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So‘nggi paytlarda elektr transport vositalariga katta e’tibor berilmoqda, chunki ularda 

ichki yonuv dvigatellari (IYD) bilan jihozlangan avtomobillardan farqli ravishda atrof 

muhitga chiqaruvchi chiqindi gazlarning miqdori sezilarli darajada kamdir. 

An’anaviy (IYD) transport vositalari bilan taqqoslaganda elektrobuslarda energiya 

samaradorligi judayam yuqori ya’ni, elektr transport vositalarida foydali ish koeffitsiyenti 

(FIK) =0,85–0,98 ga tengdir. Elektrobuslarni dizelli avtobuslarga qaraganda birqancha 

afzalliklari mavjud. Bularga misol qilib elektobuslarning tormozlanish jarayonida 

elektrodvigatelning generator vazifasini bajarishi, mexanik energiyani elektr energiyaga 

aylantirishi va akkumulyator batareyalarining sarflangan quvvatini ma’lum miqdorda qayta 

tiklash imkoniyatiga egadir. Shu bilan birga bir nechta kamchiliklarini ham sanab 

o‘tishimiz lozim. Bularga elektrobusning to‘liq quvvat olishga sarflanadigan vaqti judayam 

uzoqligidadir ya’ni, solishtiradigan bo‘lsak dizel va tabiiy gazda harakatlanuvchi 

avtobuslarda bu vaqt 0,1–0,2 soatni, siqilgan gazda harakatlanuvchi avtobuslarda 0,5 – 0,7 

soatni tashkil etsa, elektrobuslarda esa bu ko‘rsatkich 4 - 5 soatni tashkil qiladi. Yana bir 

kamchiliklaridan biri bu elektrobus quvvati 80% miqdorda qolganda uning 

ekspluatatsiyasida cheklovlar vujudga keladi ya’ni, uni quvvatlash stansiyasiga olib borish 

shartidir. Tadqiqodchi Holdstosk va bir qancha olimlar transmissiya tuzulishining 

elektrotransport vositalarining energiya istemoliga ta’sirini tahlil qilganlar va pog‘onali 

uzatish tizimlari bilan jihozlangan transport vositalariga nisbatan pog‘onasiz to‘liq elektr 

transport vositalarining yuqori ishlashi va samaradorligiga olib kelishini aniqladi [1,2]. 

Elektr transport vositalarining energiya iste’moliga ta’sir qiluvchi yana bir omil bu, 

energiya boshqaruv tizimi (Energy manegment system EMS). Tadqiqodchi olim Liu va 

boshqalar ish rejimini o‘lchash asosida gibrid elektr transport vositalari uchun maqbul 

qoidalarga asoslangan energiya boshqaruvi uslubini joriy etishni ilgari surgan. Natijalar, 

energiya boshqaruv tizimi (EBT) ish faoliyatini sezilarli darajada oshirdi va yoqilg‘i sarfini 

9,6% ga yaxshilashni ta’minladi [3]. 

Elektrobuslarning xarakat tezlik oralig‘ining optimallashtirlishi energiya 

samaradorlik ko‘rsatgichini 30-45% gacha yaxshilash mumkin. Bingham va boshqa olimlar 

optimal tezlikni hisoblab chiqdi. Eko-haydashga yordam tizimi (EDAS) tomonidan 

haydovchi energiya samaradorligini 30% ga ortishi mumkin. Elektr transport vositalarining 
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energiya tejamkorligi ular doimiy o‘zgarmas tezligida harakat qilganda yaxshilanishi 

kuzatildi. Adabiyotda energiya tejovchi boshqaruv usullarining ko‘pchiligi transport 

vositalarining tezlashishi va sekinlashishini minimallashtirishga qaratilgan. 

Harakat sikli tezlashtirish rejimi va ma’lum masofani bosib o‘tish uchun haydovchi 

tomonidan tanlangan tezlik qiymatlari kombinatsiyasini bildiradi. Olimlar Pelkmans va 

boshqalar [4] tezlanish energiya sarfiga ta’sir qiluvchi asosiy sabab ekanligini aniqladi. 

