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Annotatsiya. Mazkur maqolada shaharda transport vositalari harakati
natijasida hosil bo‘ladigan havo oqimidan foydalanib elektr energiyasi ishlab
chigarish hamda shu jarayonda havoni tozalash imkonini beruvchi innovatsion
ekologik qurilma hagida ma’lumotlar keltirilgan. Tadgiqotda urbanizatsiya
sharoitida havoning ifloslanishi muammolari, gayta tiklanuvchi energiya
manbalaridan foydalanishning dolzarbligi hamda xorijiy olimlar tomonidan olib
borilgan ilmiy izlanishlar tahlil gilingan. Taklif etilayotgan qurilmaning ekologik
va energetik samaradorligi konseptual jihatdan baholanadi.

Kalit so‘zlar: ekologiya, havo ifloslanishi, avtomobil shamoli, gayta
tiklanuvchi energiya.

AHHoTauusi. B naHHOW cTaThe MpUBEJEHBI CBEJACHUS 00 MHHOBAIIMOHHOM
3KOJIOTHYECCKOM yCTpOfICTBe, IMO3BOJAIOIICM  IIPOU3BOAUTL OJJICKTPOIHCPIUIO C
HCIIOJIB30BAHHUCM IIOTOKa BO31dYyXa, 06pa3yI0meroc>1 B Topoac B PC3YyJIbTAaTC
JIBUKEHHS TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB, U ITPU 3TOM OUYHMILATH BO3AYyX. B uccienoBanuu
MIPOAHATIM3UPOBAHBI MPOOJIEMBbl 3arpsi3HEHUS BO3/yXa B YCIOBHSX YypOaHHM3aIuy,
AKTYAaJIbHOCTDb HCIIOJIb30BAHUA BO300OHOBJIIEMBIX HMCTOYHHUKOB OHCPIUHU, a TAKXKC
MIPOBENICHHbIE 3apyOCKHBIMU YUCHBIMH Hay4yHbIE HccienoBanus. KonHmenTtyamsHo
OIICHMBAETCS DKOJOTHYECKass U dHepreTruueckas 3(h(HEKTUBHOCTh MPENIaraeMoro
000opy10BaHUS.

KuiroueBbie cjioBa: 3KOJIOTHS, 3arpsA3HEHUE BO3/1yXd, aBTOMOOWJIBHBIM
BETEP, BO30OHOBIIsIEMast SHEPTHSL.

Abstract. This article provides information about an innovative
environmental device that allows you to produce electricity using the air flow
generated in the city as a result of the movement of vehicles, and at the same time
purify the air. The study analyzed the problems of air pollution in urbanization, the
relevance of the use of renewable energy sources, as well as scientific research
conducted by foreign scientists. The environmental and energy efficiency of the
proposed equipment is conceptually assessed.

Keywords: ecology, air pollution, automobile wind, renewable energy.

Kirish. Bugungi kunda dunyo miqyosida shaharlarning tez sur’atlarda
kengayishi va transport vositalari sonining ortib borishi ekologik muammolarning
kuchayishiga olib kelmoqgda. Aynigsa, avtomobil transporti shahar havosining
asosiy ifloslantiruvchi manbalaridan biri hisoblanadi. Natijada havoda zararli
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gazlar (CO2, SO:), chang zarralari (PM2.5 va PM10) miqdori ortib, inson
salomatligi va atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda [1].

Shu bilan birga, energetika sohasida an’anaviy yoqilg‘i manbalariga bo‘lgan
garamlikni kamaytirish va gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni
kengaytirish dolzarb masalaga aylanmoqda. Mazkur holat ekologik toza,
innovatsion va shahar infratuzilmasiga mos texnologiyalarni joriy etishni talab
etadi [2].

Shahar ekologiyasi uchun eng muhim muammolardan biri — havoning
ifloslanishidir. Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti ma’lumotlariga ko‘ra, yirik
shaharlarda havo ifloslanishi bilan bog‘liq kasalliklar yil sayin ortib bormoqda.
Transport vositalaridan chigadigan chigindi gazlar nafagat atmosferaga, balki iglim
o‘zgarishiga ham salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli, ekologiya sohasida energiya
ishlab chigarish bilan bir vagtda atrof-muhitni muhofaza gilishga xizmat giladigan
texnologiyalarni ishlab chigish muhim hisoblanadi. Avtomobillar harakati
natijasida hosil bo‘ladigan shamol ogimi deyarli foydalanilmayotgan, ammo katta
potensialga ega energiya manbalaridan biridir [3].

