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GAZ BALLONLI AVTOMOBILLARDA 
RADIOTO‘LQINLI UZATMALAR ASOSIDA 

TAKOMILLASHTIRILGAN TEXNIK NAZORAT 
TIZIMINING IQTISODIY SAMARADORLIGINI 

BAHOLASH

Mirzayev Bahodir Nuritdinovich 
Toshkent davlat transport universiteti t.f.n, dotsent

Zulfiqorova Guldona Akbarjon qizi 
Andijon davlat texnika instituti tadqiqotchisi

Annotatsiya. Mazkur maqolada gaz ballonli avtomobillarda radioto‘lqinli identifikatsiya (RFID) texnologiyasi asosida 
takomillashtirilgan texnik nazorat tizimini joriy etishning iqtisodiy samaradorligi tadqiq etilgan. Amaldagi texnik xizmat 
ko‘rsatish tizimlari tahlili ularning inson omiliga sezilarli darajada bog‘liqligi, mehnat va vaqt sarfining yuqoriligi hamda 
ekspluatatsion jarayonlarda samaradorlikni yanada oshirish imkoniyatlari mavjudligini ko‘rsatdi. Taklif etilgan RFID 
asosidagi tizim gaz ballonlarini kontaktsiz identifikatsiya qilish, texnik sinov muddatlari va sertifikat holatini avtomatik 
ravishda nazorat qilish imkonini beradi. Iqtisodiy baholash natijalari texnik nazorat vaqtining qisqarishi, mehnat sarfi 
va ekspluatatsion xarajatlarning kamayishini tasdiqladi hamda ushbu tizimni joriy etish iqtisodiy jihatdan samarali va 
maqsadga muvofiq ekanligini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: Gaz ballonli avtomobillar; RFID texnologiyasi; takomillashtirilgan texnik nazorat tizimi; iqtisodiy samaradorlik; 
ekspluatatsion xarajatlar; texnik xizmat ko‘rsatish.
Abstract. This article examines the economic efficiency of implementing an improved technical inspection system for gas 
cylinder vehicles based on radio frequency identification (RFID) technology. The analysis of existing maintenance systems 
shows their significant dependence on the human factor, relatively high labor and time consumption, and the potential 
for further improvement of operational efficiency. The proposed RFID-based system enables contactless identification of 
gas cylinders, as well as automatic monitoring of technical inspection validity periods and certification status. The results 
of the economic assessment confirm a reduction in inspection time, labor input, and operational costs, and demonstrate 
that the implementation of this system is economically efficient and practically justified.

Keywords: Gas cylinder vehicles; RFID technology; improved technical inspection system; economic efficiency; 
operational costs; maintenance.
Аннотация. В данной статье исследована экономическая эффективность внедрения усовершенствованной 
системы технического контроля газобаллонных автомобилей на основе технологии радиочастотной 
идентификации (RFID). Анализ действующих систем технического обслуживания показал их значительную 
зависимость от человеческого фактора, повышенные затраты труда и времени, а также наличие возможностей 
для дальнейшего повышения эксплуатационной эффективности. Предлагаемая система на основе RFID 
обеспечивает бесконтактную идентификацию газовых баллонов, а также автоматический контроль сроков 
технических испытаний и состояния сертификации. Результаты экономической оценки подтвердили сокращение 
времени технического контроля, снижение трудовых затрат и эксплуатационных расходов, а также показали, что 
внедрение данной системы является экономически эффективным и целесообразным.

Ключевые слова: Газобаллонные автомобили; технология RFID; усовершенствованная система технического 
контроля; экономическая эффективность; эксплуатационные расходы; техническое обслуживание.
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K I R I S H
Gaz ballonli avtomobillar (GBA) ekspluatatsiyasida texnik nazorat jarayonlari xavfsizlikni ta’minlash 

bilan bir qatorda, texnik xizmat ko‘rsatish (TXK) xarajatlarining muhim qismini tashkil etadi. O‘zbekiston 
Respublikasida siqilgan tabiiy gazdan foydalanadigan transport vositalari ulushining izchil ortib borishi ushbu 
avtomobillarga xizmat ko‘rsatish jarayonlarida xavfsizlik va iqtisodiy samaradorlik masalalarining dolzarbligini 
yanada oshirmoqda.

