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Universal yonilgi ta’minot tizimli 4-avlod gaz ballon uskunalari (GBU) bilan
jihozlangan avtomobil dvigatellari dastlab benzinda ishga tushadi va ma’lum muddatdan
so‘ng avtomatik gaz yonilg‘isiga o‘tadi. Bu jarayonni ekspuatatsiya sharoitiga mos holatda
elektron boshgaruv bloki (EBB) dasturiy sozlamalari va unga ulangan komyuter dasturi
yordamida ma’lum o‘zgartirishlar kiritish orqal rostlash hamda GBAning ishlash
samaradorligini yaxshilash mumkin.Universal yonig‘i ta’minot tizimli 4-avlod GBU bilan
jihozlangan gaz ballonli yengil avtomobillarning eksplatatsion ko‘rsatkichlarini oshirish,
dvigatelning ishga tushirilib avtomatik gaz yonilg‘isiga o‘tishini ekspluatatsiya sharoitini
hisobga olgan holda bazaviy dasturiy sozlamalarga ratsional o‘zgartirishlar kiritish bilan
erishiladi. Ushbu maqolada GBAning bazaviy dasturiy sozlamalar va unga ratsional
o‘zgartirishlar kiritish bo’yicha eksperiment sinovlari amalga oshirilgan. Eksperiment tadgicgot
sinovi uch bosqichdan iborat bo‘ldi. Bunda dastlab universal yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avlod
GBU bilan jihozlangan yengil avtomobillarning sovuq ishga tushirilib benzindan gazga o‘tish
vaqti aniqlanadi, shundan so‘ng ushbu vaqt bo‘yicha yonilg‘i sarfi o‘lchanadi va so‘ngida
yugoridagi aniglangan vaqt davomida atmosferaga chigadigan CHGZ miqgdori tadgiq etiladi.

Kalit so’zlar: siqilgan tabily gaz, universal yonilg’i ta’minot tizimi, gaz ballonli
avtomobillar, gaz ballon uskunalari, ekologik xavfsizlik, yonilg’i sarfi, chiqindi gaz
zarrachalari, ekspluatatsion ko’rsatgichlar, stend va ekspluatatsiya sinovlari

ABTOMOOWIJIBHBIE JIBUTATENH, OCHAINIEHHBIC ra300amuioHHbM obopynoBanuem (I'BO)
4-r0 NOKOJIEHUS C YHUBEPCAIbHOM CUCTEMOH 0JlayM TOIUIMBA, U3HAYAIbHO 3aITyCKAIOTCS Ha
OCH3MHE U Yepe3 OINpeIeICHHBIN MPOMEXYTOK BPEMEHH aBTOMATHYECKH NMEPEKIII0Yal0TCs Ha
razopoe ToOmiIMBO. KoppekTupoBka 3TOro mporecca IMOJA YCJIOBUS SKCIUTyaTallud IyTeM
BHECEHHUSI ONPEJECIECHHBIX W3MEHEHHMH C MOMOIIBI0 HACTPOEK MPOTrPAMMHOI0 00ecTeueHUs
AJIEKTPOHHOTO Osoka ympaeineHus (OBbY) W MOAKIIOUEHHOW K HEMY KOMITBIOTEPHOM
MPOrpamMMbl  TIO3BOJISIET TOBBICUTH 3()()EKTUBHOCTH PAOOTHI aBTOMOOWJISL Ha C)KaTOM
IpUpOAHOM rasze. IloBpllIeHHE 3KCIUTyaTallMOHHBIX ITOKa3aTesel JIETKOBBIX aBTOMOOMIEH Ha
ra3o0auIoHHOM 000pynoBaHWH, OcHameHHBIX ['BO 4-ro MOKOJeHHS C YHHBEpPCAIBHOU
CHUCTEMOW IOJauu TOIUIMBA, JIOCTUTAETCS IIyTeM BHECEHMs DPALMOHAJIBHBIX M3MEHEHUH B
0a30Bble HACTPOMKM MPOrPaMMHOrO OOECIEYeHHs] C YYETOM YCJIOBUH OSKCIUTyaTalluH
JBUTATENsl W aBTOMATHYECKOIO MEPEKIIOUYEHHs Ha ra30BOE TOIUIMBO. B NaHHOW cTaThe
MPOBEJEHBl  AKCIEPUMEHTAJbHbIE  MCIBITAHUS  0A30BbIX  HACTPOEK  IMPOrPAMMHOIO
obecrieueHHss aBTOMOOWIISI Ha C)KaTOM NPHPOJIHOM Ta3e M BHECEHHE B HUX PAlMOHAIbHBIX
M3MEHEHHUH. DKCIEepUMEHTaIbHO-UCCIIEIOBATENbCKAsl MPOBEPKA COCTOSIa U3 TPEX 3TaIloB.
IIpu sToM cHauvana ompejaessieTcs BpeMs XOJIOJHOTO 3alycKa JIETKOBBIX aBTOMOOWIIEH,
o0opynoBanHbIXx ['BO 4-ro mokojeHHs ¢ yHHMBEpPCaJbHOW CHCTEMOM MOJauyd TOIUIMBA U
nepexoj; ¢ OEH3MHA Ha Ta3, MOCJe Yero 3a 3TO BpeMsl U3MeEpseTcss pacxoi TOIUIMBa, a B
3aKJIIOUYEHHE UCCIIEYeTCsl KOJIMYECTBO TOKCUYHBIX Ia30B, BRIOpachlBaeMbIX B aTMocdepy 3a
OIIPEAEIIEHHOE BBIILIE BPEMSI.
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Knroueevie cnosa: KOMIPUMHUPOBAHHBIA TMPUPOJHBIA Ta3, YHUBEpCAJIbHAs CHCTEMa
MoJaydl  TOIUIMBA, Ta300aJUIOHHBIE  aBTOMOOWIIM, Ta300a/uiIoHHOE  00O0pyIOBaHUE,
IKOJIOrMYecKasi 0e30MacHOCTh, PAacXOi TOIUIMBA, TOKCHYHBIC Ta3bl, JKCIUTyaTaIllHOHHBIC
MMOKa3aTcCJIk, CTCHAOBBLIC U SKCILTYaTAllUOHHBIC UCIIBITAHUSA

