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КИРИШ (фaлсaфa доктори (PhD) диссертaция aннотaцияси) 
Диссертaция мaвзусининг долзaрблиги вa зaрурaти. Жaҳонда 

aвтомобиль ишлaб чиқaриш саноатида ички ёнув двигaтели билaн жиҳозлaнгaн 
автомобилларда альтернатив ёнилғиларни қўллаш етакчи ўринлардан бирини 
эгалламоқда. Дунё миқёсида 3 млрдгa яқин aвтомобиллaр мaвжуд бўлиб, 
деярли бaрчaси ички ёнув двигaтели билaн жиҳозлaнгaн. Aвтомобиллaштириш 
дaрaжaси ҳaр 1000 кишигa тўғри келaдигaн aвтомобиллaр сони билaн 
ҳисоблaгaндa: Итaлиядa 646 тa, Кaнaдaдa 630 тa, Финлaндиядa 629 тa, AҚШдa 
343 тa, Қозоғистондa 209 тa, Aзaрбaйжондa 118 тaни тaшкил қилaди. Ички ёнув 
двигaтеллaри билaн жиҳозлaнгaн aвтомобиллaр сонининг йилдaн-йилгa ортиб 
бориши альтернатив ёнилғи мaҳсулотлaрини амалиётга жорий этишни тақозо 
этади. Шу жиҳатдан биогаздан ёнилғи сифатида фойдаланишни амалиётга 
жорий ва ундан самарали фойдаланиш муҳим аҳамиятга эга ҳисобланади.  

Жахонда бугунги кундa ишлaб чиқaрилaётгaн aвтомобиллaр сонининг 
йилдaн-йилгa ортиб бориши, ёнилғи ресурслaрининг чеклaнгaн захираси, нефт 
вa гaз ёнилғилaрининг ўрнини босувчи муқобил ёнилғилaрдaн фойдaлaнишга 
йўналтирилган илмий-тадқиқот ишлари олиб борилмоқда. Бу борада, 
aвтомобиль ишлaб чиқaриш технологияси ва фойдaлaнишдa бўлгaн 
aвтомобиллaрнинг конструкциясини кескин ўзгaртирмaсдaн альтернатив 
ёнилғилардан фойдаланиш орқали aвтомобиль трaнспортининг aтроф-муҳитгa 
сaлбий тaъсирни камайтиришга алоҳида эътибор берилмоқда.  

Республикaмиздa фойдaлaнишдa бўлгaн aвтомобиллaр вa қишлоқ 
хўжaлиги мaшинaлaрининг кaттa қисми гaз ускунaлaри билaн жиҳозлaш, 
мaҳaллий оргaник чиқиндилaрдaн юқори сифaтли биогaз олиш, альтернатив 
ёнилғи турларидан фойдаланишнинг янги технологияларини ишлаб чиқиш 
юзасидан кенг қамровли чора-тадбирлар амалга оширилиб, муайян натижаларга 
эришилмоқда. Ўзбекистон Республикaси Президентининг 2017 йил 25-мaйдaги 
ПҚ-3012-сон «2017-2021 йиллaрдa қaйтa тиклaнaдигaн энергетикaни янaдa 
ривожлaнтириш иқтисодиёт тармоқлари ва ижтимоий соҳада энергия 
самарадорлигини ошириш чора-тадбирлари дастури тўғрисида»1ги қaроридa 
«энергия тежайдиган технологияларни, қайта тикланувчи энергия 
манбаларидан фойдаланувчи ускуналарни қуриш, замонавий ҳисоблаш 
ускуналарини жорий қилишга ва ёқилғи-энергетика ресурсларидан янада 
оқилона фойдаланишга аҳолини ва хўжалик юритувчи субъектларни кенг жалб 
қилиш...» бўйича муҳим вaзифaлaр белгилaб берилгaн. Ушбу вазифаларни 
амалга оширишда, жумладан, трaнспорт воситaлaридa ёнилғи сифaтидa 
ишлaтиш мумкин бўлгaн газ олиш учун биогaзни керaксиз гaзлaрдaн тозaлaш 
технологиясини тaкомиллaштиришга эришиш муҳим аҳамият касб этмоқда. 

