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Annotation: Modern transport requires resource and energy saving. In order to ensure 

resource and energy saving and conduct research on them, we need to evaluate their performance 

indicators based on certain criteria. The development of traditional and inexpensive methods of 

evaluating the energy efficiency of modern electric buses, their implementation, allows to reduce 

transport costs. In this article, an analysis of the methods of evaluating the energy efficiency of 

electric buses in local conditions is carried out. 
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Аннотация: Современный транспорт требует ресурсо- и энергосбережения. Для 

обеспечения ресурсо- и энергосбережения и проведения их исследований необходимо 

оценивать показатели их эффективности по определенным критериям. Разработка 

традиционных и недорогих методов оценки энергоэффективности современных 

электробусов, их внедрение позволяет снизить транспортные расходы. В данной статье 

проведен анализ методов оценки энергоэффективности электробусов в местных условиях. 
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Anotatsiya: Zamonaviy transporti resurs va energiya tejamkorlikni talab qiladi. Resurs va 

energiya tejamkorlikni ta’minlash va ularning ustida tadqiqodlar olib borish uchun ularning 

samradorlik ko‘rsatgichlarini ma’lum mezonlar asosida baholashimiz lozim. Zamonaviy 

elektrobuslarning energiya samaradorligini baholashning hozirgi kundagi ananaviy va iqtisodiy 

arzon usullarini ishlab chiqish, ularni amalyotga tadbiq etish, transport harajatlarini kamaytirish 

imkonini beradi. Ushbu maqolada elektrobuslarning mahalliy sharoitda energiya samaradorligini 

baholashning usullari tahlili amalga oshirilgan. 
Kalit so‘zlar: Elektr transport, elektrobus, o‘lchash tizimlari, samaradorlik, energiyani 

tiklash, gibrid transport, quvvat manbai, avtomobil akkumulyator, spektr analizator, GPS, CAN, 

rekupirativ energiya, Mathlab/Simulink. 
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Kirish. Avtomobil sa’noatida energiya turini o‘zgartirish va saqlash texnologiyalari 

rivojlangani sababli, elektr va gibrid quvvat uzatmalari uchun maxsus ishlab chiqilgan 

moslashuvchan va kuchli o‘lchash tizimlarini faol ravishda ishlab chiqmoqda. O‘lchov tizimlariga 

tobora ko‘proq qatiy talablar qo‘yilmoqda. Elektr transport vositalarida xavfsiz va muammosiz 

ishlashni ta’minlash uchun o‘lchash tizimlari yuqori kuchlanishli muhitlarga (1000 V gacha yoki 

undan ko‘p) mos kelishi kerak. Eng qiyin sinov - bu transport vositasining harakatlantiruvchi 

tizimini haqiqiy sharoitda sinab ko‘rish. Qattiq sharoitlar, -30°C dan + 60°C gacha bo‘lgan harorat, 

har xil qiyalidagi yo‘llarda sinovlar uchun tegishli o‘lchov vositalarini talab qiladi. 

Tadqiqodning obekti:  Shaxar jamoat transporti tarkibidagi elekrobuslar. 

Tadqiqodning peredmeti: Shaxar jamoat transporti tarkibidagi elekrobuslarning energiya 

samaradorligi sinov uslubi. 

Tadqiqodning vazifalari: elekrobuslarning energiya samaradorligini aniqlovchi sinov 

uslubini tahlil qilish. 

Hozirgi vaqtda energiya iste’moli va CO2 zaxarli gazlar miqdorini standartlashtirilgan harakat 

sikllari (NEDC, WMTC va boshqalar) orqali sinov muhitida aniqlanadi. Biroq, bu harakat sikllari 

elektr transport vositalarining energiya sarfini aniqlash uchun mos emas, chunki ular energiyani 

tiklash, ob-havo sharoiti yoki yordamchi yuklarning katta ta’siri kabi muhim ta’sir qiluvchi 

omillarni hisobga olmaydi. Boshqacha qilib aytganda, sinov muhitining ideal sharoitlari haqiqiy 

sharoitlarga ham yaqin emas. Natijada, elektr transport vositasining haqiqiy energiya iste’moli 

o‘lchangan natijadan 60% ga oshishi mumkin. 1-rasmda elektr va gibrid transport vositalarining 

elektr manbalarining mumkin bo‘lgan turlarini ko‘rsatadi. 

