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Ushbu maqolada sinxron motorning energetik parametrlarini hisoblash, quvvat 
koyeffisiyentni optimallashtirish, reaktiv quvvatni kamaytirish va energiya tejash usullari 

 

modeli keltirildi. Uning samaradorligini oshirishda gibrid tizimning ahamiyati katta ekani 
ishlash uchun 

amaliy ahamiyatga ega. Ushbu ishda gibrid energiya manbalari asosida sinxron motor 

xususiyatlari tahlil qilindi. Simulink orqali tayyorlangan modellar orqali turli ish rejimlari 

 
 

 gibrid tizim uchun quvvat taqsimoti, qayta tiklanuvchi energiya manbalari, gibrid manba, 
 

 
Kirish 

Hozirgi vaqtda qayta tiklanadigan energiya 
manbalari (QTEM) global energetika tizimining 
asosiy tarmoqlaridan biriga aylanib bormoqda. 
Quyosh, shamol va mikro gidroelektr stansiyalar 
kabi manbalarni integratsiya qilish orqali gibrid 

mlari yaratiladi. Sinxron 
motorlar esa turli ishlab chiqarish jarayonlarida 

mazkur masalaning dolzarbligi, matematik 
modellashtirish asoslari va optimallashtirish usullari 
tahlil qilinadi.  

Quyosh energiyasi fotoelektrik panellar orqali 
olinadi va elektr energiyasiga aylantiriladi. Shamol 
energiyasi esa turbinalar orqali mexanik aylanish 
kuchiga, keyinchalik generator yordamida elektr 
energiyasiga aylanadi. MikroGESlar suv resurslari 
orqali doimiy yoki mavsumiy elektr ishlab chiqarish 
imkonini beradi. Akkumulyator batareyalari esa 

uchun energiya zaxirasini saqlab turadi. 
Gibrid tizimda turli manbalar birgalikda ishlaydi 

va ularning quvvati optimal tarzda taqsimlanadi. 
Bunday tizimda asosiy elementlar: fotoelektrik 
panellar, shamol turbinasi, mikroGES generatori, 

uzluksiz va barqaror quvvat yetkazib berish 
 

Bugungi kunda jahon miqyosida energetika 
resurslaridan oqilona va samarali foydalanish 
muammosi eng dolzarb masalalardan biriga 

arda elektr 
energiyasini tejash va motorlarning ish 
samaradorligini oshirish orqali ulkan iqtisodiy 
natijalarga erishish mumkin. 

energetik sohani modernizatsiya qilish va qayta 
tiklanadigan energiya manbalarini keng joriy etishga 
doir qarorlari, jumladan, 2020 yil 10 avgustdagi PQ-
4805-sonli qaroriga muvofiq, sohada energiya 
tejovchi texnologiyalarni joriy etish davlat 

belgilangan. 
Aynan shu nuqtai nazardan, Amu-Qashqadaryo 

nasos stansiyalarida ishlatilayotgan sinxron 
motorlarning energetik samaradorligini oshirish 
vazifasi nafaqat ilmiy, balki amaliy jihatdan ham 
muhim ahamiyatga ega. Bu motorlar uzluksiz 
ishlaydigan katta 

ishlatilishi orqali katta miqdorda energiya tejalishi 
mumkin. 

Shu sababli, mavjud nasos stansiyalarida 
foydalanilayotgan motorlarni modellashtirish, 
ularning energetik parametrlarini aniqlash va 
optimallashtirish orqali ish samaradorligini oshirish 

tizimida maqsad  energiya samaradorligini oshirish, 
quvvat koeffisiyentini birlikka yaqinlashtirish va 
motorning barqaror ishini 
Optimallashtirishda quvvat balanslari va yuklamalar 
hisobga olinadi. 
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Hozirgi kunda sanoat va energetika sohasida 
muqobil energiya manbalaridan samarali 
foydalanish masalasi dolzarb hisoblanadi. Sinxron 

tilishi va barqaror ish 
rejimi ularni gibrid (quyosh, shamol, gidro va 

amalga oshirilishi mumkin. Ushbu bobda 
fotoelektrik panel, shamol generatori va gidro 

qilinadi. 
 

Uslub va materiallar 
Fotoelektrik panelning ishchi modeli odatda 

-diiodli ekvivalent sxema asosida 
tuziladi. Uning chiqish toki quyidagicha ifodalanadi: 

  (1) 

bu yerda:   fotoelektrik tok;   qayish toki;  
 ketma-ket qarshilik;  - shunt qarshilik;   - 

termik kuchlanish. 
Shamol turbinasi chiqish quvvati quyidagicha 

aniqlanadi: 

  (2) 

bu yerda: - havo zichligi; A -  turbina qanoti 
maydoni; v  shamol tezligi;  - quvvat 
koeffisiyenti,   tezlik nisbati,   qanot burchagi. 

