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Annotatsiya: Ushbu maqolada elektromobil tortish batareyasining past harorat
sharoitida qizdirilishi jarayonida sarflanadigan elektr energiyasini eksperimental
baholash masalasi ko‘rib chiqilgan. Tadqiqotda batareyaning boshlang‘ich harorati
5°C va 10°C bo‘lgan holatlar uchun gizdirish jarayoni tahlil gilingan. Eksperimental
natijalarga ko‘ra, batareyaning boshlang‘ich harorati 5°C bo‘lganda bir marta qizdirish
uchun 2,69 kWh, umumiy qizdirish jarayoni uchun esa 16,14 kWh energiya
sarflangan. Boshlang‘ich harorat 10°C bo‘lgan holatda esa bir marta qizdirish uchun
sarflangan energiya 2,01 kWh, umumiy energiya sarfi 12,06 kWh ni tashkil etgan.

Kalit so‘zlar: elektromobil, litiy-ion batareya, harorati, termal boshqaruv,

gizdirish, elektr energiyasi, energiya sarfi.

Bugungi kunda elektromobillardan foydalanishning kengayishi transport
vositalarining energiya samaradorligini oshirish, ekspluatatsion xarajatlarni
kamaytirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni qgisqartirish imkonini bermoqda. Biroq
elektromobillarning ekspluatatsion samaradorligiga tashgi muhit harorati sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa, past harorat sharoitida tortish batareyasining elektroximik
jarayonlari sekinlashishi natijasida uning quvvati, zaryad gabul gilish qgobiliyati va

energiya samaradorligi pasayishi mumkin.

@ https://scientific-jl.net 14075 » Buvinyck scypnana Ne-99
Yacmov—1_Aezycm —2026


https://scientific-jl.net/
mailto:baxtiyoraxmatjonovich@gmail.com
https://orcid.org/0009-0004-2359-7732

I STy, '
g ’,! \ ObPA30BAHUE HAYKA U HHHOBAILIHOHHBIE H/IEU B MUPE I b\ l
2181-3187

Litiy-ion batareyalarning normal ishlashi uchun ma’lum harorat oralig‘ini
ta’minlash talab etiladi. Shu sababli zamonaviy elektromobillarda batareyaning termik
boshqaruv tizimi qo‘llanilib, u batareyani sovitish yoki qizdirish orqali uning optimal
ishchi holatini ta’minlaydi. Past haroratlarda batareyani qizdirish uchun
elektromobilning 0‘z energiya manbasidan elektr energiyasi sarflanadi. Natijada
batareyani gizdirish jarayonida sarflangan energiya avtomobilning yurish masofasiga
va umumiy energiya samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Batareya harorati qanchalik past bo‘lsa, uni talab etilgan ishchi haroratga
yetkazish uchun shunchalik katta migdorda issiqlik energiyasi talab gilinadi. Ushbu
jarayonni eksperimental jihatdan o‘rganish elektromobilning real ekspluatatsiya
sharoitlarida energiya sarfini aniglash imkonini beradi.

Mazkur tadgiqotning asosiy maqgsadi elektromobil batareyasining turli
boshlang‘ich haroratlarida qizdirish jarayoniga sarflanadigan elektr energiyasini
aniglash va boshlang‘ich haroratning energiya sarfiga ta’sirini baholashdan iborat.

Tadgigot davomida elektromobil tortish batareyasining past harorat sharoitidagi
termik holati va uni gizdirish jarayonida sarflanadigan elektr energiyasi eksperimental
ravishda o‘rganildi. Tajribalar batareyaning ikki xil boshlang‘ich haroratida, ya’ni 5°C
va 10°C haroratlarda amalga oshirildi.

Eksperiment davomida batareyaning boshlang‘ich harorati qayd etilib, qizdirish
tizimi ishga tushirildi va batareyani belgilangan ishchi holatga olib kelish uchun
sarflangan energiya miqgdori aniglangan. Energiya sarfi bir martalik gizdirish jarayoni
hamda umumiy qizdirish jarayoni bo‘yicha baholandi.

