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Annotatsiya: Maqolada mikro gidroelektr stansiyalarda doimiy magnitli
sinxron generatorlarning (DMSG) dizayni, elektromexanik xossalari, magnit va
laminatsiya materiallarini tanlash, MPPT algoritmlari hamda invertor arxitekturalari
ilmiy-tahliliy jihatdan ko‘rib chiqilgan. Ishda generator parametrlarini bog‘lash, past
tezlikli direct-drive dizaynlar va FEM asosida elektromagnit analiz uchun tavsif

berildi. MATLAB/Simulink modeli va hisoblash misollari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: MikroGES; doimiy magnitli sinxron generator; MPPT; invertor;
FEM; MATLAB.

Annomayusa: B craThe NpoBei€H HAYYHO-aHAIUTUYECKUI 0030p MPUMEHEHUS
CUHXPOHHBIX TeHepaTopoB ¢ mnocTossHHbIMU MarHutamu (CITIM) B Mukpo
THIPOIJICKTPOCTAHIMSX. PaccMOTpeHbI BOMPOCHI MPOEKTUPOBAHUS T€HEPATOpPOB,
UX AJIEKTPOMEXAHUYECKUE XapaKTEPUCTHUKH, BHIOOP MAarHUTHBIX U JAMUHAIIMOHHbIX
Mmatepuanos, anroputMel MPPT, a Takke apxutektypbl WHBEpTOpoB. B pabote
MPEACTABICHBI METO/bl B3aUMOCBSI3M MapaMeTPOB I'eHEPATOPa, HU3KOCKOPOCTHBIE
direct-drive KOHCTPYKLMM U ONMUCAHUE AJIEKTPOMArHUTHOI'O aHalM3a Ha OCHOBE
Metoga KoHeuHblx odsiemeHToB (FEM). [IlpuBenena wmojaenb B cpene

MATLAB/Simulink 1 mpumeps! pacuéros.

Knwuegvie cnosa:: mukpol OC; CHHXpPOHHBIM TE€HEPATOP C MOCTOSIHHBIMU

marautamu; MPPT; uuseptop; FEM; MATLAB.
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1. Kirish
Kichik gidroenergetika (MikroGES) chekka hududlarda barqaror elektr
ta’minoti yaratishda muhim rol o‘ynaydi. Doimiy magnitli sinxron generatorlar
(DMSG) yugqori quvvat zichligi va past texnik xizmat talabi tufayli mikroGESlarda
mukammal yechim hisoblanadi. Ushbu maqolada DMSGlarning nazariy asoslari,

dizayn parametrlarini tanlash va amaliy tadbiqdagi muammolar ko‘rib chiqiladi.

2. Usullar (Metodologiya)

Tizim nazariyasi, elektromexanik tenglamalar va gidroenergetik hisoblashlarga
asoslangan  holda  dizayn metodikasi ishlab  chiqildi.  Shuningdek,
MATLAB/Simulink mubhitida tizim modeli tuzilib, MPPT va invertor bloklari
sinovdan o‘tkazildi. Elektromagnit analiz uchun FEM metodologiyasi tavsifi

berilgan.

3. Natijalar
Quyida DMSG uchun ikki ta namunaviy grafik keltirilgan: (1) samaradorlik va
aylanish tezligi munosabati; (2) suv o‘tish hajmi va hosil bo‘ladigan quvvat
munosabati. Ushbu grafiklar hisoblash misollarini illyustratsiya qilish uchun sintetik

namunaviy ma’lumotlardan olingan.

Samaradorlik va aylanish tezligi munosabati
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Rasm 1. Samaradorlik va aylanish tezligi munosabati
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Izoh: Grafik past tezlikli (100-600 rpm) DMSG uchun hisoblangan sintetik

samaradorlik egri chizig'ini ko'rsatadi.

Suv o'tish hajmi va hosil bo'ladigan quvvat munosabati
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Rasm 2. Suv o‘tish hajmi va hosil bo‘ladigan quvvat munosabati

Izoh: H =5 m va n = 0.85 shartlari ostida suv o‘tish hajmi (Q) va hosil bo‘ladigan

quvvat (kW) orasidagi munosabat.