Gidroelektr stansiyasi chiqish quvvati suv sarfi 
va gidravlik napor orqali aniqlanadi: 

  (3) 

bu yerda: - gidroturbina KPD;  - suv zichligi;  - 
yerning tortishish tezlanishi; Q - suv sarfi; H  
bolsim balandligi. 

manbalardan kelayotgan umumiy quvvat balansini 
hisoblash kerak: 

 
 

bu yerda:   quyosh panellari quvvati; 
  shamol generatori quvvati;  gidro 

 akkumulyator quvvati; 
  

Sinxron motorning ishini matematik jihatdan 
(d-q) 

koordinatalar tizimidagi ekvivalent elektr 
zanjirlaridan foydalaniladi. Bu usul mashinaning 
aylanuvchi magnit maydon sharoitidagi ishini statik 
referens sistemaga keltirib, dinamik tahlil imkonini 
yaratadi. 

Park transformatsiyasi asosidagi model: 
Id, Iq - ; 

d -  - rotor burchak holati 
(elektrik burchak);  - rotorning burchak tezligi 
(rad/s). 

 
 

  (4) 

Bu birinchi tenglamalar tizimi 
MATLAB/Simulink muhitida dinamik modellar 
shaklida tuziladi va turli holatlarda simulyasiya 
qilish imkonini beradi. 

Sinxron motorlarda stator va rotor toklari orqali 
don 

boshqariladi. Buni boshqarish uchun QAR 
 tizimi joriy 

etiladi. 
 

 

bu yerda Vref - maqsad kuchlanishi; Vt - chiqish 
kuchlanishi; KA, TA - kuchaytirgich koyeffisiyenti va 
vaqt doimiysi. 

 
- Reaktiv quvvatni barqarorlashtirish; Stator 

toklarining orttiqcha oshishini cheklash; Kuchlanish 
. 

Sinxron motorning aylanuvchi qismidagi 
mexanik holatlar ham modelda hisobga olinadi: 

Elektromagnit moment:   

 

bu yerda ,   toklar,  ,   kuchlanishlar, 
,  induktivliklar,   stator qarshiligi, ,  

 magnit ilashimligi, p  juft qutblar soni, J  inersiya 
momenti.   

Mexanik tenglama: 

 

bu yerda   dempfer momenti,   
elektromagnit moment,   yuklama momenti. 

Yuklama modeli: 
Konstant moment: Tm=Tnom; Uzgaruvchan 

moment: Tm(t)=T0(1+0.2 sin( mt)); Nasos 
xarakteristikasi: Tm=kQ2, bu yerda Q - suv sarfi. 

Amu-Qashqadaryo havza boshqarmasi 

tanlanadi: 
 

1-jadval 
stansiyalaridagi 

 
asoslangan holda model parametrlari 

Parametr Qiymati 
Motor quvvati 1.2 MVt 
Nominal kuchlanish 6.3 kV 
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Chastota 50 Gs 
Rotor tezligi 1500 ayl/min 
Inersiya (J) 5.2 kg·m² 
Reaktiv induktivliklar Xd=1.2, Xq=0.9, 

 
d0 5.5 s 

QAR parametrlari KA=200, TA=0.05 
 
Sinxron motorlarning ishlash jarayonida tok va 

kuchlanishning har bir komponentlari juda muhim 
ahamiyatga ega. Tok va kuchlanish 
xarakteristikalarini tahlil qilish orqali motortning 
ichki tuzilishini va samaradorligini aniqlash 
mumkin. Elektr va mexanik energiyaning 

tanlangan. 

kuchlanishlar quyidagi tenglamalar bilan aniqlanadi: 

  (5) 

Vd, Vq - 
kuchlanishlar; Id, Iq - 
toklar; Rs- d q 
yurituvchi kuchlanishlar.  

Magnit oqim:  

  (6) 

Quvvat koyeffisiyenti cos  - elektr 
energiyasining samaradorligini belgilovchi asosiy 
parametrlardan biri. U quvvat, tok va kuchlanish 

anglatadi. 
Quvvat koyeffisiyentining matematik ifodasi 

quyidagicha: 

 

Bu yerda P aktiv quvvat (vatt); S  
(vatt-amper) 

Quvvat koyeffisiyentni optimallashtirish uchun 
QAR tizimidan foydalanish mumkin. QAR orqali 
reakti
motorning ish samaradorligini oshiradi. 

Reaktiv quvvatning kamaytirilishi elektr tizimi 
samaradorligini oshiradi. Reaktiv quvvatni 
kamaytirish usullari quyidagi vositalardan 
foydalanishni talab etadi: 

Reaktiv quvvatni kamaytirish usullari: 
1. QAR tizimining samarali boshqaruvi: 

Reaktiv quvvatni minimallashtirish va kuchlanishni 
barqarorlashtirish. 