 

 
Rasm. 1. Elektr va gibrid transport vositalarining elektr manbaalari. 

 

Elektromobillar sinov talablari ichki yonuv dvigatellarini tahlil qilish bilan solishtirganda, 

elektromobillar sinovlari uchun barcha talablarni o‘zgartiradi. Elektr va gibrid transport vositalarida 

bir nechta motorlar, invertorlar va akkumulyatorlar mavjud. Energiya iste’moli va samaradorligini 

to‘liq tahlil qilish uchun barcha energiya manbalari va yuklarni hisobga olish kerak.  

Barcha kerakli ma’lumotlarni tahlil qilish uchun bir nechta talablarga rioya qilish kerak. 

O‘lchov tizimi avtomobil ichidagi turli nuqtalarda elektr energiyasini mutlaqo sinxron tarzda 

o‘lchashi kerak. Standart o‘lchash uskunasidan foydalanish uchun bir nechta quvvat analizatorlari, 

ma’lumotlar analizatorlari, ma’lumotlar yozuvchilari, GPS loggerlari va boshqalar kerak bo‘ladi. 



Сборник конференции - Ресурсосберегающие технологий на транспорте, 2023 

 
 

Сборник конференции – Ресурсосберегающие технологии на транспорте, 2023 12 
 

Ma’lumotlarni birlashtirish va sinxronlashtirish, asboblarni quvvat bilan ta’minlash (avtomobil 

akkumulyatoridan mustaqil) va boshqalar bilan bog‘liq qiyinchiliklar ishonchli o‘lchov natijalarini 

deyarli imkonsiz qiladi. Real sharoitlarda sinovdan o‘tkazilayotganda, tashqi shovqinsiz energiya 

samaradorligini to‘liq tahlil qilishni ta’minlash uchun o‘lchov vositalarining quvvat manbai 

avtomobil akkumulyatoridan mustaqil bo‘lishi kerak. 

 

 

 
a) b) 

Rasm. 2. Mavjud o‘lchov tizimlari a) IMC va b) Dewesoft qurulmalari. 
 

Bir vaqtning o‘zida bir nechta uch fazali tizimlarni o‘lchash imkonini beruvchi va quvvat 

analizatori, osiloskop, ma’lumotlarni yozuvchi, EBB spektr analizatori va vaqtinchalik hodisalarni 

qayd qiluvchi funktsiyalarini birlashtiradi. Tizimda shuningdek, o‘lchash moslamasining o‘zi va 

barcha sensorlar (qisqich o‘lchagich, GPS, video va boshqalar) quvvatini ta’minlaydigan o‘rnatilgan 

batareyalar to‘plami mavjud. Yuqori va past kuchlanishli kirish kuchaytirgichlarining yuqori 

aniqligi (0,03%) va yuqori namuna olish tezligi (15 kHz gacha) elektr transport vositalarini aniq 

tahlil qilish imkonini beradi (3-rasmga qarang). 

O‘lchov dasturida barcha ma’lumotlar (elektr, mexanik, video, GPS, CAN va boshqalar) 

foydalanuvchi yaratadigan va sozlaydigan bir yoki alohida ekranlarda ko‘rish mumkin. Bu 

haydovchini real sharoitda sinab ko‘rishda eng ilg‘or tahlil texnologiyalaridan foydalanish imkonini 

beradi. 