Eksperimental natijalarni tagqoslash uchun quyidagi asosiy parametrlar gabul
qilindi:

batareyaning boshlang‘ich harorati, °C;
bir marta gizdirish uchun sarflangan energiya, kWh;
umumiy gizdirish uchun sarflangan energiya, kWh.
Olingan natijalar batareyaning boshlang‘ich harorati bilan qizdirish uchun zarur

bo‘lgan energiya o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlash imkonini beradi.
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Batareyaning boshlang‘ich harorati 5°C ni tashkil etganda o'tkazilgan
cksperiment natijalariga ko‘ra, bir marta qizdirish jarayonida 2,69 kWh elektr
energiyasi sarflangan. Qizdirish jarayonlari yig‘indisi bo‘yicha esa umumiy energiya
sarfi 16,14 kWh ni tashkil etgan.

Batareyaning boshlang‘ich harorati 10°C bo‘lgan ikkinchi eksperimentda bir
marta gizdirish uchun sarflangan energiya 2,01 kWh, umumiy gizdirish jarayonida
sarflangan energiya esa 12,06 kWh ga teng bo‘lgan.

1-jadval

Olingan eksperimental natijalar quyidagi jadvalda keltirilgan

Batareyaning Bir marta gizdirish Umumiy gizdirish
N boshlang‘ich harorati, °C energiyasi, kWh energiyasi, KWh
1 5 2,69 16,14
2 10 2,01 12,06

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, batareyaning boshlang‘ich harorati
5°C dan 10°C gacha oshirilganda, bir marta gizdirish uchun sarflanadigan energiya
2,69 kWh dan 2,01 kWh gacha kamaygan.

Mazkur kamayish absolyut giymatda:

AE =2,69—-2,01 =0,68kWh

ni tashkil giladi.
Demak, boshlang‘ich haroratni 5°C dan 10°C gacha oshirish natijasida bir
martalik gizdirish uchun sarflanadigan energiya 0,68 kWh ga kamaygan.

Nisbiy kamayish esa quyidagicha aniglanadi:

2,69 —2,01

. — 0
269 100 = 25,28%

n

—
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Shunday qilib, batareyaning boshlang‘ich haroratini 5°C dan 10°C gacha
oshirish bir martalik gizdirish energiyasi sarfini taxminan 25,3% ga kamaytirgan.

Umumiy energiya sarfi bo‘yicha ham xuddi shunday tendensiya kuzatiladi. 5°C
haroratdagi tajribada umumiy sarf 16,14 kWh bo‘lgan bo‘lsa, 10°C haroratdagi
tajribada bu ko‘rsatkich 12,06 kWh ni tashkil etgan. Ularning farqi:

AE,,, = 16,14 — 12,06 = 4,08 kWh
Nisbiy kamayish:

16,14 — 12,06
Num = =772

100 = 25,28%

Demak, boshlang‘ich haroratning 5°C dan 10°C gacha oshirilishi umumiy
gizdirish jarayonida sarflanadigan energiyani ham taxminan 25,3% ga kamaytirgan.

Bu natija batareyaning dastlabki termik holati gizdirish tizimining energiya
samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatadi.

Eksperimental natijalarning fizik mohiyatini batareyaning issiglik balansiga
asoslangan holda izohlash mumkin. Batareyani gqizdirish jarayonida sarflangan
energiya asosan batareya massasini talab etilgan haroratgacha gizdirish va qgizdirish
jarayonida atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiqlikni qoplashga sarflanadi.

Batareyaga beriladigan issiglik energiyasining soddalashtirilgan ifodasi

quyidagicha yozilishi mumkin:

Q = mcAT + Qqoss (1)

bu yerda:

Q - batareyani gizdirish uchun talab gilinadigan umumiy issiglik energiyasi, J;

—
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m - batareya massasining giymati, kg;
C - batareyaning o‘rtacha solishtirma issiqlik sig‘imi, J/(kg-K);
AT-— batareya haroratining o‘zgarishi, °C yoki K;

Q0ss - Qizdirish jarayonida atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiqlik migdori, J.

Amaliy elektromobillarda esa elektr energiyasining issiglik energiyasiga
aylanish samaradorligi ham hisobga olinishi kerak. Shu sababli gizdirish tizimining

elektr energiyasi sarfi quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Q
Eissiqlik N E (2)

bu yerda n;, - gizdirish tizimining samaradorligi.

Batareyaning boshlang‘ich harorati 5°C bo‘lganda uning belgilangan ishchi
haroratiga yetkazish uchun zarur bo‘lgan harorat farqi 10°C dagi holatga nisbatan
kattaroq bo‘ladi. Shu sababli batareyaga ko‘proq issiqlik energiyasi berilishi talab
etiladi. Eksperimental natijalarda bu holat 2,69 kWh va 2,01 kWh giymatlarining
farqida aniq namoyon bo‘lgan.