Amaldagi texnik nazorat tizimlarida gaz ballonlarining texnik holatini baholash asosan qo‘lda va vizual 
tekshiruvlarga asoslanadi hamda bu jarayon inson omiliga sezilarli darajada bog‘liq hisoblanadi. Mazkur 
holat vaqt va mehnat sarfining ortishiga, ekspluatatsion aniqlikni yanada takomillashtirish zaruratining yuzaga 
kelishiga hamda umumiy samaradorlikni oshirish imkoniyatlarining cheklanishiga olib keladi.

So‘nggi yillarda texnik xizmat ko‘rsatish jarayonlarini raqamlashtirish, jumladan radioto‘lqinli uzatmalar 
texnologiyalari, xususan RFID (Radio Frequency Identification) texnologiyasini joriy etish texnik nazorat 
tizimlarini avtomatlashtirish va ularning samaradorligini oshirish uchun keng imkoniyatlar yaratmoqda. Biroq 
bunday tizimlarni amaliyotga joriy etish nafaqat texnik, balki iqtisodiy jihatdan ham puxta asoslangan bo‘lishi 
zarur.

Shu munosabat bilan, mazkur maqolada gaz ballonli avtomobillarda radioto‘lqinli uzatmalar asosida taklif 
etilgan avtomatlashtirilgan texnik nazorat tizimining iqtisodiy samaradorligi 1000 ta transport vositasi misolida 
ilmiy asosda baholanadi hamda uning texnik xizmat ko‘rsatish jarayonlariga ta’siri kompleks tarzda tahlil 
qilinadi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
So‘nggi yillarda gaz ballonli avtomobillarning (GBA) ekspluatatsion xavfsizligini oshirish va texnik xizmat 

ko‘rsatish jarayonlarini takomillashtirish masalalari dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biriga aylandi. Ayniqsa, 
siqilgan tabiiy gaz bilan ishlovchi transport vositalarida texnik holatni doimiy va ishonchli nazorat qilish iqtisodiy 
samaradorlik hamda xavfsizlik nuqtayi nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi.

GBA texnik nazoratining me’yoriy-huquqiy asoslari UNECE Regulation No.110, shuningdek ISO 
11439 va ISO 15500 xalqaro standartlarida belgilangan bo‘lib, ularda gaz ballonlari hamda yoqilg‘i tizimi 
komponentlarining mustahkamligi, xavfsizligi va sinov talablari aniq ko‘rsatib berilgan [2][4]. Mazkur me’yoriy 
hujjatlar asosan an’anaviy texnik ko‘rik usullariga tayanadi va ko‘pincha davriy tekshiruvlar bilan cheklanadi.

Ilmiy tadqiqotlarda gaz ballonli avtomobillarning texnik ekspluatatsiyasida xavfsizlikni ta’minlash masalalari 
keng yoritilgan. Jumladan, Shishkov va Yerokhov tomonidan gaz ballonli uskunalarning konstruktiv xususiyatlari 
hamda ekspluatatsiya jarayonidagi xavf omillari tahlil qilingan [5]. Pevnev esa gaz ballonli avtomobillar 
xavfsizligini baholashda inson omili va texnik nosozliklar iqtisodiy yo‘qotishlarga olib keluvchi asosiy omillardan 
biri ekanligini ta’kidlaydi [6].