Automobile engines equipped with the 4th generation gas cylinder equipment (GCE)
with a universal fuel supply system initially start on gasoline and after a certain period of
time automatically switch to gas fuel. Adjusting this process to the operating conditions by
making certain changes using the electronic control unit (ECU) software settings and the
computer program connected to it can improve the efficiency of the CNG vehicle. Increasing
the operational performance of gas cylinder passenger cars equipped with the 4th generation
GCE with a universal fuel supply system is achieved by making rational changes to the basic
software settings, taking into account the operating conditions of the engine, and
automatically switching to gas fuel. In this article, experimental tests were carried out on the
basic software settings of the CNG vehicle and making rational changes to them. The
experimental research test consisted of three stages. In this case, first, the time of cold start of
passenger cars equipped with the 4th generation GCE with a universal fuel supply system and
the transition from gasoline to gas is determined, after which the fuel consumption is
measured over this time, and finally the amount of toxic gases emitted into the atmosphere
during the above-determined time is studied.

Keywords: compressed natural gas, universal fuel supply system, gas cylinder cars,
gas cylinder equipment, environmental safety, fuel consumption, toxic gases, operational
indicators, stand and operational tests

Kirish dvigatellarining benzinda ishga tushib,

Avtotransport vositalarida mugobil avtomatik gaz yonilg‘isiga o‘tishiga
yonilg‘i sifatida siqilgan tabiiy gaz (STG) ketadigan vaqt qisqaradi. Bu esa oz
dan foydalanish bugungi kundagi energiya navbatida benzin sarfini kamaytirib, atrof-
va ekologik talablarga to‘liq mos keladi muhitga  chigadigin ~ chiqgindi  gaz
ya’ni gaz ballonli avtomobillar (GBA)ning zarrachalarini  (ChGZ) kamaytiradi va
ommalashuvi  muqobil  yonilg‘ilardan GBAning ekspluatatsion ko‘rsatgichlarini
foydalanish bo‘yicha energiya siyosatining oshirishga xizmat giladi.
asosini tashkil giladi. Muallif tomonidan ilgari

Universal yonilgi ta’minot tizimli 4- surilayotgan, universal yonilg‘i ta’minot
avlod gaz ballon uskunalari (GBU) bilan tizimli gaz ballonli yengil
jihozlangan avtomobil dvigatellari dastlab avtomobillarning ekspluatatsion
benzinda ishga tushadi va ma’lum ko‘rsatkichlarini oshirish konsepsiyasining
muddatdan  so‘ng avtomatik  gaz asosiy tamoillari quyidagilardan iborat:
yonilg‘isiga o‘tadi [1,2,5,6]. Bu jarayonni - past va yuqori haroratli iglim
ekspuatatsiya sharoitiga mos holatda sharoitlarida universal yonilg‘i ta’minot
elektron boshgaruv bloki (EBB) dasturiy tizimli gaz ballonli yengil avtomobil
sozlamalari va unga ulangan komyuter dvigatellarining benzinda ishga tushirilib
dasturi yordamida ma’lum o‘zgartirishlar avtomatik gaz yonilg‘isiga o‘tish vaqtini
kiritish orgal rostlash hamda GBAning gaz EBB dasturiy sozlamalarini rostlash
ishlash samaradorligini yaxshilash orqgali kamaytirish;
mumkin. Bunda EBB dasturiy -  GBAning universal yonilg‘i
sozlamalaridagi dvigatel sovitish suyuqligi ta’minot tizimidagi “benzin-gaz” va “gaz-
harorati va tirsakli val aylanishlar benzin”  boshqaruvining  matematik
chastotasi eng muhim ko‘rsatgichlardan modelini yaratish orgali, dvigatelning past
bo‘lib hisoblanadi [2]. Ushbu dasturning va yuqori haroratli iglim sharoitlarida
bazaviy sozlamalariga ratsional benzindan gazga o‘tish vaqtini

o‘zgartirishlar ~ kiritish ~ bilan  GBA
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modellashtirish, hamda benzin sarfini
minimallshtirish;

- universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobillsharini iglim
sharoitining turli haroratlarida, dvigatel

qiziganlik darajasiga bog‘liq holatda

“benzin-gaz”  boshgaruv  algoritmini
yaratish;

- yonilg‘i ta’minlash tizimidagi
“benzin-gaz” yoki “gaz-benzin”
boshgaruvining  matematik ~ modelini

yaratish orgali sovuq dvigatelni benzinda
ishga  tushirishdan  avtomatig  gaz
yonilg‘isiga o‘tishini tizimli boshqarish;

- universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobillarning gaz
EBB dasturiy sozlamalariga past va yugori
haroratli iglim sharoitiga mos ratsional
o‘zgartirishlar kiritish orqali, GBAning
ekologik xavfsizligini oshirish;

- universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobillarning
ekspluatatsion ko‘rsatkichlarini oshirishda
“benzin-gaz” yoki “gaz-benzin”
boshqgaruvining ta’sirini nazariy baholash.

Yugoridagi, tamoillar asosi sifatida
universal yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avliod
GBUga ega GBA dvigatellarining “benzin-
gaz” boshqaruv rejimlari o‘zgarishini
sovutuvchi suyuglik harorati va tirsakli val
aylanishlar chastotasi (TVACH)
ko‘rsatgichlariga ko‘ra belgilanadi. Bu
ishlarning tizimli amalga oshirilmaganligi
GBAning ekspluatatsiya
samaradorligining pasayishiga va atrof-
mubhit ifloslanishiga olib keladi. Bunda
dvigatel sovuqg ishga tushirishda benzin
yonilg‘isini uzoq vaqt sarflaydi va bu
EBBdagi  benzindan  gazga  o‘tish
sozlamalarida belgilangan
ko‘rsatgichlarning ekspluatatsiya sharoitini
hisobga olmagan holda, tizimli bo‘lmagan
tarzdagi dasturlanish bilan bog‘liqdir.

4-avlod GBU bilan jihozlangan
avtomobil dvigatellarining benzinda ot
olishi va giziganlik darajasi davomida
sarflagan benzin yonilg‘isini tejash va
dvigatel yonilg‘i turini belgilangan vaqtda
STG ga o‘tkazish, GBA ekspluatatsiyasi
uchun samarali hisoblanadi.