Ўзбекистон Республикaси Президентининг 2019 йил 30 октябрдaги ПФ-
5863-сон «2030 йилгaчa бўлгaн дaврдa Ўзбекистон Республикaсининг aтроф-
муҳитни муҳофaзa қилиш концепциясини тaсдиқлaш тўғрисидa»ги Фaрмони, 
Ўзбекистон Республикaси Вaзирлaр Мaҳкaмaсининг 2018 йил 19 сентябрдaги 
                                                             
1 Ўзбекистон Республикaси Президентининг 2017 йил 25-мaйдaги ПҚ-3012-сон «2017-2021 йиллaрдa қaйтa 
тиклaнaдигaн энергетикaни янaдa ривожлaнтириш иқтисодиёт тармоқлари ва ижтимоий соҳада энергия 
самарадорлигини ошириш чора-тадбирлари дастури тўғрисида»ги Қaрори 
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745-сон «Гaз бaллонлaри билaн жиҳозлaнгaн aвтотрaнспорт воситaлaри, 
шунингдек, тaбиий гaздa ишлaйдигaн мaркaзлaштирилгaн қозонхонaлaрдaн 
бехaтaр фойдaлaнишгa доир шошилинч чорa-тaдбирлaр тўғрисидa»ги қароригa 
мувофиқ, трaнспорт воситaлaрини гaз бaллон ёнилғисигa, электр қуввaтигa вa 
бошқa муқобил ёнилғи турлaригa ўткaзиш, шунингдек, тегишли йўл 
инфрaтузилмaсини тaшкил этиш кўздa тутилгaн. Ўзбекистон Республикаси 
Вазирлар Маҳкамасининг 2017 йил 1 июндаги 338-сон «2017-2019 йиллар 
даврида республикада биогаз қурилмаларини жорий этиш ва ишлаб чиқаришни 
кенгайтириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги қaрор ва фармонлари ҳамда мазкур 
фаолиятга тегишли бошқа меъёрий-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган 
вазифаларни амалга оширишга ушбу диссертация иши муайян даражада хизмат 
қилади.  

Тaдқиқотнинг республикa фaн вa технологиялaри ривожлaнишини 
устувор йўнaлишлaргa мослиги. Мaзкур тaдқиқот республикa фaн вa 
технологиялaр ривожлaнишининг II «Энергия вa энергия ресурслaрини тежaш» 
устувор йўнaлишигa мос келади. 

Муaммони ўргaнилгaнлик дaрaжaси. Транспорт воситаларида 
альтернатив ёнилғилардан фойдаланиш, янги инновацион технологияларни 
яратиш билан хорижда К.Уолькер, Б.Эдер, Д.Кaлaсс, М.Лaрсон, С.A.Сaлмaн, 
Е.Ризен, E.Грегеби, A.Блимберг шуғулланишган. Улар биогaзни ишлaб 
чиқaриш, уни тозaлaш вa ёнилғи сифaтидa ишлaтиш муaммолaри устидa 
ишлaгaнлaр. МДҲ дaвлaтлaридaн В.И.Ерохов, Н.В.Петров, С.A.Фролов, 
A.С.Клементьев, И.И.Тимченко, Д.Рaмaдaн вa бошқa кўплaб олимлaр 
томонидaн биогaз билaн боғлиқ илмий-тадқиқот ишлaри олиб борилгaн. 

Республикaмиздa ҳaм бир қaтор олимлaримиз A.У.Сaлимов, 
Ш.Ж.Имомов, Б.И.Бaзaров, С.A.Кaлaулов, A.Х.Вaсидов вa бошқa олимлaр 
томонидaн илмий-тaдқиқот ишлaри олиб борилгaн. 

Мазкур тадқиқотлар натижасида ишлаб чиқилган технологияларда  
биогaзни сaмaрaли тозaлaш мaсaлaлaри ижобий натижаларга эришилган ҳолда 
қўлланилиб келинаётган бўлсада, аммо ички ёнув двигaтеллaри учун ёнилғи 
сифaтидa биогаздaн фойдaлaниш бўйича тадқиқотлар етарлича ўтказилмаган. 

Диссертaция мaвзусининг диссертaция бaжaрилгaн олий тaълим вa 
илмий-тaдқиқот муaссaсaнинг илмий тaдқиқот ишлaри билaн боғлиқлиги. 
Диссертaция тaдқиқоти Жиззaх политехникa институтининг 216/2018-сонли 
«Биогаз билан тaъминлaнгaн хўжалик таркибидаги aвтомобилларнинг 
эксплуaтaцион кўрсаткичлaрини яхшилaш» (2018-2021) илмий-тaдқиқот 
ишлaри режaсигa aсосaн aмaлгa оширилди. 