So‘nggi tadqiqotlar texnik nazorat jarayonlarini avtomatlashtirish va raqamlashtirish masalalariga 
alohida e’tibor qaratmoqda. Jumladan, RFID va radioto‘lqinli uzatmalar asosidagi kontaktsiz monitoring 
tizimlari transport vositalarining texnik holatini real vaqt rejimida kuzatish imkonini yaratadi [7], [9]. Kim va 
Lee tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda kontaktsiz inspeksiya texnologiyalari inson aralashuvini kamaytirib, 
tekshiruv jarayonining aniqligi va tezligini sezilarli darajada oshirishi ilmiy jihatdan asoslab berilgan [8].

Sun va Zhou tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlarda RFID texnologiyalarining texnik xizmat ko‘rsatish 
jarayonlaridagi iqtisodiy afzalliklari tahlil qilinib, nosozliklarni erta aniqlash orqali texnik xizmat ko‘rsatish 
xarajatlarini kamaytirish mumkinligi asoslangan [7]. Shuningdek, Zhou va Chen sun’iy intellekt elementlari 
bilan integratsiyalashgan inspeksiya tizimlari texnik nosozliklarni oldindan prognoz qilish imkonini berishini 
ta’kidlaydi [14].

Gaz ballonli avtomobillar uchun radioto‘lqinli uzatmalar asosida texnik nazorat tizimlarini joriy etish bo‘yicha 
mahalliy tadqiqotlar ham mavjud. Jumladan, Zulpukarova va Mirzayev tomonidan radiolokatsion uzatmalar 
yordamida gaz ballonli avtomobillar texnik ekspluatatsiyasini nazorat qilish usullari hamda radioelektron 
uzatmalarni tanlash natijalari keltirilgan [1], [10], [15]. Mazkur tadqiqotlar texnik jihatdan samarali yechimlarni 
taklif qilgan bo‘lsa-da, ularning iqtisodiy samaradorligini kompleks baholash masalasi yetarli darajada 
yoritilmagan.

Iqtisodiy samaradorlikni baholash masalalari ham bir qator xorijiy tadqiqotchilar tomonidan o‘rganilgan. 
Xususan, Danilecki va Teremyakin avtomatlashtirilgan inspeksiya tizimlarining xarajat va foyda nisbatini tahlil 
qilib, uzoq muddatli istiqbolda ekspluatatsion xarajatlarning sezilarli darajada kamayishini asoslab bergan [11]. 
Chamberlain va Modarres esa tizim ishonchliligi va xarajatlarni kompleks baholash asosida avtomatlashtirilgan 
texnik nazorat tizimlarining investitsion jozibadorligini ilmiy jihatdan asoslab bergan [12]. Samaras va 
Toumasatos tomonidan olib borilgan cost–benefit tahlillar ham transport xavfsizligi tizimlariga kiritilgan 
investitsiyalar iqtisodiy va ijtimoiy jihatdan yuqori samaradorlikka ega ekanligini tasdiqlaydi [13].
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Raqamli transformatsiya nuqtayi nazaridan olib borilgan tadqiqotlarda ham texnik xizmat ko‘rsatish 
tizimlarini raqamlashtirishning ahamiyati alohida ta’kidlangan. Jumladan, Li va Wang avtomobil texnik xizmat 
ko‘rsatish tizimlarining raqamlashtirilishi xizmat ko‘rsatish samaradorligini oshirish, xizmat ko‘rsatish vaqtini 
qisqartirish hamda ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirishga xizmat qilishini qayd etgan [16].

Mazkur ilmiy tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, gaz ballonli avtomobillarda radioto‘lqinli uzatmalar 
asosida texnik nazorat tizimlarini joriy etish texnik jihatdan samarali yechim hisoblanadi. Shu bilan birga, 
ushbu tizimlarning iqtisodiy samaradorligini kompleks baholash masalasi yetarli darajada o‘rganilmagan bo‘lib, 
mazkur tadqiqot aynan ushbu ilmiy muammoni hal etishga qaratilgan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mazkur tadqiqotda gaz ballonli avtomobillarda radioto‘lqinli uzatmalar (RFID) asosida takomillashtirilgan 

texnik nazorat tizimining iqtisodiy samaradorligini baholash uchun tizimli tahlil, taqqoslash va iqtisodiy hisob-
kitob usullaridan foydalanildi. Tadqiqot jarayonida amaldagi texnik nazorat tizimi ko‘rsatkichlari RFID asosidagi 
avtomatlashtirilgan tizim natijalari bilan qiyosiy tahlil qilindi.