Tezlanish harakat vaqtining 35% ni tashkil etdi, lekin energiya sarfining 70% ni tashkil 

qiladi. Tezlanish tepkisini sozlash tezlashuvga ta’sir qiladi, shuning uchun tezlik optimalni 

tanlagandan keyin, transport vositasining tezlashish usuli maqsadli tezlikka erishish ham 

energiyaga iste’moliga katta ta’sir ko‘rsatadi. Harakatlanish vaqtida energiya sarfini 

kamaytirish, harakat masofasi oralig‘ini oshirish va ekspluatatsiya samaradorligini oshirish 

eng dolzarb muammo sanaladi. 

Bu maqsad amalga oshirish ikki bosqichni talab qiladi: 

- birinchidan, kam energiya sarfi uchun tezlik interval haqiqiy baholash orqali 

operatsion ma’lumotlar aniqlanadi; 

- ikkinchidan, energiyani tejovchi tezlashtirish rejim haydovchi tomonidan tanlangan 

tezlik erishishi uchun belgilanadi. 

Elektrobusning elektr dvigateli ikkita vazifani bajaradi; birinchi vazifasi 

elektrodvigatel sifatida, batareya tomonidan uzatiladigan elektr energiyani avtobusni 

harakatlantirish uchun mexanik energiyaga aylantiradi. Ikkinchi vazifasi avtobusda 

energiyani tiklash uchun generator sifatida foydalaniladi. Tormozlanish yoki qiyalikdan 

tushish vaqtida mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantiradi. Quydagi jarayonda 

batareyani ma’lum darajada quvvatlantiradi. 

Harakat davomida energiya nuqtai nazaridan elektrobusning iste’mol qilingan 

umumiy energiya yig‘indisi E bilan ifodalanishi mumkin batareya tarkibidagi energiya 

(Ejami) va qayta tiklangan energiya (Eqayta tiklash) ni ifodalash mumkin. Avtomobil 

harakatlantiruvchi tezlik va tezlanish kabi ba’zi parametrlar dinamikasi nuqtai nazaridan, 

umumiy energiya (E) bilan ifodalanishi mumkin. Elektrobusining ishlashi davomida 

iste’mol qilinadigan energiyani tenglama orqali ifodalash mumkin [5-8]. 

Energiya iste’moli modeli shuni ko‘rsatadiki, to‘liq elektrobuslarning energiya 

iste’moliga ta’sir qiluvchi omillar harakatlanish tezligi, tezlanish, avtomobil massasi, 

g‘ldirashga qarshilik koeffitsienti, avtomobil massasi, yo‘l qiyalik burchagi, tashqi yuza 

qarshiligi, dvigatel samaradorligi, batareya samaradorligi, uzatish samaradorligi va vaqt. 

Dasturiy ta’minotning barqaror ishlashiga ta’sir qiluvchi asosiy omillar - bu dvigatelning 

xarakterstikasi, moment va tezlikning xarakteristikasi va batareyaning zaryadlash va 

razryadlash egri chiziqlaridir. 



  

 172 

Bir kilometrga energiya sarfi minimallashtirilgan optimal tezlik 40 km/soatni tashkil 

etdi. Tezlik oshgani sayin, havo qarshiligi energiya iste’moli oshdi va shuning uchun tezlik 

oralig‘i kamaydi. Umumiy masofada harakatlanish maksimal tezligi 40 km/soat edi. 

Haydovchi harakat vaqtini kamaytirish uchun yuqori tezlikni tanlash zarur. Masalan, 45 

km/soat tezlikda elektrobus zahira masofasi 2,38% ga kamaydi, umumiy harakatlanish ham 

vaqti 13,24% ga kamaydi. 

Haydovchi harakatlanish davomida pastroq tezlikni tanlasa harakat sharoiti tufayli 

tezlik oralig‘i qisqaradi. Bu vaqtda, tashqi omillar tufayli, haydovchi xavfsizlikni saqlab 

qolgan holda, maksimalga yaqin tezlikni tanlashi mumkin. Harakatlanish vaqtida og‘ir 

transport muhiti tufayli, avtobusning uzoq muddatli tezlik nazoratidan (cruise control) 

foydalanish juda qiyin [9-13]. 