 

 
Rasm. 3. O‘lchov dasturining nusxasi. 
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Tarmoqdan g‘ildirakka energiya o‘tkazish samaradorligi harakat sinovining ushbu bosqichida 

energiyani tarmoqdan batareyada ishlaydigan elektr transport vositasining g‘ildiragiga o‘tkazish 

samaradorligi aniqlanadi. Haqiqiy sinov marshruti haqiqiy yo‘l sharoitida akkumulyatorli transport 

vositasining energiya iste’moli va ishlashiga ta’sirini aniqlash uchun xarakterli xususiyatlar (shahar 

relyefi, avtomagistral, tepalikka, pastlikka va boshqalar) mavjudligi asosida tanlangan. 

4-rasmda energiya iste’moli modelini va ta’sir etuvchi omillarni ko‘rsatadigan Sankey 

diagrammasi ko‘rinishidagi natijalarni ko‘rsatadi. 

Bunday holda, elektr o‘lchovlari 6 xil nuqtada, jumladan, akkumulyator zaryadi, dvigatel 

zaryadi va elektr qabul qiluvchilarda o‘tkazildi. Butun sinov marshruti bo‘ylab o‘rtacha energiya 

iste’moli 24,6 kVt / 100 km ni tashkil etdi. Zaryadlash / razryadlash jarayonida 15% ga teng bo‘lgan 

katta energiya yo‘qotilishini kuzatishimiz mumkin. Ushbu yo‘qotish tufayli dvigatelga faqat 60% 

tarmoqdan energiya yetib boradi. Keyin yana 15% yo‘qotish, lekin bu energiya yordamchi 

iste’molchilarga ya’niy salonni isitish yoki konditsioner yordamida sovutish uchun sarflanadi. 

Dvigatelda 7% energiya yo‘qoladi. Tarmoq energiyasining 54% g‘ildirakka yetib boradi. Sinov 

davri davomida tiklanish darajasi 20% ni tashkil etdi, bu juda yuqori ko‘rsatkich. 

 

 

 
 

4-Rasm. Sinovdagi elektrobusning g‘ildirakkacha yetib boruvchi energiyasi. 

 

Ushbu diagramma butun tizimning energiya samaradorligini tarmoqdan g‘ildirakgacha 

aniqlash muhimligini ta’kidlaydi, shuning uchun energiya yo‘qotilishining asosiy omillarini 

aniqlash va kerakli yaxshilanishlarni amalga oshirish mumkin. Energiya iste’molini batafsil tahlil 

qilish uchun elektr parametrlariga qo‘shimcha ravishda video yozuvni, GPS-loggerdan foydalanish 

va mexanik xususiyatlarni o‘lchash kerak. Shunday qilib, har bir energiya manbai va iste’molchi 

har qanday sharoitda batafsil tahlil qilinishi mumkin. 

Xulosa. Transport vositalarini elektrlashtirish o‘lchov tizimlariga qo‘yiladigan talablarni 

o‘zgartirmoqda. Uskuna nuqtai nazaridan asboblar yuqori kuchlanishli muhitlar va keskin iqlim 

sharoitlari uchun mos bo‘lishi, dasturiy ta’minot nuqtai nazaridan, turli xil parametrlar, elektr va 

mexanik, shuningdek, GPS, video va boshqa ma’lumotlarni qayta ishlash, vizualizatsiya qilishning 

imkoniyatlarini ta’minlash uchun mo‘ljallangan funktsiyalarning sinxron ma’lumotlarini yig‘ish 

qobilyati mavjud bo‘lishi lozim. IMC va Dewesoft sinov uskunalarining energiya tahlili vazifalar 

uchun maxsus ishlab chiqilgan va o‘lchov muhandislari uchun soda ishlash qobilyatiga ega. Ammo 

ularning tan narxi yuqori bo‘lgani uchun O‘zbekiston sharoitiga mos keluvchi mahalliy sinov 

uslublarini ishlab chiqish va mavjud uslublarni uslublarni takomillashtirish bugungi kunning muhim 

masalalaridan biridir. Ushbu muammo ijobiy yechimlari elektrobuslardan foydalanish 

samaradorligini baholash va ularning samaradorligini oshirish imkonyatini yaratadi. 
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