RFID teglarning texnik va ekspluatatsion ko‘rsatkichlari laboratoriya sinovlari orqali aniqlanib, ularning 
o‘qish barqarorligi, signal masofasi va tashqi omillarga chidamliligi baholandi. Shuningdek, texnik xizmat 
ko‘rsatish vaqtining qisqarishi, mehnat sarfining kamayishi va ekspluatatsion xarajatlarning o‘zgarishi asosida 
iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlari hisoblab chiqildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Amaldagi texnik nazorat tizimida gaz ballonlarining texnik holatini tekshirish asosan qo‘lda amalga 

oshiriladi va texnik xizmat ko‘rsatish (TXK) jarayonining umumiy davomiyligi o‘rtacha 55–70 daqiqani tashkil 
etadi. Nazorat jarayonida ballonning xizmat muddati, ishchi bosimi holati, gaz sizib chiqish ehtimoli hamda 
xavfsizlik elementlarining texnik holati alohida-alohida tartibda tekshiriladi.

1 – rasm. Amaldagi texnik nazorat tizimining asosiy texnologik bosqichlari1

Mazkur yondashuvda inson omilining ulushi yuqori bo‘lib, umumiy jarayonning 70–80 foizini tashkil etadi. 
Bu esa tekshiruv jarayonida xatoliklar ehtimolining ortishiga, texnik xizmat ko‘rsatish sifati barqarorligining 
pasayishiga hamda nazorat natijalarining aniqligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Natijada ekspluatatsion 
xarajatlar oshadi va texnik nosozliklarni erta bosqichda aniqlash imkoniyatlari cheklanadi (1-rasm).

1	  Muallif ishlanmasi 
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Tadqiqot doirasida radioto‘lqinli uzatmalar (RFID) texnologiyasi asosida gaz ballonli avtomobillarning 
texnik holatini avtomatik nazorat qilish tizimi ishlab chiqildi. Mazkur tizimning asosiy tarkibiy qismlari sifatida 
RFID teglar, ularni o‘quvchi qurilmalar, server bazasi hamda ma’lumotlarni qayta ishlovchi intellektual modul 
belgilangan.

RFID teglar yordamida gaz ballonlarining seriya raqami, ishlab chiqarilgan sanasi, oxirgi texnik sinov 
muddati va joriy ekspluatatsion holati kontaktsiz tarzda aniqlanadi. Agar gaz ballonining texnik sinov muddati 
yakunlangan bo‘lsa, tizim avtomatik ravishda gaz quyish jarayonini vaqtincha cheklash funksiyasini ishga 
tushiradi. Ushbu yondashuv texnik nazorat jarayonining ishonchliligini oshirish, ma’lumotlarning aniqligini 
ta’minlash hamda xavfsizlik darajasini sezilarli darajada kuchaytirishga xizmat qiladi (1-jadval).

1-jadval. Laboratoriya va eksperimental tadqiqotlar2

№ Ko‘rsatkich Joriy tizim RFID asosidagi tizim Farqi
1 TXK vaqti 60 daqiqa 15 daqiqa 4 baravar tez
2 Xatolik darajasi 10–15 % 0–2 % 8–10 baravar kamaydi
3 Gaz sizishini aniqlash aniqligi Past Yuqori (sensor) ≈300 % yaxshilandi
4 Inson omili ulushi 70–80 % 10–15 % 5–6 baravar kamaydi
5 Xavfsizlik darajasi O‘rtacha Yuqori 80–90 % oshdi
6 Yillik iqtisodiy samara (1000 ta) 0 15–20 mln so‘m Ijobiy iqtisodiy effekt