Usullari

Universal yonig‘i ta’minot tizimli 4-
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avlod GBU bilan jihozlangan gaz ballonli
yengil avtomobillarning  eksplatatsion
ko‘rsatkichlarini  oshirish, dvigatelning
ishga tushirilib avtomatik gaz yonilg‘isiga
o‘tishini ekspluatatsiya sharoitini hisobga
olgan holda bazaviy dasturiy sozlamalarga
ratsional o‘zgartirishlar  kiritish  bilan
erishiladi. Ushbu maqgsadga erishishda
maxsus dastur ishlab chigildi va unda
quyidagi vazifalar belgilab olindi:

- universal yonilg‘i ta’minot tizimli
STAG firmasining gaz ballon uskunalari
o‘rnatilgan yengil avtomobil dvigatelining
(B15D2) ishga tushirilgandan boshlab
avtomatik gazga o‘tish vaqtigacha elektron
boshgaruv bloki (EBB)ning kalibrlash
dasturi parametrlarini sovuq va issiq tabiiy
iglim sharoitlariga alohida holatda bazaviy
sozlamalariga o‘zgartirishlar kiritish (Stag
200 Easy 0.27.0 yoki ACGasSynchro
11.2.1.1 dasturida);

- sovug va issiqg tabiiy iglim
sharoitlarida universal yonilg‘i ta’minot
tizimli yengil avtomobil dvigatelining
ishga tushirilgandan avtomatik gazga
o‘tishigacha ketgan vaqtini aniqlash
(Sekundomerda);

universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobil dvigatelining
sovug Vva issiq tabiiy iglim sharoitlarida
ishga  tushirilishidan  avtomatik gaz
yonilg‘isiga o‘tish vaqtigacha sarflangan
benzin  miqdorini  aniglash  (B15D2
dvigatel stendida);

bazaviy sozlamalariga kiritilgan
o‘zgartirishlar hisobiga tejalgan benzinga
nisbatan, dvigatelni gizdirish uchun unga
ekvivalent migdordagi gazning sovuq va
issiq tabiiy iglim sharoitlaridagi sarfini
giyosiy taqgoslash;

- universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobil dvigatelining
ishga  tushirilishidan  avtomatik gaz
yonilg‘isiga o‘tish vaqtigacha atmosferaga
chigarayotgan CHGZ miqdori va tarkibini
aniglash (gazanalizatorlarda).

Universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobil dvigatelini
ishga  tushirilishidan avtomatik gaz
yonilg‘isiga o‘tish jarayonini o‘zgartirish,
gaz EBBning kalibrlash dasturida amalga
oshiriladi. 4-avlod GBAda benzin sarfi,
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atmosferaga chigayotgan CHGZ miqdori
va tarkibini aniglashda quyidagilarni
inobatga olish lozim:

- sinov sanasi, vaqt va yil fasli;

- noutbookda GBUga mos dasturiy
ta’minotning o‘rnatilganligi;

- EBB va kompyuterni bog‘lovchi
diagnostika kabelini sozligi;

- benzin markasi,
miqdori;

- atmosfera havosi va dvigatel
sovitish suyuqgligi haroratining bir-biriga
mosligi;

- atmosfera havosi
namligi;

- dvigatel turi va uning texnik
sozligi, quvvati, yonilg‘i sarfi.

Yonilg‘ilarning sifatini va meyoriy
hujjatlarga mosligini aniglash magsadida
avtomobil transporti turlari bo‘yicha
ularning sinov jarayonida foydalanayotgan
motor yonilg‘ilaridan hamda
AYOQShlardan tahlil uchun yonilg‘i
maxsulotlaridan namunalar olish va tahlil
qilish ko‘zda tutilgan.

Ushbu tadgigot ishi, universal
yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avlod GBU
bilan jihozlangan yengil avtomobillarning
ekspluatatsion ko‘rsatgichlarini oshirish,
yonilg‘i xarajatlarini iqtisod qilish va
ekologik xavfsizligini yaxshilash
vazifalarini amalga oshirishga garatilgan.
Shunga binoan, tadgiqotning
eksperimental gismida, sinov jarayonida
quyidagi jihozlar va uskunalar qo‘llanildi:

Sekundomer (GOST 8.423);

Termometr (GOST 112-78);

GBUga mos dasturiy ta’minotga ega
kompyuter (noutbook);

Gazoanalizator (5 komponentli) —
chigindi gazlar tarkibidagi uglerod oksidi
(CO), uglevodorodlar (CH), azot oksidi
(NOx), kislorod (02) va uglerod dioksidi
(CO2), oltingugurt dioksidi (SO2) hamda
qurumning (dizellarda) miqgdorini aniglash
asbobi;

- Ekspluatatsiyadagi ~ universal
yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avilod GBU
bilan jihozlangan texnik soz yengil
avtomobil ~ (Chevrolet Cobalt  yoki
Chevrolet Gentra) (3.1-rasm);

zichligi  va

bosimi va
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- Islom Karimov nomidagi Toshkent
davlat texnika universitetiga tegishli,
maxsus  o‘lchov  apparatlari  bilan
jihozlangan “B15D2” dvigatel stendi va 5
komponentli gazoanalizator pribori.

Eksperiment sinov jarayoni yugori
va past haroratli ekspluatasiya sharoitlarida
o‘tkaziladi, bunda tashqi muhit va dvigatet
sovitish  suyuqligi  haroratlari  asosiy
ko‘rsatgich bo‘lib hisoblanadi. Sinov
jarayonida GBA dvigateli sovuq holatda
bo‘lishi (kamida 5-9 soat davomida ishga
tushurilmagan bo‘lishi) kerak ya’ni sinov
jarayoni talabi dvigatelni sovuq ishga
tushirish bilan amalga oshirilishi zarur.

Natijalar va muhokamalar

Eksperiment tadgigot sinovi uch
bosqgichdan iborat bo‘ldi. Bunda dastlab
universal yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avlod
GBU bilan jihozlangan yengil
avtomobillarning sovuq ishga tushirilib
benzindan gazga o‘tish vaqti aniglanadi,

shundan so‘ng wushbu vaqt bo‘yicha
yonilg‘i sarfi o‘lchanadi va so‘ngida
yugoridagi aniglangan vaqt davomida

atmosferaga chigadigan CHGZ miqdori
tadqiq etiladi.