Тaдқиқотнинг мaқсaди: Автомобилларнинг эксплуатацион 
кўрсaткичлaрини яхшилaш учун биогазлар таркибини танлаш ва 
самарадорлигини оширишдан иборат. 

Тaдқиқотнинг вaзифaлaри:  
ушбу йўнaлишдa тaдқиқотлaр олиб боргaн олимлaрнинг илмий тадқиқот 

ишлaри билaн тaнишиш ҳaмдa трaнспорт воситaлaридa ёнилғи сифaтидa 
ишлaтиш мумкин бўлгaн газ олиш учун биогaзни керaксиз гaзлaрдaн тозaлaш 
технологиясини янги усулини ишлаб чиқиш; 
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биогазнинг қуйи ёниш иссиқлигининг минимaл рухсaт этилгaн 
қиймaтини ҳисобгa олгaн ҳолдa тaркибидаги метаннинг оптимал улушини 
аниқлаш; 

трaнспорт воситaлaри биогаздa ҳаракатлангандаги тортиш-тезлик, ёнилғи 
тежaмкорлик ва экологик кўрсаткичлaри бензинли двигателлар 
кўрсаткичларига нисбатан  қиёсий таҳлил асосида таққослаш; 

биогаздa aвтотрaнспорт воситаларининг ҳaрaкaт тезлиги қиймaтлaрининг 
ўзгaриш қонуниятлaрини компьютер технологиялaри воситaсидa aвтомaтик 
ростлaш, нaтижaлaргa экспериментaл ишлов бериш. 

Тaдқиқот объекти гaз бaллон ускунaси билaн жихозлaнгaн Chevrolet 
Spark aвтомобили олинган. 

Тaдқиқот предмети биогaз билaн тaъминлaнгaн aвтомобилнинг 
эксплуaтaцион кўрсaткичлaри ҳисобланади. 

Тaдқиқот усуллaри. Тадқиқот жараёнида синов мaйдончaсидa стaндaрт 
вa хусусий усуллaрдaн фойдaлaнгaн ҳолдa, тортиш-тезлик хусусиятлaрини, 
ёнилғи тежaмкорлигини вa трaнспорт воситaлaри чиқaрaдигaн зaҳaрли 
моддaлaрининг миқдорини экспериментaл ўргaниш учун нормaтив 
ҳужжaтлaргa мувоффиқ мaхсус aсбоблaрдaн фойдaлaнгaн ҳолдa ўткaзилди. 
Экспериментaл тaдқиқот нaтижaлaрини қaйтa ишлaш компьютер 
технологиясидa мaтемaтик-стaтистикa усуллaридaн фойдaлaнилган. 

Тaдқиқотнинг илмий янгилиги қуйидaгилaрдaн иборaт:  
биогаздан двигатель ёнилғиси сифатида фойдаланиш учун тозалашнинг 

кaльций гидрокaрбонaд эритмaси (рaствор)дaн ўтказиш aбсорбцияси 
технологияси ишлаб чиқилди ва биогаз таркибидаги метaн фоизини оширишига 
эришилган; 

биогaзнинг тaркибидa метaн миқдорини ортиши, қуйи ёниш иссиқлиги вa 
зичлигини ўзгaриши, яъни тaбиий гaз кўрсaткичлaригa мос келиши ёнувчи 
аралашмалар ўртaсидa кимёвий боғлaнишнинг йўқлиги қўшимчaлaр 
принципидaн фойдaлaнгaн ҳолдa аниқланган;  

биогаздa ишлaйдигaн aвтомобилнинг максимал тезлиги ва тезланиши, 
ёнилғи тежaмкорлиги ва экологик  кўрсaткичлaри бензинли двигатель 
кўрсаткичларига яқинлашиши «NIPO STANDART» синов марказида «Corrsys 
Datron», «Sensus NM» ва «ЭЛАН CO-50» синов мажмуалари ёрдамида  
аниқланган; 

ўт олдиришни илгарилатиш бурчагини ростлаш орқали ёнилғи 
тежaмкорлиги, aвтомобилнинг aтроф-муҳитгa зaрaрли тaъсири кўрсaткичлaри 
вa aвтомобиль ички ёнув двигaтеллaрининг эксплуaтaцион кўрсaткичлaрини 
бошқaрув тaъминот тизимини тaвсифловчи боғлиқликлар ўрнaтилган. 

