir etayotganligini hisobga olsak, 1- tenglama
mXy = P- Figp - Gy sina (2)

ko‘rinishni egallaydi.
Vagtning t = 0 momentida transport vositasi C nuqtada bo‘ladi va boshlang‘ich shartlar:

t=0da x, =0, %, =x09,, a=18° 3)
bo‘ladi.
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=t;da x=|CB|=] x=95,a=0 4)
bo‘ladi.
2-tenglamada ishqalanish kuchi Fi;;, = fN, bunda, f - ishqalanish koeffitsiyenti,
N=G,cos18° 4"

G, = mg ekanligini hisobga olsak, 2- tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
Xo = %— fgrcosa- g sina
yoki
Xo = %— g (fcosa -
sina) (5)
Transport vositasining tortish kuchi P ni o‘zgarmas deb hisoblab, 5- tenglamani ikki marta
integrallaymiz:
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Xy = [%-g(f-cosa+sina)]-t+C1, (6)

2
Xg = [%— g (f-cosa + sin a)] -%+C1t+C
6-tenglamaga 3-tenglama boshlang‘ich shartlarni qo‘yib, integrallash o‘zgarmaslari C; va C,
larni topib olamiz: 95=C;, 0= C,
U holda 6-tenglamalar quyidagi ko‘rinishni egallaydi:
Xo = [%— g cosa+sina)]-t+J

X = [%— g(f-cosa+sina)]'§+l95} (7)

Vaqtning ¢ = 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

Jp = [%‘ g(f-cosa+sina)]-t; + ®)

t,?

> +195't1

ladi. Shuning uchun 8-tenglamalar tizimidan

l= [%— g (f-cosa+sina)]

3

ni olamiz. Lekin B nuqtada ¢ = 0 bo

P
U = [;' gf]-t; + 9

l = [ﬁ- gf]-i+195-t1 ni olamiz. ©)
m 2
Endi BD vertikal o‘q (sterjen)ning harakatini qaraymiz. BD vertikal o‘q (sterjen) ilgarilanma
harakat giladi. 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
0°q (sterjen) ning ilgarilanma harakat tenglamasi:
dw

mX = P—G+ Gy — Frei = Foe1 = Iket 3, (10)

Bunda [,; generator rotori bilan bir o‘qda joylashtirilgan diskni (g‘idirakni) keltirilgan inersiya
momenti I,; = mr® [kg-m?]. rer diskni (g‘idirakni) keltirilgan radiusi (o‘zgarib turadi), m diskni
(g‘idirakni) massasi. w diskni (g‘idirakni)ni aylanish burchak tezligi [g].

Generator rotori aylanishi natijasida generatorni qo‘zg‘almas qismi ya’ni stator
cho‘lg‘amlarida hosil bo‘lgan e elektr yurituvchi kuchlar balansi tenglamasi [4]

Lj+RG+K, - w=e (11)
bo‘ladi.
Bunda L generatorning ichki induktivligi [Gn], R generatorning ichki qarshiligi, K, o°‘z induksiya
koeffitsiyenti, g zaryad [Kl], § tok kuchining hosila o‘zgarish tezligi, ¢ zaryadning hosilasi (tok

. . . . . rad
kuchi), w :Rx w generator rotorini aylanish burchak tezligi [%
kel

keltirilgan radiusi ;
Endi Transport vositasining BA uchastkasidagi harakati va qurilmada kechadigan jarayonni

], Rye; generator rotorini

garaymiz.
Harakat differensial tenglamasi:
mX; = Y Fix, (12)
yoki

dw

dt

ko‘rinishda bo‘ladi, ¢ = ):—2 , bunda 14 disk radiusi, ¢ burilish burchagi.
d

m&, = P - Fgu+ G, sina +i M@+ Loy (12}
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Vaqtning t = 0 momentida transport vositasi B nuqtada bo‘ladi. Shu uchun boshlang‘ich

tezligi ¥z bo‘ladi. Shu uchun boshlang‘ich shartlar (BA uchastkada)
t=0, x50=0, Xy =7Vp, a=18° (13)
bo‘ladi. Vaqtning t = t; momentida transport vositasi A nugqtada bo‘ladi va a = 18° bo‘lib
BA uchastkaning oxiridagi shartlar:
t=tyda x,=[BA|=1,, X, =9, a =18

bo‘ladi.