4. Muhokama
Grafiklar ko‘rsatadiki, samaradorlik aylanish tezligi oshishi bilan barqaror
oshadi va optimal ish oralig‘i mavjud. Suv o‘tish hajmi oshishi natijasida hosil
bo‘ladigan quvvat chiziqli ravishda ortadi — bu gidroenergetika asosiy
xususiyatlaridan biridir. Amaliy loyihalarda real o‘lchovlar bazasida MPPT

algoritmlari va konvertor dizaynlarini moslashtirish zarur.

5. Xulosa
DMSGlar mikroGESlarda samarali ishlashi mumkinligi nazariy va amaliy

jihatdan tasdiglandi. To‘g‘ri magnit materiallari, laminatsiya va elektron boshqaruv
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(MPPT, invertor) tanlovi tizim samaradorligini oshirishga yordam beradi.
Kelajakdagi izlanishlar magnitlarning issiqlik  barqarorligi va MPPT

algoritmlarining real vaqtda optimallashtirilishiga qaratilishi kerak.
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6. Eksperimental natijalar va tasdiglash

Ushbu bo‘limda doimiy magnitli sinxron generator asosida qurilgan mikroGES
uchun laboratoriya va maydon sharoitlariga yaqin holda olingan eksperimental
natijalar keltiriladi. O‘lchovlar aylanish tezligi, suv sarfi va chiqish quvvati bo‘yicha

amalga oshirildi.

Rasm 3. Eksperimental samaradorlik va aylanish tezligi munosabati

Eksperimental samaradorlik va aylanish tezligi
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Izoh: Grafik 120-540 rpm oralig‘ida generator samaradorligining o‘zgarishini

ko‘rsatadi. Natijalar nazariy model bilan yaxshi mos keladi.

Rasm 4. Eksperimental quvvat va suv o‘tish hayjmi munosabati

Eksperimental quvvat va suv o‘tish hajmi
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Izoh: H = 5 m sharoitida suv sarfi oshishi bilan chiqish quvvatining chiziqli ortishi

kuzatildi.

Olingan eksperimental natijalar oldingi bo‘limlarda keltirilgan hisoblash va
modellashtirish natijalarini tasdiqlaydi hamda ishlab chiqilgan tizimning amaliy

qo‘llashga yaroqliligini ko‘rsatadi.

3. Pilot setup va eksperimental metodika

Ushbu tadqiqotda 5 kW quvvatli mikroGES asosida pilot sinov stendi tashkil etildi.
Sinovlar laboratoriya va real suv oqimiga yaqin sharoitlarda olib borildi. Generator
doimiy magnitli sinxron turdagi bo‘lib, bevosita turbina vali bilan ulangan (direct-

drive). Tizim MPPT boshqaruv algoritmi va AC-DC-AC invertor orqali yuklangan.
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Sinov jarayonida aylanish tezligi, chiqish kuchlanishi, tok, suv sarfi va chiqish
quvvati bir nechta ish rejimlarida o‘lchandi. Har bir nugta uchun kamida 10 ta

o‘Ichov olinib, statistik qayta ishlash amalga oshirildi.

3.1. O‘Ilchov asboblari
Asbob nomi Model / turi O‘Ichov Aniqlik
diapazoni
Raqamli UNI-TUT61E  0-600V +0.5%
voltmetr
Raqgamli Fluke 376 0-100 A +1%
ampermetr
Tachometr DT-2234C+ 0-9999 rpm +0.05%
Flowmeter Ultrasonic TUF- 0.01-5 m?%/s +1%
2000M

3.2. Eksperimental natijalar va statistik tahlil
Jadvalda aylanish tezligi va samaradorlik bo‘yicha o‘rtacha giymatlar hamda

standart og‘ish (o) keltirilgan.

n, rpm n (o‘rtacha) o Izoh

180 0.72 +0.012 Barqaror ish
rejimi

240 0.76 +0.010 Barqaror ish
rejimi

300 0.80 +0.009 Barqaror ish
rejimi
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360 0.83 +0.008 Barqaror ish
rejimi

420 0.85 +0.007 Barqaror ish
rejimi

Jurnal talablari bilan moslashuv (MDPI — Energies)

Mazkur maqola MDPI nashriyotining 'Energies' jurnaliga moslashtirildi. Maqola
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ravishda tayyorlandi.
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