Avtobusning harakatlanish vaqtida, tez-tez bekatlarda to‘xtab o‘tish operatsiyalari, 

yo‘llarning tirbandligi, chorrahalar svetoforlari va boshqalar elektrobusning to‘xtab 

turishiga olib keladi, shu sababli tezlik nazorati yordamida olingan optimal tezlik, real 

holatda amaliy optimal tezlik haqiqiy operatsiya ma’lumotlaridan olingan ma’lumotlarga 

yaqinroq bo‘ladi. Energiya iste’moli modeli avtobusning ishlashi davomida sekundiga va 

metrga energiya sarfini aniqlash uchun ishlatilgan. Tezlik 9 intervalga bo‘lingan, 1 qadamda 

5 km/soatgacha, ya’ni 0-5 km/soat, 5,001-10 km/soat va hokazo 45 km/soatgacha. Har bir 

oraliq uchun tezlikning o‘rtacha qiymati, soniyada energiya iste’moli va metr uchun 

energiya sarfi olingan. Momentni olish uchun simulyatsiya o‘tkazildi va dvigatelning tezligi 

va turli tezliklarda vosita samaradorligi hisoblangan. 

Yengish kerak bo‘lgan qarshilik ham kamaydi, oniy energiya minimal sarfi 33,55 

km/soat tezlikgacha kamaydi, soniyada va metrda energiya iste’moli minimal darajaga yetdi. 

Minimal energiya iste’moli nuqtasida, ya’ni 33,55 km/soat tezlikda masofa 2,24% ga pastroq 

va umumiy harakat vaqti 40 km/soatda harakatlangandan 16,53% ga yuqori bo‘ldi. 6-rasmda 

minimal energiya sarfi uchun tezlik oralig‘i 30,001-35 km/soat bo‘lganligi ko‘rsatilgan [14-

18]. 

Ushbu tadqiqot davomida harakat tezlanish keskin bo‘lganda energiya istemoli yuqori 

bo‘lishi isbotlandi. Bir kilometrga energiya sarfi minimallashtirilgan optimal tezlik 40 

km/soatni tashkil etdi. Tezlik oshgani sayin, havo qarshiligi energiya iste’moli oshdi va 

shuning uchun tezlik oralig‘i kamaydi. Umumiy masofada harakatlanish maksimal tezligi 

40 km/soat edi. Haydovchi harakat vaqtini kamaytirish uchun yuqori tezlikni tanlash zarur. 

Masalan, 45 km/soat tezlikda elektrobus zaxira masofasi 2,38% ga kamaydi, umumiy 

harakatlanish vaqti ham 13,24% ga kamaydi [19-23]. 

Haydovchi yuqori tezlikda harakatlangan vaqtida harakat vaqti qisqardi. Tezlik 40 

km/soat gacha bo‘lganida harakatlanish masofasi ortdi. Tadqiq qilingan elektrobus 

parametrlari boshqa elektrobuslar parametrlari orasida tafovut bo‘lganligi sababli, ushbu 
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avtobus uchun tanlangan samaradorli tezlik oralig‘i ma’lum bir farq qiladi. Turli 

elektrobuslarda  elektrodvigatel, akkumulyator batareyalari, o‘lchamlari turlicha bo‘lganligi 

sababli energiya istemoli xarakteristikalari ham xar xil bo‘ladi [24-27]. 

Elektr transport vositalarining harakat tezligiga nisbatan energiya iste’moli egri 

chizig‘i shaklida bo‘lsada, turli xil transport vositalarining eng kam energiya iste’moli tezligi 

har xil bo‘ladi va elektr transport vositalari bir xil energiyadan foydalanadigan tezlik oralig‘i 

bo‘ladi. Turli elektrobuslarda texnik parametrlar bir biridan farq qilgani tufayli minimal 

energiya uchun tezlik oralig‘ining o‘zgarishiga olib keladi. 
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