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Operational reliability of compressed natural gas cylinder buses
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Abstract: This article compiles statistical data on the operation of MAN A22 buses to determine the characteristic
indicators of the operational reliability of the gas supply system. Based on this data, the operational
reliability indicators were identified, a functional model of the system was developed according to its
scheme, and the probability of failure-free operation as a complex system was calculated.
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Annotatsiya: Ushbu maqolada gaz ta’minot tizimining ekspluatatsion ishonchlilikning xususiyat ko‘rsatkichlarini
aniglash uchun ekspluatatsiyadagi MAN A22 avtobuslari bo‘yicha statistik ma’lumotlari to‘plandi.
Ushbu ma’lumotlar asosida ekspluatatsion ishonchlilikni xususiyat ko‘rsatkichlari aniqlandi va ta‘minot
tizimi sxemasi asosiga ko‘ra uning funksional modeli qurildi hamda buzilmasdan ishlash ehtimolligi,

murakkab tizim sifatida hisoblandi.

Kalit so‘zlar: avtobus, avtobus saroyi, jamoat transporti, ekspluatatsion ishonchlilik, buzilish, nosozlik, buzilmasdan
ishlash ehtimolligi, ishlash muddati, gaz ta’minot tizimi, funksional model
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4-Avtosaroy
= 8-Avtosaroy

1-rasm.“Toshshahartransxizmat” AJga tegishli siqilgan
gaz ballonli avtobuslarning ta’minot tizimining buzilishi
va nosozliklarini avtobus saroylari bo‘yicha taqsimoti
siklogrammasi

Yugqoridagilar orqali eng ko‘p taminot tizimi bo‘yicha
buzilish nosozliklar 8-avtobus saroyida 69 dona (21,3%),
eng kam buzilish va nosozliklar 4-avtobus saroyida 8 dona
(2,5%) kuzatilgan. Bu qiymatlar fagat “Olimpiya metan
SERVICE” MCHJ tomonidan hisobga olingan buzilish va
nosozliklarni taxlil gilish natijasida shakllangan. Bunda
avtobus saroylarida ta’minot tizimi bo’yicha bajarilgan
ishlar hisobga olinmagan.

2. Tadqgigot metodikasi

Olingan ma’lumotlar asosida har bir avtobus saroylari
bo‘yicha ta’minot tizimining ekspluatatsion ishonchliligi
murakkab tizim sifatida ko‘rish mumkin. Statistik
ma‘lumotlar asosida Toshkent shahrida joylashgan 5-
avtobus saroyidagi sigilgan gaz ballonli MAN A22
avtobuslarni ob’ekt sifatida olingan.

2-jadvalda 5-avtobus saroyining gaz ballonli MAN A22
avtobuslar haqida ma‘lumotlar keltirilgan.

2-jadval
5-avtobus saroyidagi MAN A22 bo‘yicha ta’minot
tizimi nosozliklari haqidagi ma’lumotlar jadvali
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2023 vyilda 5-avtobus saroyida 43 ta MAN A22
avtobuslar mavjud bo‘lib, 2016 yildan boshlab, 2023 yilga
bo‘lgan vaqtlarda ekspluatatsiya gilishga topshirilgan. 2023
yil sentyabr oyidan 2024 sentyabr oyigacha 5-avtobus
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saroyida avtobuslar ta’minot tizimida uchragan buzilish va
nosozlik soni 1-jadvaldan 41 ta ekanligi, shundan asosan gaz
reduktori, injektor va mexanik klapan, gaz quyish
jumraklarida buzilish va nosozliklar ko‘p uchragan.

Ushbu buzilish va nosozliklar orgali ekspluatatsion
ishonchlilikni ta’minot tizimi sxemasi bo‘yicha taxlil gilish
uchun uning fuksional modeli tuzildi.

Funksional model- uni qurish ishonchlilikni tadqiq etish
obyekti sifatida garaladigan tizimni bir-biri bilan funksional
bog‘langan kichik tizimlarga bo‘lish mumkin deb
hisoblanadi va bu model asosida tizim ishonchliligini taxlil
etish va kerakli tavsiyalar ishlab chigishga imkon beradi [2].