2. Boshqaruv va kompensatsiya bloklari: 
Elektr tizimidagi reaktiv quvvatni optimallashtirish 
uchun dinamik boshqaruv yoki kompensatsiya 

kamaytirish. 
Tizimda reaktiv quvvatni kamaytirish va quvvat 

koyeffisiyentni optimallashtirish natijasida energiya 
tejaladi va samaradorlik oshadi. 

Energiya tejash  energetik tizimlardagi 
ahamiyatli omillardan biridir. Energiya tejash 

 
Energiya tejashning asosiy usullari: 
1. Chastota va tokni optimallashtirish: 
- Motorning ishlashini dinamik turda 

yuklamalarga moslashtirish; 
- Motorning ish xolatlariga qaray fazaviy 

boshqarish. 
2.  
- Sistema holatlariga mos jihatlar orqali 

 
3. Boshqaruv strategiyasini joriy qilish: 
- V/f boshqaruvi orqali motorning samarali 

 
Modellashtirish natijalari quyida keltiruilgan, 

 (quvvat koyeffisiyenti): 0.8000 ni, 
reaktiv quvvat (Q): 900000.00 VAR ni, reaktiv 
quvvat optimallashtirilgani (Q_optimized): 
720000.00 VARni tashkil etdi. 

 

 
1-rasm. Reaktiv quvvatni kamaytirish orqali 

erishish 
 
Quyidagi 2-

taqsimoti algoritmlarini matlab dasturida yozish 
orkali gibrid tizim uchun quvvat taqsimoti 
(dispetcherlik), komponentlari faqat (PV (quyosh), 
shamol, gidroyelektrostansiyalar (suv omborlari), 
tarmoq) kelitrilgan. 

 
2-rasm. G
algoritmlarini matlab dasturida yozish orkali 

gibrid tizim uchun quvvat taqsimoti 
 
QAR motoridagi kuchlanishni avtomatik tarzda 

quvvatning minimallashishini va motoridagi fazaviy 
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PSS (Powyer System Stabilizer): PSS tizimi 
elektr tizimining reaktiv quvvatlarga munosabatini 
optimallashtirishga yordam beradi. U, shuningdek, 

 
V/f boshqaruv mexanizmi: V/f boshqaruvi 

(Voltage/Frequyency Control) tizimi yordamida 
motori ishlashini dinamik tarzda optimallashtirish 
mumkin. Bu usul, tok va kuchlanishning fazaviy 

samaradorligini oshiradi. 
AVR va PSS orqali tizim ishlash barqarorligi 

 
 

Xulosa 
Ushbu maqol

energetik parametrlarini hisoblash, quvvat 
koyeffisiyentni optimallashtirish, reaktiv quvvatni 
kamaytirish va energiya tejash usullari mufassal 

AVR, PSS va V/f boshqaruv 
mexanizmlarining motor ishlash samaradorligiga 

usullari tavsiya etildi. 

Sinxron motorni modellashtirishda elektr va 
 

MATLAB/Simulink muhitida real vaqtdagi tahlil va 
parametrik simulyasiya imkoniyati mavjud. Model 
nasos stansiyasining real sharoitiga mos holda 
tuzilgani sababli, uning natijalari amaliyotda 
ishlatilishi mumkin. Maqolada gibrid energiya 

matematik modeli keltirildi. Uning samaradorligini 
oshirishda gibrid tizimning ahamiyati katta ekani 

energiya tejash va barqaror ishlash uchun amaliy 
ahamiyatga ega. 

Ushbu ishda gibrid energiya manbalari asosida 
i. 

Quyosh, shamol va gidro manbalarning dinamik 
xususiyatlari tahlil qilindi. Simulink orqali 
tayyorlangan modellar orqali turli ish rejimlari va 

lishi va energiya samaradorligini 
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This article discusses in detail the methods of calculating the energy parameters of a 
synchronous motor, optimizing the power factor, reducing reactive power and energy 
saving. Practical and model methods of the influence of AVR, PSS and V/f control 
mechanisms on the motor efficiency are recommended.The article presents a 
mathematical model of a synchronous motor operating from hybrid energy sources. It is 
shown that the hybrid system plays a significant role in increasing its efficiency. The 
results of the study have practical significance for energy saving and ensuring stable 
operation in production. In this paper, the modeling of the process of starting a 
synchronous motor based on hybrid energy sources was carried out. The dynamic 
characteristics of solar, wind and hydroelectric sources were analyzed. Various operating 
modes and energy distribution were demonstrated using models prepared in Simulink. 
According to the results, the use of hybrid energy sources ensures reliable engine starting 
and increased energy efficiency. 

KEYWORDS power distribution for hybrid systems, renewable energy sources, hybrid source, 
alternative energy sources, synchronous motor, excitation system  
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