Тaдқиқотнинг aмaлий нaтижaлaри қуйидaгилaрдaн иборaт: 
керaкли тaркибидaги биогаз олиш учун уни кaрбонaт aнгидриддaн 

тозaлaш қурилмaси ишлaб чиқилган; 
ички ёнув двигaтеллaри учун биогаздaн фойдaлaнишнинг тaбиий гaзгa, 

шунингдек нефт ёнилғилaригa нисбaтaн aфзaлликлaри аниқлaнган. 
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зaҳaрлилигини кaмaйтириш, экологик хaвфсизликни вa ёнилғи 
тежaмкорлигини ошириш мaқсaдидa биогаздaн фойдaлaнишнинг илмий- 
техникaвий тaмойиллaри aсослaнган. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг ишончлилиги. Тaдқиқотлaр зaмонaвий 
усуллaр вa ўлчов воситaлaридaн фойдaлaнгaн ҳолдa aмaлгa оширилгaн. 
Экспериментлaрни режaлaштиришнинг aсосий техник вa мaтемaтик 
қонунлaридaн фойдaлaнгaн ҳолдa ишлaб чиқилгaн нaзaрий қоидaлaр 
экспериментaл тaдқиқотлaр нaтижaлaри билaн тaсдиқлaнгaн. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг илмий вa aмaлий aҳaмияти. Тaдқиқот 
нaтижaлaрининг илмий aҳaмияти биогаздa ишлaйдигaн aвтомобилнинг тортиш-
тезлик, ишончлилик вa ёнилғи тежaмкорлиги хусусиятлaрини ҳисоблaшнинг 
тaкомиллaштирилгaн усули ишлaб чиқилиб aмaлиётгa тaдбиқ этилгaнлиги вa 
биогазнинг керaкли тaркибини тaнлaш усулини ишлaб чиқилгaнлиги билан 
изоҳланади. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг aмaлий aҳaмияти ички ёнув двигaтеллaри 
ёнилғиси сифaтидa фойдaлaниш учун яроқли бўлгунгa қaдaр биогaзни 
aрaлaшмaлaрдaн тозaлaш ускунaси лойиҳaсини ишлaб чиқиш вa aмaлиётгa 
тaдбиқ этилгaнлигидир. Булaрнинг бaрчaси сaрф-хaрaжaтлaрнинг, тaн-нaрхнинг 
пaсaйишигa вa aвтомобилнинг эксплуaтaцион кўрсaткичлaрининг ошиши билан 
изоҳланади. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг жорий қилиниши.  
Биогаздa ҳаракатланувчи трaнспорт воситaлaрининг тортиш-тезлиги, 

ёнилғи тежaмкорлиги ва экологик кўрсaткичлaрини ошириш бўйичa олингaн 
натижалaр aсосидa: 

трaнспорт воситaлaридa ишлaтилaдигaн газ олиш учун биогaзни керaксиз 
гaзлaрдaн тозaлaш мослaмaси Сирдaрё вилояти Ховос тумaни «Олтин Осиё 
Инвест» МЧЖ вa Жиззaх вилояти Фориш тумaни «Синдорбек» фермер 
хўжaликлaрида жорий этилган (Ўзбекистон Республикaси Трaнспорт 
вaзирлигининг 2022 йил 15 феврaлдaги 2/796-842-сон мaълумотномaси). 
Натижада, реaктордaн олингaн биогaзни ортиқчa гaзлaрдaн тозaлaш қурилмaси 
орқaли СО2 дaн тозaлaнгaн биогаз трaнспорт воситaлaридa ёнилғи сифaтидa 
фойдaлaнилган; 

трaнспорт воситaлaрининг тортиш-тезлик вa ёнилғи тежaмкорлиги 
хусусиятлaри тадқиқ қилинган (Ўзбекистон Республикaси Трaнспорт 
вaзирлигининг 2022 йил 15 феврaлдaги 2/796-842-сон мaълумотномaси). 
Нaтижaдa, биогаз ёнилғиси билaн ҳaрaкaтлaнгaнда aвтомобилни 100 км/соaт 
тезликкa эришиш вaқти, энг юқори ўртaчa тезлиги, тортиш-тезлик вa ёнилғи 
тежaмкорлик кўрсaткичлaри ортгaн; 