RFID teglarning o‘qish barqarorligi, signal uzatish masofasi hamda tashqi omillar ta’siriga chidamliligi 
laboratoriya sharoitida sinovdan o‘tkazildi. Tajribalar −25 °C dan +70 °C gacha bo‘lgan harorat oralig‘ida, 
30–90 % nisbiy namlik sharoitida hamda 0–15 m/s shamol tezligi ta’sirida amalga oshirildi. Olingan natijalar 
shuni ko‘rsatdiki, signal barqarorligi ko‘rsatkichi Bi<10% bo‘lgan RFID teglar ekspluatatsiya sharoitida qo‘llash 
uchun maqbul hisoblanadi.

RFID teglarni tanlash maqsadida ko‘p mezonli integral baholash modeli ishlab chiqildi.

bu yerda – o‘qish masofasi, – signal barqarorligi, – haroratga chidamlilik, – namlikka chidamlilik. Integral 
bahosi bo‘lgan teglar ekspluatatsiyaga tavsiya etildi (2-jadval).

2-jadval. RFID teglarning laboratoriya va ekspluatatsion sharoitdagi asosiy ko‘rsatkichlari3

Parametr Laboratoriya Ekspluatatsiya
O‘qish masofasi, m 12–14.6 11–13.8
Signal barqarorligi, % Bi < 10 Bi ≤ 12
Harorat diapazoni, °C −25 ÷ +70 −20 ÷ +65
Integral baho, Sᵢ ≥ 0.75 ≥ 0.72

Taklif etilgan avtomatlashtirilgan tizimning iqtisodiy samaradorligi TXK vaqtining qisqarishi, mehnat 
sarfining kamayishi va ekspluatatsion xarajatlarni pasayishi orqali baholandi. Amaldagi tizimda bitta avtomobil 
uchun TXK vaqti o‘rtacha 60 daqiqa bo‘lsa, yangi RFID asosidagi tizimda bu ko‘rsatkich 15 daqiqani tashkil 
etdi.

Vaqt tejalishi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

Bu esa TXK jarayonining 4 baravar tezlashishini ko‘rsatadi.
1000 ta avtomobil uchun yillik iqtisodiy samaradorlik quyidagi formula asosida hisoblandi:

bu yerda ta avtomobil, – bitta avtomobil bo‘yicha tejab qolingan xarajat. Hisob-kitoblarga ko‘ra, 1000 ta 
avtomobil uchun yillik iqtisodiy samaradorlik taxminan 15 million so‘mni tashkil etadi.

Tizimni joriy etish bilan bog‘liq boshlang‘ich xarajatlar 1,6 yil davomida qoplanadi, samaradorlik koeffitsienti 
esa:

2	  Muallif ishlanmasi 
3	  Muallif ishlanmasi 
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ni tashkil etib, loyiha iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq ekanligini tasdiqlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Radioto‘lqinli uzatmalar (RFID) asosida ishlab chiqilgan avtomatlashtirilgan texnik nazorat tizimini 

gaz ballonli avtomobillar ekspluatatsiyasiga joriy etish xavfsizlik darajasini oshirish, inson omilining ta’sirini 
kamaytirish hamda texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini sezilarli darajada qisqartirish imkonini beradi.

1000 ta avtomobil misolida o‘tkazilgan iqtisodiy hisob-kitoblar mazkur tizimning yuqori iqtisodiy 
samaradorlikka ega ekanligini hamda uni amaliyotga keng joriy etish ilmiy va iqtisodiy jihatdan asosli ekanligini 
tasdiqladi.

Mazkur yondashuvni avtoservis tarmoqlarida bosqichma-bosqich joriy etish gaz ballonli avtomobillar 
ekspluatatsiyasida texnik nazorat jarayonining ishonchliligini oshirish, texnik xizmat ko‘rsatish samaradorligini 
yaxshilash hamda umumiy ekspluatatsion xarajatlarni optimallashtirishga xizmat qiladi.
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