Birinchi bosgich — sovuq va issiq
tabiiy iqlim sharoitlarida universal yonilg‘i

ta’minot tizimli gaz ballonli yengil
avtomobil dvigatelining ishga
tushirilgandan avtomatik gazga

o‘tishigacha ketgan vaqtini 4-aviod GBU
bazaviy sozlamalari bo‘yicha (3.2-rasm)
aniglash. Eksperiment sinovi
ekspluatatsiyadagi Chevrolet Cobalt va
Gentra avtomobillarida o‘tkaziladi.

Buning uchun quyidagi
amalga oshiriladi:

- sinov sanasi va vaqti haqgidagi
ma’lumotlar jadvalga yoziladi;

- sinov o‘tkazilayotgan avtomobil
dvigateliga o‘rnatilgan gaz elektron
boshgaruv blokini noutbuk kompyuteri
bilan ulanadi (1-rasm);

- gazning elektron boshgaruv bloki
sozlamalaridagi ko‘rsatgichlar BRC, Landi
Renzo, Lovato, Tomasetto, STAG,
Digitronic tomonidan ishlab chigarilgan
gaz uskunalarini o‘rnatish va ishlatish
yo‘rignomasida  ko‘rsatilgan,  tavsiya

ishlar
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etilgan mos  kelishini

tekshiring;

giymatlarga

- tashgi muhit harorati kengayish
temometrida va dvigatel sovitish suyuqligi
harorati Stag 200 Easy 0.27.0 dasturi
ko‘rsatgichlari bo‘yicha aniqlanadi (tashqi
muhit va dvigatel harorati  bir-xil
ko‘rsatgichda bo‘lishi kerak) (2-rasm);

MR iy
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- dvigatelni ishga tushiriladi va
sekundomer qo‘shiladi;
- dvigatelni ishga tushirilishidan

avtomatik gaz yonilg‘isiga o‘tish vaqti
aniglanadi (1-jadval).

Sinovlar universal yonilg‘i ta’minot
tizimli gaz ballonli yengil avtomobil
dvigatellarida 10 martadan o‘tkaziladi va
natijalari belgilangan jadvallarga kiritiladi.

1-rasm. 4-avlod GBU bilan jihozlangan GBA dvigateliga o‘rnatilgan gaz elektron
boshqaruv blokini diagnostika kabeli orgali noutbuk bilan ulash jarayoni
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2-rasm. 4-avlod GBU bilan jihozlangan GBA dvigateliga o‘rnatilgan Stag 200
Easy 0.27.0 dasturining bazaviy sozlamalariga kiritilgan ratsionil o‘zgarishlar oynasi va
“Temp.red.” ya’ni reduktordan o‘tuvchi sovitish suyuqligi harorati
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1-jadval

Dasturiy sozlamalardagi benzin-gaz boshgaruvining bazaviy sozlamalar
bo‘yicha harorat ko‘rsatgichi 30°C, atrof-muhit va dvigatel sovitish suyuqligi harorati
o‘zgarishida benzinning sarflanish vaqti, min

Sinovlar Atrof-muhit va dvigatel sovitish suyuqligi harorati o'zgarishida benzinning sarflanish vaqti, min
soni -10 -9 -8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 -1
1 7,21 7,03 7,14 7,21 6,45 6,44 6,15 5,19 5,28 4,42
2 8,40 6,57 6,33 6,23 5,47 6,12 6,36 4,55 5,33 5,08
3 7,09 7,15 6,38 6,44 7,10 6,36 5,49 5,15 4,53 4,55
4 7,08 7,58 7,41 6,49 7,01 6,19 5,18 5,01 4,49 4,37
5 7,06 7,42 7,48 7,06 6,51 6,33 5,24 5,59 5,32 5,01
6 8,41 7,48 6,51 6,56 6,52 6,54 5,19 6,04 5,01 4,48
7 7,57 6,44 7,19 6,55 6,45 6,18 6,02 4,36 4,33 4,35
8 7,42 7,09 6,37 7,32 6,49 6,49 6,01 4,58 4,59 5,05
9 7,58 6,38 7,20 6,31 6,54 6,44 6,07 5,19 4,58 5,29
10 6,51 7,54 7,55 6,57 6,48 6,14 4,07 5,18 5,40 4,32
1-jadval davomi
Sinovlar Atrof-muhit va dvigatel sovitish suyugligi harorati o'zgarishida benzinning sarflanish vaqti, min —
soni 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Q/)
1 4,55 4,08 4,01 4,12 4,09 3,57 3,54 3,49 3,03 3,15 3,06
2 458 | 4,04| 435| 412 401| 549 | 359| 344| 341| 259| 257
3 4,55 4,50 4,28 4,04 3,52 3,55 3,34 3,27 3,34 3,28 2,43
4 4,21 4,37 4,35 4,15 4,04 3,49 3,37 3,26 3,41 3,07 2,57,
5 4,25 4,38 4,25 3,52 3,35 3,51 3,48 3,21 3,16 3,12 2,55\3
6 5,02 4,52 4,32 4,03 3,56 3,33 3,22 3,38 3,42 2,58 2,58Z
7 4,38 4,37 4,33 4,15 4,08 3,37 4,08 3,12 3,19 3,05 2,37,]:
8 4,41 4,04 4,18 4,09 3,54 3,41 3,46 3,41 3,46 3,08 2,57
9 4,56 4,44 3,58 3,53 3,51 3,56 3,56 3,37 3,21 3,07 2,54
10 4,59 4,16 4,11 4,25 4,08 3,16 3,46 3,51 3,13 3,01 2,597

Birinchi bosgich ikkinchi gismi —
Sovuq va issiq tabiiy iglim sharoitlarida
elektron boshqgariladigan universal (gaz-
benzin) ta’minot tizimli gaz ballonli yengil

avtomobillarning  GBUdagi bazoviy
sozlamalariga ekspluatatsiya sharoitini
hisobga olib, ratsional o‘zgartirishlar

kiritilgan holatdagi benzindan avtomatik
gaz yonilg‘isiga o‘tish vaqtini aniqlash:

Buning uchun quyidagi ishlar
amalga oshiriladi:

- sinov sanasi va vaqti hagidagi
ma’lumotlar jadvalga yoziladi;

- sinov o‘tkazilayotgan avtomobil

dvigateliga o‘rnatilgan gaz elektron
boshgaruv blokini noutbuk kompyuteri
bilan ulang;

- Elektron boshqariladigan
universal (gaz-benzin) ta’minot tizimli gaz
ballonli yengil avtomobillar GBU bazoviy
sozlamalarini sovuq iglim sharoitida gazga
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o‘tishdagi harorat ko‘rsatgichini 25 °C ga
tushiriladi va issiq iglim sharoitida gazga
o‘tishdagi TVACH ko‘rsatgichini 900 min®
! ga o‘rnatiladi (3-rasm);

- tashgi muhit harorati kengayish
temometrida va dvigatel sovitish suyuqligi
harorati Stag 200 Easy 0.27.0 dasturi
ko‘rsatgichlari bo‘yicha aniglanadi (tashqi
muhit va dvigatel harorati  bir-xil
ko‘rsatgichda bo‘lishi kerak) (3.3-rasm);

- dvigatelni ishga tushiriladi va
sekundomer qo‘shiladi;

- dvigatelni ishga tushirilishidan
avtomatik gaz yonilg‘isiga o‘tish vaqti
aniglanadi (2-jadval).

Sinovlar universal yonilg‘i ta’minot
tizimli gaz ballonli yengil avtomobil
dvigatellarida 10 martadan o‘tkaziladi va
natijalari belgilangan jadvallarga kiritiladi.

JIZPl XABAF
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3-rasm. 4-avlodEvB

U bilan jihozlangan GBA dvigateliga o‘rnatilgzin Stag 200

Easy 0.27.0 dasturining bazaviy sozlamalariga Kiritilgan ratsionil o‘zgarishlar oynasi va
“Temp.red.” ya’ni reduktordan o‘tuvchi sovitish suyuqligi harorati

2-jadval

Dasturiy sozlamalardagi benzin-gaz boshgaruvining bazaviy sozlamalarining
harorat ko‘rsatgichini 30°C dan 25°C ga o‘zgartirilgan holatida, atrof-muhit va dvigatel
sovitish suyugligi haroratiga mos holatda benzinning sarflanish vaqgti, min

Sinovlar Atrof-muhit va dvigatel sovitish suyuqligi harorati o'zgarishida benzinning sarflanish vaqti, min = |se
soni 10 -9 8 7 -6 5 4 -3 ) 10N
1 5,18 4,43 5,00 4,27 4,42 4,10 4,23 3,53 4,05 3,36 <
2 6,42 5,23 5,44 5,04 5,22 4,45 5,02 4,26 4,41 4,07
3 4,57 4,47 4,40 4,31 4,23 4,13 4,07 3,56 3,50 3,41 2
4 4,54 5,23 4,38 5,04 4,21 4,45 4,04 4,26 3,47 4,07
5 5,34 5,15 5,15 4,57 4,56 4,38 4,37 4,20 4,18 4,01 O
6 5,19 5,25 5,02 5,06 4,43 4,48 4,25 4,28 4,06 4,09 Z
7 4,57 5,41 4,40 5,20 4,23 5,01 4,06 4,41 3,49 4,20 D:
8 5,30 5,22 511 5,03 4,52 4,44 4,33 4,25 4,14 4,06
9 6,01 5,48 5,41 5,28 5,20 5,08 4,59 4,47 4,39 4,26 <
10 5,35 4,44 5,16 4,26 5,58 4,11 4,37 4,55 4,18 3,37 m
2-KaIBall JaBOMU
Sinovlar Atrof-muhit va dvigatel sovitish suyuqligi harorati o'zgarishida benzinning sarflanish vaqti, min <
soni 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ><
1 3,47 3,20 3,29 3,04 3,10 2,47 2,52 2,30 2,35 2,13 2,16
2 4,20 3,48 3,59 3,28 3,38 3,09 3,18 2,51 2,57 2,32 2,30 |m—
3 3,32 3,23 3,15 3,06 2,58 2,49 2,51 2,32 2,23 2,15 2,07 [N
4 3,30 3,48 3,14 3,29 2,57 3,10 2,40 2,51 2,24 2,32 2,06 N
5 3,58 3,43 3,39 3,24 3,20 3,05 3,01 2,46 2,42 2,28 2,23
6 3,48 3,50 3,30 3,31 3,12 3,12 2,53 2,52 2,35 2,34 2,17 ~
7 3,32 4,01 3,15 3,40 2,58 3,20 2,41 3,01 2,25 2,40 2,07
8 3,56 3,47 3,36 3,28 3,18 3,09 2,58 2,50 2,40 2,32 2,21
9 4,18 4,06 3,57 3,45 3,37 3,25 3,16 3,05 2,56 2,44 2,35
10 4,00 3,21 3,40 3,04 3,21 2,47 3,02 2,30 2,43 2,13 2,24

Yugoridagi birinchi bosgich sinovi,
4-avlod GBAning sovug ishga tushirish
jarayonida benzindan gazga o‘tish vaqtini
atrof-muhit haroratining ma’lum
diapazonida aniglandi. Dastlab bazaviy
sozlamalarida va bu sozlamalarga tabiiy
iglim sharoitini hisobga olib ratsional
o‘zgarishlar kiritilgan holatidagi benzinda
ishlash vagtlari aniglandi (1- va 2-jadval).

Ikkinchi bosgish- Ushbu bosgich

universal yonilg‘i ta’minot tizimli gaz
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ballonli yengil avtomobil dvigatellarining
ishga tushirilishidan avtomatik gaz
yonilg‘isiga  o‘tish  vaqtidagi  benzin
yonilg‘i sarfini aniqlashdan iboratdir.
Sinov jarayoni ekspluatatsiyadagi GBAda
yoki yonilg‘i sarfini o‘lchash uchun
maxsus jihozlangan yengil avtomobil
dvigateli stendida amalga oshiriladi.
Dvigatelning sifatini xarakterlovchi
asosly ko‘rsatkichlardan biri yonilg‘i sarfi
yoki uning tejamliligidir. Dvigatelni
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stendda ma’lum rejimda (Ni =const, pi
=const va n=const), sinash vaqtida ma’lum
quvvat uchun sarflangan yonilg‘ining
miqdori o‘lchanadi. Shuningdek dvigatel
o‘zgarmas TVACH va silindrning
o‘zgarmas bosimida (pi =const va n=const)
ham yonilg‘i sarfini o‘lchash amalga
oshiriladi. O‘Ichash natijalari bo‘yicha har
soatda kg hisobida sarf bo‘lgan yonilg‘i
miqdori Gyo aniglanadi.