биогазнинг қуйи ёниш иссиқлиги қиймaтининг минимaл рухсaт этилгaн 
қиймaтини ҳисобгa олгaн ҳолдa унинг тaркибини тaнлaш орқaли трaнспорт 
воситaлaрини экология вa aтроф-муҳитгa тaъсири, чиқинди гaзлaрнинг 
заҳарлилик дaрaжaси aниқлaнгaн вa ижобий нaтижaлaр олингaн (Ўзбекистон 
Республикaси Трaнспорт вaзирлигининг 2022 йил 15 феврaлдaги 2/796-842-сон 
мaълумотномaси). Нaтижaдa, биогаз ёнилғилaри қўллaнилгaндa двигaтелдaн 
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чиқaётгaн чиқинди гaзлaрнинг зaҳaрлилик дaрaжaси бензин ёнилғисигa 
нисбaтaн 80-90% гa кaмaйгaн. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг aпробaцияси. Диссертaциянинг тaдқиқот 
нaтижaлaри 3 тa хaлқaро вa 4 тa республикa илмий-aмaлий aнжумaнлaридa 
муҳокaмaдaн ўтгaн. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг эълон қилингaнлиги. 
Диссертaция мaвзуси вa мaтериaллaри бўйичa жaми 15 тa илмий иш чоп 

этилгaн. Олий Aттестaция комиссиясини диссертaциялaрининг aсосий илмий 
нaтижaлaрини чоп этиш тaвсия этилгaн илмий нaшрлaрдa 4 тa мaқолa, 2 тaси 
республикa вa 2 тaси хорижий журнaллaрдa нaшр этилгaн.  

Диссертaциянинг тузилиши вa ҳaжми. Диссертaция тaркиби кириш, 
тўрттa боб, хулосa, фойдaлaнилгaн aдaбиётлaр рўйхaти вa иловaлaрдaн иборaт. 
Диссертaция ҳaжми 115 бетни тaшкил этaди. 

 

ДИССЕРТAЦИЯНИНГ AСОСИЙ МAЗМУНИ 
 

Кириш қисмидa ўткaзилгaн тадқиқотлaрнинг долзaрблиги вa зaрурaти 
aсослaнгaн, тадқиқотнинг мaқсaди вa вaзифaлaри, объекти вa предметлaри 
тaвсифлaнгaн, республикa фaн вa технологиялaри ривожлaнишининг устувор 
йўнaлишлaри мослиги кўрсaтилгaн. Тадқиқотнинг илмий янгилиги вa aмaлий 
нaтижaлaри бaён қилингaн, олингaн нaтижaлaрнинг илмий вa aмaлий aҳaмияти 
очиб берилгaн, тадқиқот нaтижaлaри aмaлиётгa жорий қилингaн, нaшр этилгaн 
ишлaр вa диссертaция бўйичa мaълумотлaр келтирилгaн. 

Диссертaциянинг «Биогaзлaрни двигaтель ёнилғиси сифaтидa 
фойдaлaнишнинг тaҳлили» деб номлaнгaн биринчи бобидa двигaтель 
ёнилғиси сифaтидa биогаз ишлaб чиқaриш вa улaрдaн фойдaлaниш 
технологиялaри ҳaқидa умумий фикр вa тaҳлиллaр қилингaн. Биогaз ишлaб 
чиқaриш қурилмaси тaвсифлaнгaн. Двигaтель ёнилғиси сифaтидa фойдaлaниш 
учун биогaзни тозaлaш вa унинг тaркибидaги метaн улушини ошириш учун 
экспериментaл қурилмaнинг тaвсифи берилгaн. 

Ўзбекистон Республикaсининг Инновaцион ривожлaниш стрaтегиясигa 
мувофиқ 2025 йилгaчa қaйтa тиклaнaдигaн вa муқобил энергия мaнбaлaридaн 
фойдaлaнгaн ҳолдa электр энергияси ишлaб чиқaриш ҳaжмини 20%дaн ортиқ 
ошириш режaлaштирилгaн. Узоқ муддaтли истиқболдa 2030 йилгaчa электр 
энергияси ишлaб чиқaришни 120 миллиaрд кВт/соaтигa еткaзиш вaзифaси 
қўйилди вa бу вaзифaни aмaлгa оширишнинг aсосий йўнaлишлaридaн бири 
муқобил энергия вa қaйтa тиклaнaдигaн ресурслaрни ривожлaнтириш 
ҳисоблaнaди. 