(I

| AR [ -

2-rasm. Sigilgan tabiiy gaz ballonli avtobuslar ta’minot
tizimi

1-gaz ballon; 2-xavfsizlik klapani; 3-gaz ballon jumrak
klapani; 4-yuqori bosimli filtr; 5-yuqgori bosimli gaz
reduktori; 6-gaz filtri; 7-elektromagnitli klapan; 8-bosimni
rostlash  mexanik  klapani;  9-manometr;  10-bosim
sensori(datchigi); 11-past bosimli reduktor; 12-gazni
gizdirgich; 13-gaz quyish jumragi(krani); 14-jumrak; 15-
havfsizlik jumragi; 16-gaz quyish joyidagi shamollatish
liniyasi; 17-dvigatel bo‘lmasidagi shamollatish liniyasi; 18-
gazni injektorga borish; 19-chigarish quvuri: 20-injektor;
21-Gaz ta ‘minot tizimi elektron boshgaruv bloki.

Sigilgan tabiiy gaz ballonli ta’minot tizimining
funksional modeli 3-rasmda keltirilgan.

3-rasm. Siqilgan gaz ballonli ta’minot tizimining
funksional modeli

Yuqori bosimli Kichik tizim; b) past bosimli kichik
tizim; ) gazni gizdirish tizimi; d) gaz va havo aralashmasini
furkash tizimi; e) havo kiritish kichik tizimi; GB-gaz ballon;
GBK-gaz ballon klapani; YuBGF-yugori bosimli gaz filtri;
YuBGR-yuqori bosimli gaz reduktori; PBGF- pas bosimli
gaz filtri; PBGR-past bosimli gaz reduktori; GQ- gaz
gizdirgich; BRMK-bosim rostlash mexanik klapani; EMK-
elektrlomagnit ~ klapan;  I-injektor;  ED(S)-elektron
datchik(sensor)lar; GTTEBB- gaz ta’minot tizimi elektron
boshgaruv bloki; HKQ- havo kiritish quvuri; HF- havo filtri.
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Funksional modelda ta’minot tizimi beshta kichik
tizimlarga ajratgan;

- yugori bosimli kichit tizim;

- past bosimli kichik tizim;

- gazni gizdirish tizim;

- gaz va havo aralashmasini furkash Kkichik tizim;

- havo kiritish tizimlari.

Har bir kichik tizimni buzilmasdan ishlash ehtimolligini
R(L) bo‘lib, umumiy ta‘minot tizimining buzilmasdan
ishlash ehtimolligi quyidagicha aniglanadi:

Rerr(L) = Ryp(L) - Rpp(L) " Rgo(L) " Rgu(L) -

Ry (=TT Ri(L) (1)

Bu yerda: Ryg(L),- yuqori bosimli kichik tizimning
buzilmasdan ishlash ehtimolligi; Rpp(L)-past bosimli kichik
tizimning buzilmasdan ishlash ehtimolligi; Rgo(L)- gazni
gizdirish tizimi buzilmasdan ishlash ehtimolligi; Rgy (L)-
gaz va havo aralashmasini furkash tizimi buzilmasdan
ishlash ehtimolligi; Ryx (L) havo Kiritish  kichik tizimi
buzilmasdan ishlash ehtimolligi.

Tizim elementlarining buzilmasdan ishlash ehtimolligi
olingan statistik ma’lumotlar asosida hisoblash uchun
quyigadi ifodadan foydalaniladi[3].

R(L) ="=mE ()

bu yerda: N,— kuzatuvga olingan buyumlar soni 44 dona
(mavjud avtobuslar soni) , dona; Y, m;(L)- kuzatuv davri
ichida i-chi element bo‘yicha buzilishlar soni, dona.

3. Natija va muhokamalar

Ta’minot tizimini ishonchliligi yuqorida funksional
modelning kichik tizimlarida eng ishonchi past detal va
agregatlarning ishonchliligidan ham past bo‘ladi

5-avtobus saroyida mavjud avtobuslarning ta’minot
tizimi bo’yicha buzilish va nosozliklar sonini quyidagi 3-
jadvalda keltirilgan.

3-jadval
5-avtobus saroyida mavjud avtobuslarning ta’minot
tizimi bo’yicha bizilish va nosozliklar soni

Buzilish
Kichik Buzilish va | va
TR | ... . .
tizimlar nosozliklar nosozliklar
soni, marta
1 Gaz balloni 0
2 Gaz ballon 4
Yugori Klapani
3 bosimli Yuqori  bosimli 5
kichik tizim gaz filtri
4 Yuqori  bosimli 1
gaz reduktori
5 P_as_t bosimli gaz 4
fitri
6 Past bosimli | Bosimli rostlash 2
kichik tizim mexanik Klapani
7 Elektromagnit 2
klapan
8 Gazni Past bosimli gaz 2
gizdirish reduktor
9 kichik tizimi | Gaz gizdirgich 0
10 Gaz va havo Igle:li?rron 2
11 | aralashmasini datchik(sensor)lar 0
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furkash Gaz ta’minot
12 kichik tizimi | tizimi  elektron | O
boshgaruv tizimi
Havo kiritish | Havoni  Kkiritish
13 S . 0
tizimi quvuri
14 Havo filtri 0
Ushbu jadvaldan giymatlarni olib (2) formulaga qo’yib

har bir element ishonchlilik ko‘rsatkichi buzilmasdan
ishlash ehtimolligi topiladi. Buzilish va nosozliklar gayt
etilmagan kichik tizim va elementlarning buzilmasdan
ishlash ehtimolligini 1 deb gabul qgilib olamiz.