Ushbu sinov jarayoni maxsus
jihozlangan Chevrolet Cobalt va Gentra
avtomobillari uchun ishlab chigarilgan
“B15D2” dvigatel stendida o‘tkazildi (4-
rasm). Yonilg‘ining  aniq  dozasi
bo‘lganligi sababli dvigatel ishlaganda
sarflanayotgan yonilg‘ining soatli sarfi
yugoridagi bobda keltirilganidek (1.1)
formula asosida hisoblanadi.

Universal yonilg‘i ta’minot tizimli
gaz ballonli yengil avtomobil
dvigatellarining  atrof-muhit ~ harorat
o‘zgarish diapazonida benzin yonilg‘ining
soatli sarfini aniglash muallif tomonidan
taklif etilgan quyidagi emprik formula
bo‘yicha aniglandi:

Gyo(benzin,gaz) =

= 3,6 agar Ty < 25°C
Thenzin (1)
49 . 3,6 agar Ty = 25°C

Tgaz

Sinov jarayonida dvigatel ma’lum
vaqt oraligida sarflagan yonilg‘i dozasi
massa birlikda o‘lchanadi. Doza kattaligi
shunday tanlanadiki, o‘lchash vaqti 30 s.
dan oshmasligi kerak.
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Sinov jarayoni yonilg‘i sarfini
o‘lchash uchun maxsus jihozlangan
dvigateli stendida amalga oshirilvsh. Unda
sinov jarayoni quyidagi ketma-ketlikda
amalga oshirildi:

- stenddagi dvigatelining texnik soz
holatda ishlashini tekshirildi;

- stenddagi dvigatelni salt ishlash
rejimiga (tirsakli val aylanishlar chastotasi
850-950 min-1 oralig‘ida) sozlanadi;

- dvigatelni  ishga tushirilib,
sekundomer qo‘shiladi;

- sinovda olingan Ag qiymatlari
aniglanadi va jadvalga yoziladi.

Ushbu sinov jarayoni Islom Karimov
nomidagi  Toshkent davlat texnika
universitetiga tegishli, “B15D2” dvigateli
bilan  jihozlangan maxsus stend
labaratoriyasida o‘tkaziladi. Sinov
dvigatelni sovug ishga tushirishdagi
yonilg‘i sarfini aniqlashda 1 va 5
dagigalarda 10 martagacha takroriy
o‘tkazildi (4-rasm) va natijalar belgilangan
jadvallarga gayd etiladi. Shuni ham gayd
etish lozimki, har bir sinov jarayonida
dvigatel 5-7 soat davomida ishga
tushirilmagan bo‘lishi va sovituvchi
suyuglik harorati tashgi muhit haroratiga
mos holatda bo‘lishi talab etiladi

4-rasm. Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universitetiga tegishli,
maxsus o‘lchov apparatlari bilan jihozlangan “B15D2” dvigatel FDJ 001 induktiv
tormozlash stendi

Universal yonilg‘i ta’minot tizimli
4-avlod GBA dvigatelining sovuq ishga

tushirishdagi  benzin yonilg‘i  sarfini
aniglashning quyidagi jihatlariga alohida
e’tibor berilishi lozim:
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- dvigatel sovuq ishga tushirish
jarayonidagi TVACH yuqori giymatining
ma’lum vaqt oraligini ham hisobga olish
lozim- past haroratlarda yuqori chastota
davomiyligi ko‘proq vaqt davom etadi (5-
rasm);

- dvigatel sovuq ishga tushirish
jarayonida atrof-muhit haroratining past va
yugori darajalarini hisobga olish lozim-
past haroratli ekspluatatsiya sharoitida
havoning ortiglik koffitsiyentining

ISSN: 3060-4966
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dastlabki qgiymati o>1 hisoblanib, bunda

yonilg‘i aralashmasi nisbatan
kambag‘allashadi va  yonilg‘i  sarfi
kamayadi.

Yugoridagilardan  kelib  chiqib,
“B15D2” dvigatel stendida sovuq ishga
tushirishda  yonilg‘i  sarfini  aniqlash
jarayoni, dvigatel o‘t oldirishdan boshlab
hisobga olinadi

3-jadval

Universal yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avlod GBA dvigatelining sovuq ishga
tushirishdagi benzin yonilg‘i sarfi

Sinovlar soni 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

Yonilg‘i sarfi-

Ghenzin, kg/soat 0,65 0,54 0,61 0,69

0,66 0,59 0,71 0,68 0,65 0,60

Uchinchi bosqgich- ushbu
bosqichda universal yonilg‘i ta’minot
tizimli gaz ballonli yengil avtomobil
dvigatellarining ~ ishga  tushirilishidan
avtomatik  gaz  yonilg‘isiga  o‘tish
vaqgtigacha atmosferaga chigarilgan CHGZ
miqdori, benzin  yonilg‘isi  uchun

aniglanadi. Ushbu sinov jarayoni ikkinchi
amalga
Karimov

bosgich sinovi bilan birga
oshiriladi. ~ Aynan, Islom

Measuring components

CO HC

nomidagi  Toshkent davlat texnika
universitetiga tegishli, maxsus o‘lchov
apparatlari bilan jihozlangan “B15D2”
dvigatel- FDJ 001 induktiv tormozlash
stendining Horiba (MEXA-584L)
gazanalizator pribori (6-rasm) yordamida,
sarflangan yonilg‘i miqdoriga mos CHGZ
ko‘rsatgichlari ham aniqlandi.

Option

CO2 & AFR A 02 NO

!‘ Option

6-rasm. Horiba (MEXA-584L) gazanalizator pribori

Ushbu
yordamida

gazanalizator pribori
dvigatelni  sovug ishga

tushirishda benzin-havo aralashmasi
tarkibidagi CHGZ (CO, HC va CO2)
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miqgdori  aniglanadi. Bunda umumiy
yonilg‘i-havo aralashmasining
alangalanishi va chigindi gazlar tarkibidagi
CO, HC va CO2 larning miqdori foizlarda
ifodlanadi, hamda ushbu pribor monitorida
ko‘rsatiladi.