Darrieus vertikal o°‘gli shamol turbinalari (VAWT) shahar hududlarida
shamol energiyasidan foydalanishning asosiy qurilmalaridan biridir. Bozorning
yugori shamol energiyasini konvertatsiya qilish samaradorligiga intilishi shovginni
kamaytirish bilan birga shamol turbinasining quvvat koeffitsientini yaxshilash
bo‘yicha tadgiqotlarni rag‘batlantiradi.

Ushbu magolada V shaklidagi pichoglar va orgaga burilgan girrali tishlarga
ega kichik VAWTning aerodinamikasi va aeroakustikasi bo'yicha qo'shimcha
tadgigotlar olib boriladi. Reynolds-Averaged Navier-Stokes SST k-omega
turbulentlik modeli va FW-H usulidan foydalanishning magsadga muvofigligi
tajribalar bilan tasdiglangan. O‘rganilgan V shaklidagi pichoglar normal shamol
tezligi sharoitida keng uchlik tezligi nisbatlarida VAWTning quvvat
ko'rsatkichlarini samarali ravishda yaxshilashi mumkin va orgaga burilgan girrali
tishlar optimal uchlik tezligi nisbatida V-pichogli VAWTning quvvat chigishini
biroz oshiradi. Orgaga burilgan qirrali tishlarga ega V-pichogli shamol
turbinasining quvvat koeffitsienti asl turbinanikidan taxminan 28,3% yuqori.

Bundan tashqari, ansanaviy elliptik tagsimotga nisbatan VAWTda gantel
shaklidagi shovgin yo'nalishi tagsimoti birinchi marta kashf etildi. V-pichogli
VAWT kamroqg past chastotali shovqgin hosil qildi va orgadagi chekka tishlar
kutilgan shovginni kamaytirish effektini amalga oshirdi. Amalda, ushbu tadgigot
yugori samarali va past shovqginli shamol turbinalarini loyihalash uchun amaliy
yechimni taklif giladi [1].

Ushbu tadgiqot Turkiyaning Cheshme shahridagi turar-joy binolariga uch xil
vertikal o°‘gli  shamol turbinalarini  (VAWT) — spiral, IceWind va
kombinatsiyalangan dizaynni — integratsiyalashni o‘rganadi. Tadgigot shahar
hududlarida kichik ko‘lamli shamol turbinalarining salohiyatini o‘rganadi, bu esa
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gayta tiklanadigan energiya ishlab chigarish uchun bargaror yechimlarni tagdim
etadi va an'anaviy energiya manbalariga bog‘liglikni kamaytiradi. Turbinalar
SolidWorks va ANSYS Fluent yordamida loyihalashtirildi va tahlil gilindi, spiral
turbina uchun 350 Vt, IceWind turbinasi uchun 430 Vt va kombinatsiyalangan
turbina uchun 590 Vt quvvatga erishilgan.

Besh qavatli turar-joy binosi modeliga jami 42 ta turbina o‘rnatildi va
energiya sarfini simulyatsiya qgilish va baholash uchun DesignBuilder dasturidan
foydalanildi. Yillik 172 kVt/m* asosiy energiya sarfi spiral, IceWind va
kombinatsiyalangan turbinalar uchun mos ravishda 18,45%, 22,93% va 30,88% ga
kamaydi. Bundan tashqari, iqtisodiy tahlil spiral turbina uchun 12,89 yil, lceWind
turbinasi uchun 10,60 yil va kombinatsiyalangan turbina uchun 10,49 yilni qoplash
muddatini ko'rsatdi. Ushbu topilmalar energiya sarfini kamaytirish, xarajatlarni
kamaytirish va energiya samaradorligini oshirishning samarali strategiyasi sifatida
shahar binolariga VAWTIlarni integratsiya gilishning hayotiyligini ta’kidlaydi [2].

So‘nggi yillarda Xxorijiy olimlar tomonidan shahar sharoitida shamol
energiyasidan foydalanish bo‘yicha bir gator tadqgiqotlar olib borilgan. Jumladan,
urban wind energy konsepsiyasi asosida binolar orasidagi, yo‘l bo‘yidagi va
ko‘priklarda hosil bo‘ladigan havo oqimlaridan foydalanish imkoniyatlari
o‘rganilgan [3].

Turkiya, Janubiy Koreya, Xitoy va Yevropa davlatlarida olib borilgan
tadqgiqotlarda avtomobil oqimi yuqori bo‘lgan hududlarda kichik o‘lchamli shamol
turbinalarini o‘rnatish orqali elektr energiyasi olish mumkinligi isbotlangan. Ayrim
tadgiqotlarda esa energiya ishlab chigarish bilan birga, havo filtrlash
texnologiyalarini qo‘llash orqali ekologik samaradorlikni oshirish taklif etilgan.