Shuningdek, past haroratda batareyaning ichki garshiligi ortishi ham termik
boshqaruv jarayoniga ta’sir qilishi mumkin. Batareyaning elektroximik jarayonlari
past haroratlarda sekinlashadi va natijada batareyani samarali ishchi holatga keltirish
uchun go‘shimcha termik energiya talab etiladi.

Muhokama

Tajriba natijalari elektromobil batareyasining boshlang‘ich harorati qizdirish
tizimining energiya sarfiga Dbevosita ta’sir qilishini ko‘rsatdi. Xususan, 5°C
boshlang‘ich haroratda bir martalik qizdirish uchun 2,69 kWh energiya talab gilingan
bo‘lsa, 10°C haroratda ushbu ko‘rsatkich 2,01 kWh gacha kamaygan.

Bu yerda muhim jihat shundaki, batareya haroratining atigi 5°C ga oshirilishi

gizdirish uchun sarflanadigan elektr energiyasining taxminan 25% ga kamayishiga olib
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kelgan. Ushbu natija elektromobilni past haroratli muhitda ekspluatatsiya gilishda
batareyani oldindan termik tayyorlashning ahamiyatini ko‘rsatadi.

Masalan, elektromobil uzoq vaqt davomida past tashqi harorat sharoitida to‘xtab
turganda batareya harorati sezilarli darajada pasayishi mumkin. Bunday holatda
avtomobil ishga tushirilgandan so‘ng batareyani qizdirish uchun energiya sarflanadi.
Agar batareyaning termik holati oldindan boshqarilsa, qizdirish uchun talab
qilinadigan qo‘shimcha energiya miqdorini kamaytirish mumkin.

Tadgiqot natijalari elektromobilning umumiy energiya sarfini hisoblashda fagat
harakatlanish uchun sarflangan energiyani emas, balki batareyani gizdirish uchun
sarflanadigan energiyani ham hisobga olish zarurligini ko‘rsatadi. Ayniqgsa, qishki
ekspluatatsiya sharoitida ushbu komponent elektromobilning real energiya
samaradorligini baholashda muhim ahamiyatga ega.

Xulosa qgilib aytganda o°tkazilgan eksperimental tadgiqot natijalariga asoslanib,
elektromobil batareyasining boshlang‘ich harorati qizdirish jarayonida sarflanadigan
energiya miqdoriga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniglandi.

Batareyaning boshlang‘ich harorati 5°C bo‘lgan holatda bir marta qizdirish
uchun 2,69 kWh, umumiy gizdirish jarayonida esa 16,14 kWh energiya sarflangan.
Boshlang‘ich harorat 10°C bo‘lganda esa mos ravishda 2,01 kWh va 12,06 kWh
energiya sarfi gayd etilgan.

5°C dan 10°C gacha boshlang‘ich haroratning oshirilishi natijasida bir martalik
gizdirish energiyasi 0,68 kWh, umumiy energiya sarfi esa 4,08 kwh ga kamaygan.
Nisbiy jihatdan har ikkala holatda ham energiya sarfining kamayishi taxminan 25,3%
ni tashkil etgan.

Shunday qilib, eksperimental natijalar elektromobil batareyasining boshlang‘ich
haroratini optimal darajada ushlab turish qizdirish tizimining energiya sarfini
kamaytirishning samarali usullaridan biri ekanligini ko‘rsatadi. Olingan natijalar
elektromobillarning past harorat sharoitidagi ekspluatatsion samaradorligini oshirish,
batareyani termik boshgarish algoritmlarini takomillashtirish va energiya sarfini

prognozlash modellarini ishlab chigishda foydalanish mumkin.
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Kelgusidagi tadqgigotlarda batareyaning 0, 5, 10, 15 va 20°C kabi bir nechta
boshlang‘ich haroratlaridagi tajriba natijalarini olish, qizdirish davomiyligi, tashqi
mubhit harorati, batareya sig‘imi va qizdirish quvvati kabi parametrlarni hisobga olgan
holda matematik model ishlab chigish magsadga muvofiqdir. Bu esa elektromobil
batareyasining termik boshgaruv tizimi uchun energiya sarfini aniqroq prognozlash

imkonini beradi.
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