Dvigatel ishga tushirilishi bilan
gazanalizator ham ishlay boshlaydi va
CHGZ miqdorini benzin sarfiga mos

ISSN: 3060-4966
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ravishda aniqlashimiz mumkindir. YA’ni
dvigatelning  ishlashida  sarflanadigan
benzin dozasining o‘zgarishi, CHGZ
miqdoriga ta’sir ko‘rsatadi, shundan kelib
chigib sinov jarayonida aniglangan har bir
benzin sarfiga mos holatda aniglangan
CHGZ miqgdorini ham umumiy qilib
jadvalga kiritamiz (4-jadval).

4-jadval

Universal yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avlod GBA dvigatelining sovuq ishga
tushirishdagi benzin yonilg‘i sarfiga mos CHGZ miqdori

Sinovlar soni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yonilg*i carfi-
Guonin, kg0t 065 | 054 | 061| 069 | 066 | 059 | 071 | 068 | 0,65 | 0,60
CO, % ulushida | 0,20 | 0,09 | 0,09 | 0,13 | 010 | 0,09 | 0,14 | 0,12 | 0,20 | 0,09
)
HC, 10 49 | 38 | 36 | 48 | 43 | 37 | 49 | 48 | 49 | m
ulushida
CO,, % ulushida | 3,38 | 3,18 | 324 | 4,06 | 374 | 319 | 411 | 406 | 4,03 | 322
Umumiy qilib aytganda, yugorida unda harakatlanuvchi GBA

o‘tkazilgan  uch  bosqichli sinov
jarayonlari, universal yonilg‘i ta’minot
tizimli 4-avlod GBAning sovug ishga
tushirilishidagi benzindan gazga o‘tish
vaqti, yonilg‘i sarfini va CHGZ
miqdorlarini aniglashdan iboratdir. Ushbu
sinov jarayonlari ekspluatatsion va stend
sinovlarini 0‘z ichiga oladi va natijalarning
ishonchliligi belglangan standart
talablariga (ISO 15500 (1-18): 2020, 1SO
3046-1: 2002, 1SO 8178-5:2021, GOST
31972-2013, GOST R 58697— 2019,
UN/ECE R 84 Tests, O‘z DSt 2305:2011,
GOST R 54810-2011, GOST R 52033-
2003, O‘z DSt 3597:2022 hamda BRC,
Landi Renzo, Lovato, Tomasetto, STAG,
Digitronic kompaniyalari tomonidan ishlab
chigarilgan gaz ballon uskunalarini
o‘rnatish  va  ishlatish  qo‘llanmasi
talablariga) o‘zaro mos keladi.

Butun dunyo bo‘yicha avtomobil
transportida an’anaviy neft yonilg‘ilaridan
voz kechish va unga muqobil bo‘lgan
gayta tiklanuvchi, hamda ekologik xavfsiz
yonilg‘ilardan foydalanish ustivor vazifasi

bo‘lib bormoqda [3,4,7,8]. Xususan,
mugqobil  yonilgi sifatida STG va
suyultirilgan neft gazi (SNG)

yonilg‘ilaridan foydalanish ommalashib,
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konstruksiyasining takomillashib borishi,
ularning energiya tejamkorlik va ekologik

xavfsizlik ko‘rsatgichlarini yanada
yaxshilanishiga  imkoniyat  bermoqda.
Muallif tomonidan tadqiq etilayotgan

universal yonilg‘i ta’minot tizimli 4-avlod
GBU bilan jihozlangan yengil GBAning
benzinda sovuq ishga tushirish va gaz
yonilg‘isiga o‘tish vaqtidagi benzin sarfini
kamaytirish, gaz EBBning dasturiy
sozlamalariga  kiritiladigan  ratsional
o‘zgartirishlar hisobiga amalga oshiriladi.

Ushbu o‘zgartirishlar GBAning
ekspluatatsiya sharoitini  hisobga olib
Kiritiladi va GBAning ishlash

samaradrligini yanada yaxshilashga xizmat
giladi. Bu ishni amalga oshirishda,
yuqorida o‘tkazilgan eksperiment sinov
natijalari juda katta ahamiyatga egdir.
Sovuq ishga tushirishda benzindan gazga
o‘tish  vaqtini  belgilovchi  sovitish
suyugligi haroratining 5°C ga pasaytirilishi
GBAning yonilg‘i xarajatlariga va CHGZ
miqdorining o‘zgarishiga qay darajada
ta’sir etishini, sinov natijalarini tahlili
gilish orqali aniglaymiz.
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5-jadval

Dasturiy sozlamalardagi benzin-gaz boshqaruvining harorat ko‘rsatgichining
30°C va 25°C haroratlarda va tabiiy iqlim sharoitining turli harorat oralig‘idagi
benzinning sarflanish vaqti

Sovitish suyuqgligi harorati, °C

7-rasm. Dasturiy sozlamalardagi benzin-gaz boshgaruvining harorat
ko‘rsatgichining 30°C va 25°C haroratlarda va tabiiy iqlim sharoitining turli harorat
oralig‘idagi benzinning sarflanish vaqtining solishtirma tahlili

Dasturiy Atrof-muhit harorati (°C) va benzinning sarflanish vaqti, min
sozlamalardagi benzin-
gaz boshgaruvining -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
harorat ko'rsatgichi, °C
30°C 7,43 7,07 | 6,96 6,67 6,50 6,32 5,58 5,08 4,89 4,69
25°C 5,25 503 | 4,95 4,81 4,66 4,46 4,33 4,18 3,99 3,89
5-jadval davomi
Dasturiy Atrof-muhit harorati (°C) va benzinning sarflanish vaqgti, min
sozlamalardagi benzin-
gaz boshgaruvining 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
harorat ko'rsatgichi, °C
30°C 451 | 429 | 418 | 400 | 3,78 | 3,64 | 351 | 335 | 3,28 | 3,00 | 2,58
25°C 364 | 351 | 333 | 324 | 303 | 293 | 2,73 | 255 | 238 | 2,28 | 2,19
Q NAO ‘ ’ ’
= ' y=-0,1566x+ 3,6838
= Av@%ﬂ@%— <
=1 6,00 2
o y = 0,006x? - 0,2357x + 4,6043
< Q R?=0,9868 @)
I 3,00 \ 30 Z
p 200 25°C D:
S ;
S 1,00 <
m )
‘ ‘ 0,00 ‘ ‘ ‘ m
-15 -10 -5 0 5 10 15 <
—