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

Tkelns M .
(mx, + —:EI)XZ + T—fxz =P -fmg cos a + mg-sina
d d
yoki
. _ gm(sina—f - cos a)
X2+ MgreiXz = Prert+ Tal (14)
m+—<€
Td
M . ..
Bunda Mgye = — hamda 1, disk radiusi;
ré(m+]r<—§l)

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

DE sterjenning harakat differensial 14-tenglama ko‘rinishda bo‘ladi va generator rotorining
garama-qarshi tomonga buralishi hisobiga generator klemma (qisqich)larida hosil bo‘ladigan EYK

Lig+Rq+K, - w=e (15)
tenglama ko‘rinishida bo‘ladi.
14 - tenglama 2-tartibli o‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli bo‘lmagan differensial
tenglamadir. 14- tenglamaning yechimini [5]

Xy = Xp4X2 (16)
ko‘rinishda izlaymiz, bunda x; 14- tenglamaga mos bir jinsli
X+ Mgreix2 = 0 (17)

tenglamaning umumiy yechimi, X2 esa 14- tenglamaning xususiy yechimi.
16-tenglamaning umumiy yechimini topamiz. 16-tenglamaning xarakteristik tenglamasi
/12+Merl =0 (18)
ko‘rinishda bo‘ladi va (17) tenglamani yechib

M =jyMerer » Aa = —Jj\/ Mgkel
Bunda j=+/~-1 mavhum son.
Ildizlarni topamiz. U holda 16- tenglamaning umumiy yechimi
x, = Cq-e IVMekert 5, e=JvMckert
ko‘rinishda, yoki Eyler formulasidan foydalansak,

Xy = Cq " COS(y[Mgger " )+ Cp * SIN(y/Mgker " t) (19)
ko‘rinishda yechimni olamiz.

Bundac; = C; +C,, & =j(Cy + Cy) bo‘lib integrallash o‘zgarmaslaridir.
1, C ni topish uchun BD sterjen uchun quyidagi boshlang‘ich shartlardan foydalanamiz:
t=0da x,=h,x,=0 (20)
19-tenglamadan bir marta hosila olsak,

Xy =-C14/Mgrer * SIn(y/Mgyer * t) +Cor/ Mgker * COS(y/ Mgier - t) (21)

20-tenglama shartlarini 19 va 20-tenglamalarga qo‘ysak,
h= C_'l , 0= 52
ni olamiz va 18-tenglama yechimi

Xz = h-cos(y/Mgge " t) (22)
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ko‘rinishni oladi.
14-tenglamaning xususiy yechimini
x,=C, (C = const) (23)
ko‘rinishda izlaymiz.
x, = 0, X, = 0 ekanligini hisobga olsak, u holda 14- tenglama quyidagi ko‘rinishni egallaydi:

gm(sina—f - cosa)

Mgyer " C= Pyer+

kel
rd(m+ﬁ)
Bunda r; disk radiusi; oxirgi tenglamadan o‘zgarmas C ni topib olamiz;

Pker , mg(sina—f - cos a)

Mgye - C=

T Moy . Trel
Gkel Mgrelr'Ta(m+ po )
d

(24)

24- tenglamani 25-tenglamaga qo‘yib, topilganlarni 15-tenglamaga qo‘ysak

Xp=h+ COS(\[Mgpg; - t) + —Xely MICMATT €03 0) (25)

Mgkel Merl-rd(m+r—Zl)

umumiy yechimni olamiz.

Xulosa. Xulosa o‘rnida shuni ta’kidlash mumkinki, transport vositasi harakati mexanik
energiyasidan elektr energiya olish qurilmasining simulyatsiya modeli tayyorlanganligi, uning
ishonchliligini, texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarini aniqlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Mazkur qurilmani nafagat transport vositalari qatnovchi sun’iy notekisliklar o‘rnatilgan
avtomobil yo‘larida, balki piyodalar gatnovi ko‘p bo‘lgan o°tish yo‘laklarida, bozorlardagi
avtoturargohlarga kirish gismlarida o‘rnatish orqali, qurilmadan elektr energiya olish imkoniyati
mavjudligi kelajakda ekologik toza hamda energiya tejamkor texnologiyalarni yaratish borasidagi
muammoli masalalarni yechim topishiga zamin yaratiladi.
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UZUM DANAGIDAN MOY OLISH JARAYONIDA YUQORI CHASTOTALI TOK
MAYDONINING TA’SIR NAZARIYASI
Qo‘ldosheva F.S., Sharipov N.Z.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Ushbu maqolada uzum danagidan moy olish jarayonida issiqlik ishlov berishning nazariy
asoslari yoritilgan. Yuqori chastotali tok maydonidagi uzum danagi chaqilmasiga ishlov berishda to ‘lqinning singish
chuqurligi, uzum danagi chaqilmasining optimal qalinligi matematik va texnologik jihatdan tadqiq qilingan. Bundan
tashgari to‘lginning uzum danagi chaqilmasiga yuzasi va qalinligi bo ‘yicha issiqlikning bir xil taqsimlanishi uchun
chagqilmani optimal o ‘Ichami fizik formular asosida aniglangan. Uzum danagi chaqilmasi namligi to ‘lqinning targalishi
bilan bog ‘liglik tadqiqotiari batafsil yoritilgan. Tadgiqot natijalariga asosan, moy chiqgishni oshirish magsadida
optimal parametrlar (temperatura, namlik, ishlov berish vaqti va qatlam qalinligi) aniglash imkoni beradi.

Kalit so‘zlar: uzum danagi, texnologik omil, qatlam, qalinlik, moy , koeffitsiyent elektromagnit maydon ta’siri
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