Yugqori bosimli kichik tizim bo’yicha

Gaz ballon klapanining buzilmas ishlash ehtimolligi;
No-Ym(L) _ 44—4

Ry (L) = == = 09%;
Yugori bosimli gaz filtri buzilmas ishlash ehtimolligi;
Ry(L) = 2o — 228 — 0,89,

Yuqori bosimli gaz reduktori buzilmas ishlash
ehtimolligi;
No—Y. m(L) _ 441

R(L) === = 0.98;
Yuqori bosimli kichik tizim buzilmasdan ishlash
ehtimolligi

Ryg(L) = Ry (L) - Ry(L) - R3(L) = 0,91-0,89- 0,98 =
0,79
Past bosimli kichik tizim bo’yicha
Past bosimli gaz fitri buzilmas ishlash ehtimolligi;
N,—Ym(L) 44—4
Ry (L) = N, =~
Bosimli rostlash mexanik klapani buzilmas ishlash
ehtimolligi;
N,—Ym(L) 44-2
Ry(L) = N, =~
Elektromagnit klapan buzilmas ishlash ehtimolligi;
N,—Ym(L) 44-2

=0,91;

=0,95;

Rs(L) = N, == - 0,95;
Past bosimli kichik tizim buzilmasdan ishlash
ehtimolligi
RYB(L) = Rl(L) ) Rz(L) ) R3(L) = 0,91 ) 0,95 ) 0,95
=0,82

Gazni qizdirish kichik tizimi bo‘yicha;
Past bosimli gaz reduktor buzilmas ishlash ehtimolligi;
N,—Ym(L) 44-2
Ri(L) = N, == = 0,95;
Gazni gizdirish Kichik tizimi bo‘yicha;
Ryg(L) = Ry(L) = 0,95
Gaz va havo aralashmasini furkash  kichik tizimi
bo‘yicha;
Bosimli rostlash mexanik klapani buzilmas ishlash
ehtimolligi;
No—Ym(L) _ 44-2 i
Rl(L) = T = T = 0,95,
Gaz va havo aralashmasini furkash  kichik tizimi
buzilmas ishlash ehtimolligi;
Ryg(L) = Ry (L) =095
Umumiy ta‘minot tizimining buzilmasdan ishlash
ehtimolligi quyidagicha aniglanadi:
Rerr(L) = Ryp(L) - Rpp(L) Rgq (L) - Rgu(L) - Ry (L) =
=0,79-0,82-095-0,95-1= 0,58
Umumiy ta’minot tizimi buzilmasdan ishlash
ehtimolligiga kichik tizim buzilmasdan ishlash ehtimolligi
keskin ta‘sir etadi.
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4. Xulosa

Yugori bosimli kichik tizimning ishonchliligi eng past
ekanligi va shu tizimda ko’p nosozliklar uchraganligini
aniglandi va tizim ishonchliligini oshirish uchun ushbu
kichik tizim ishonchliligini oshirishga ko‘p e’tibor berish
kerak ekanligini aniqlandi. Hisob natijalariga ko‘ra eng past
buzilmasdan ishlash ehtimollik yugori bosimli kichik
tizimga to‘g‘ri keladi, tizimning umumiy buzilmasdan
ishlash ehtimolligi bundan ham kichik. Texnik xizmat
ko’rsatish va ta’mirlash ishlarni o’z vaqtida va sifatli
bajarilishini ta’mirlash orqali har qanday tizimning
buzilmasdan ishlash ehtimolligini yaxshilash uchun kichik
tizimlarning detallari ishonchliliklar o‘rganilib qaysi kichik
tizim ishonchlilik xususiyat ko‘rsatkichlarini miqdori
murakkab tizim ishonchliliga ta’siri aniglanib, uni oshirish
yo‘llari ishlab chiqiladi va avtotransport korxonasiga texnik
servis ishlarining bajarilishi va uning tarkibini shakllantirish
hamda mehnat sarflarini miyyorlashga tavsiyalar beriladi.
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