Yugorida keltirilgan 5-jadvaldan
foydalanib  ya’ni  ushbu jadvaldagi
benzinning sarflanish  vagti  asosida
universal yonilg‘i ta’minot tizimli gaz
ballonli yengil avtomobil dvigatellarining
benzin yonilg‘i sarfini aniglaymiz, bu
muallif tomonidan taklif etilgan (1.2)
emprik  formula bo‘yicha aniqlandi.
Tpenzin Qiymatlari 5-jadvaldan va Ag
giymatlari 3-jadvaldan olinadi.

A
Gpenzin = ﬁ - 3,6 2)
Ag giymatlari 3.3-jadval

natijalarining o‘rtachasi olinadi, bu qiymat
tadqiq etilayotgan GBAning dvigatelning
soatlik sarfi asosida olinadi. Demak, tadqiq
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etilayotgan “B15D2” dvigatelining soatlik
yonilg‘i sarfi Gpenzin =0,638 Kkg/soat ga
teng. 5-jadval asosida aynan universal

yonilg‘i ta’minot tizimli gaz ballonli
yengil avtomobil dvigatellarining
benzindan gazga o‘tishidagi  benzin

yonilg‘i sarflanish vaqtini (min) sekundga

aylantirib  hisoblab chigamiz. Ushbu
hisoblashlar asosida, dasturiy
sozlamalardagi benzin-gaz  boshqaruvi

harorat ko‘rsatgichining 30°C va 25°C
haroratlaridagi shuningdek tabiiy iglim
sharoitining turli  harorat oraliglarida
aniglangan benzin sarflarini hisoblaymiz
va natijalarini jadvalga kiritamiz (6-
jadval).
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6-jadval

Dasturiy sozlamalardagi benzin-gaz boshqaruvining harorat ko‘rsatgichining
30°C va 25°C haroratlarda va tabiiy iglim sharoitining turli harorat oraliglaridagi

benzin sarfi
Dasturiy Tabiiy iglim sharoitining turli harorat oraliglaridagi benzin sarfi, gramm
sozlamalardagi harorat
Ko'rsatgichi, °C -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
30°C 79,04 | 75,16 | 73,97 | 70,98 | 69,14 | 67,23 | 59,31 | 54,06 | 51,96 | 49,89
25°C 55,79 | 53,50 | 52,60 | 51,10 | 49,55 | 47,46 | 46,08 | 44,42 | 42,40 | 41,37
3.6-xaaBan JaBOMHA
Dasturiy Tabiiy iglim sharoitining turli harorat oraliglaridagi benzin sarfi, gramm
sozlamalardagi
harorat ko'rsatgichi, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
°C
30°C 456 | 444 | 425| 40,1| 387 | 373| 35| 348 | 319 | 274
47,95 1 0 3 7 5 2 8 3 0 7
25°C 372 | 354 | 344 | 322 | 31,1| 290 | 270| 253 | 242 | 233
38,72 9 5 4 1 9 5 9 1 8 1
96,00
y =-1,665x + 39,171
80,00 —
e R?=10,9986
o —R*=09868
(@]
g
g 4070 ——30°C
E 30,00 Y 25°C
8 20-00
m ZU,0U
16,00
I T T O,GO T T 1
-15 -10 -5 0 5 10 15

Sovitish suyuqligi harorati

8-rasm. Dasturiy sozlamalardagi benzin-gaz boshgaruvining harorat
ko‘rsatgichining 30°C va 25°C haroratlarda va tabiiy iqlim sharoitining turli harorat
oraliglaridagi solishtirma benzin sarfining o‘zgarish grafigi

Sinov natijalarining  solishtirma
tahlili shuni ko‘rsatadiki, 4-avlod GBA
dvigatellarining benzin-gaz boshgaruvini
bazaviy sozlamalarida sovuq ishga
tushirishdagi benzin sarfi, sozlamalarga
kiritilgan  ratsional  o‘zgartirishlardan
keyingi holatiga nisbatan yuqoridir. Bu o‘z
navbatida GBA uchun ortiqgcha yonig‘i
harajati hisoblanib, ekologik xavfsizlikka

ham yuqori darajada salbiy ta’sir
ko‘rsatadi.
Xulosalar

Xulosa qilib aytganda, ushbu ilmiy
maqolada universal yonilg‘i ta’minot
tizimli 4-avlod GBAning ekspluatatsion
ko‘rsatgichlarini, GBUning “benzin-gaz”
boshgaruvini dasturiy sozlamalar
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yordamida ekspluatatsiya sharoitiga mos
holatda ratsional o‘zgartirishlar Kkiritilib

rostlanishi  orgali  oshirish stend va
ekspluatatsiya  sinovlarida  asoslandi.
GBAning ishga tushirilib  benzindan
avtomatik gazga o‘tishida belgilangan

bazaviy harorat 30°C dan 25°C ga
tushirilishi, past haroratli ekspluatatsiya
sharoitida benzin sarfining qisqgarishi
hisobiga yonilg‘i xarajatlarining pasaytirib
va dvigatelning ekologik xavfsizligini
yanada oshirishga xizmat giladi.

Universal yonilg‘i ta’minot tizimli

4-avlod  GBAning yuqori haroratli
ekspluatatsiya sharoitlarida benzin-gaz
boshqaruvi o°zgarishi, GBU dasturiy

sozlamalaridagi dvigatel TVAChning 1000
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min™ ko‘rsatgichiga rostlandi. GBU
dasturiy sozlamalariga Kkiritilgan bunday
ratsional o‘zgartirish, yuqorida
keltirilganidek issiq ekspluatatsiya
sharoitlarinda GBA dvigatellarini yanada
energiya tejamkor va ekologik xavfsizlik
talablarini yaxshilashga xizmat giladi.
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