Tadgiqgot natijalari muhokamasi.

Taklif etilayotgan qurilma tavsifi. Mazkur maqolada taklif etilayotgan
qurilma shahar ko‘chalarida, yo‘l chetlarida yoki ajratuvchi oraliglarda o‘rnatilishi
mumkin bo‘lgan ixcham ekologik tizimdan iborat. Qurilmaning asosiy tarkibiy
gismlari quyidagilardan iborat.

ASOSIY KONSTRUKSIYA

Ne Material Tavsif

1 Metall ustun Balandligi 2.5-3 m (po‘lat yoki alyuminiy)

2 Tayanch platforma Beton yoki metall poydevor

3 Korpus(silindr) Alyuminiy / PVX / zanglamas po‘lat

4 Himoya panjarasi Xavfsizlik uchun (yo‘l bo‘yida)
SHAMOL ENERGIYASI QISMI

Ne Material Tavsif

5 Vertikal shamol parrak (VAWT) | Vertikal shamol parrak (VAWT)

6 Podshipnik Past ishgalanishli

7 Permanent magnet generator 12V yoki 24V, 100-300 W

8 Zaryad regulyatori Shamol uchun mos

9 Akkumulyator 12V, 20-40 Ah (gel yoki Li-ion)
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| Kabel va konnektorlar

| Suv va changdan himoyalangan

HAVO TOZALASH TIZIMI (ENG MUHIM QISM)

Ne Material Tavsif

11 DC fan (ventilyator) Havoni tortish

12 Mexanik filtr Katta chang (PM10)

13 HEPA / elektrostatik filtr PM2.5

14 | Aktiv ko‘mir CO, NO-, SO:

15 Biofiltr (mox yoki suvli) Ekologik tozalash

16 Filtr kasseta Almashtiriladigan modul

ELEKTRONIKA VA BOSHQARUV

Ne Material Tavsif

17 Arduino / ESP32 Markaziy boshgaruv

18 PM2.5/PM10 sensor Havo sifati

19 CO sensor Gaz tahlili

20 NO: sensor Gaz tahlili

21 Harorat-namlik sensor Qo‘shimcha

22 LCD/OLED ekran Real vaqt ko‘rsatkichlari

23 SD karta moduli Ma’lumot saglash

24 Rele / PWM modul Fan(ventilyator) tezligini
QO‘SHIMCHA

Ne Material Tavsif

25 Quyosh paneli (50-100 W) Gibrid tizim

26 GSM / Wi-Fi modul Masofadan monitoring

p7 Kamera (ixtiyoriy) Avtomobil ogimini baholash

28 Shovgin yutuvchi goplama Urban standartlar

29 IP65 himoya qutisi Ob-havodan himoya
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1-Rasm sun’iy intellect yordamida tayyorlandi:Loyihaning tahminiy
ko’rinishi

Avtomobillar harakati natijasida hosil bo‘lgan shamol parraklarni aylantiradi
va generator orgali elektr energiyasi hosil gilinadi. Shu jarayonda havo maxsus
filtrlar orqali o‘tkazilib, qisman tozalanadi.

Tadgiqot konseptual metodika asosida olib boriladi. Dastlab transport ogimi
yuqgori bo‘lgan hududlar tanlanadi va shamol tezligi o‘lchanadi. Olingan
ma’lumotlar asosida qurilmaning energetik samaradorligi baholanadi.

Shuningdek, havo tarkibidagi zararli moddalar miqdori qurilma
o‘rnatilishidan oldin va keyin solishtiriladi. Bu usul qurilmaning ekologik
samaradorligini aniglash imkonini beradi [5].

Taklif etilayotgan qurilmaning asosiy afzalligi shundaki, u gayta tiklanuvchi
energiya manbasidan foydalanadi; Shahar havosining gisman tozalanishiga xizmat
giladi; Qo‘shimcha yer maydoni talab gilmaydi; Smart city konsepsiyasiga mos
keladi.Natijada shahar muhitida karbonat angidrid gazi kamayishi, havo sifati
yaxshilanishi va ekologik barqarorlik ta’minlanishi kutiladi.

Xulosa gilib aytganda, avtomobil shamolidan energiya olish va havoni
tozalashga xizmat giluvchi innovatsion qurilma ekologik jihatdan samarali va
istigholli yechim hisoblanadi. Ushbu texnologiya shahar ekologiyasini yaxshilash,
gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni kengaytirish va bargaror
rivojlanishga erishishda muhim ahamiyat kasb etadi.
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