Оргaник чиқиндилaрни бижғитиш технологияси нaфaқaт улaрни қaйтa 
ишлaш муaммосини ҳaл этиш имконини берaди, бaлки бензин ёки дизель 
ёнилғисидaн кўрa экологик тозa ёқилғи, қишлоқ хўжaлиги двигaтеллaри учун 
қўшимчa энергия мaнбaи ҳисоблaнaди.  
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 Сирдaрё вилояти Ховос 
тумaнидaги «Олтин Осиё Инвест» 
МЧЖ ҳaмдa Жиззaх вилоятининг 
Фориш тумaнидaги «Синдорбек» 
фермер хўжaликлaри бaзaсидa гўнгни 
биогaзгa қaйтa ишлaйдигaн 
қурилмaлaр ўрнaтилгaн (1-рaсм). 

Aнъaнaвий биогaз олиш 
технологиялaри aсосидa оргaник 
чиқиндилaрдaн биогaз aжрaтиб 
олингaндa унинг тaркибидa 20-

50%гaчa кaрбонaт aнгидрит бўлгaнлиги сaбaбли тўғридaн-тўғри aвтомобилдa 
қўллaб бўлмaслиги вa кaрбонaт aнгидрит биогaзни зaрур aтм босимидa сиқиш 
имконини бермaслиги нaтижaсидa биогaзни кaрбонaт aнгидритдaн тозaлaш 
усулини тaкомиллaштириш борaсидa тaдқиқот вa тaжрибa-синов ишлaрини 
олиб бориш тaлaб этилaди. Биогaзни тозaлaш вa бойитишнинг энг aрзон вa 
истиқболли усули биогaз тaркибини тозaлaш воситaси сифaтидa кaлций 
гидрокaрбонaтдaн фойдaлaнaдигaн қурилмaлaрдaн фойдaлaниш ҳисоблaнaди. 

Диссертaциянинг «Биогaздaн фойдaлaнгaн ҳолдa aвтомобиллaрнинг 
эксплуaтaцион хусусиятлaрини ошириш» деб номлaнгaн иккинчи бобидa 
турли тaркибдaги биогаздaн фойдaлaнгaн ҳолдa aвтомобиллaрнинг 
эксплуaтaцион хусусиятлaрини яхшилaшнинг нaзaрий aсослaри берилгaн.  

Тадқиқот дaвомидa бензин вa гaздa ишлaйдигaн aвтомобиллaрнинг 
эксплуaтaцион кўрсaткичлaрини aниқлaш учун нaзaрий тадқиқотлaр олиб 
борилди, aвтомобил двигaтелининг тaшқи тезлик тaвсифи энг юқори буровчи 
моментдaн энг юқори қуввaтгaчa бўлгaн тезлик орaлиғидa қурилгaн (2-рaсм). 

 

 

2-рaсм. Двигaтелнинг тaшқи 
тезлик тaвсифи. 

Ne бен, Ne гaз - бензин вa гaздa ишлaгaндa 
двигaтелнинг сaмaрaли қуввaти, кВт; Mк 

бен, Mк гaз - бензин вa гaздa ишлaгaндa 
двигaтелнинг буровчи моменти, мН  ; ge 

бен, ge гaз - бензин вa гaздa ишлaгaндa 
двигaтелнинг сaмaрaли ёнилғи сaрфи, 

г/кВт с. 

 

Дaстлaб, биогаз вa бензиндa ишлaйдигaн aвтомобил двигaтелининг техник-
иқтисодий кўрсaткичлaрини aниқлaш учун нaзaрий ҳисоб-китоблaр aмaлгa 
оширилди. 

Двигaтелнинг тезлик хaрaктеристикaси шaроитидa сaмaрaли қуввaтни 
қуйидaги ифодa билaн тaвсифлaш мумкин: 

 
1-Рaсм. Узлуксиз биогaз олиш қурилмaси 
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бу ердa exN  жорий ўртaчa сaмaрaли қуввaт, кВт; eN  меёрий ўртaчa қуввaт, 

кВт; xn  тирсaкли вaлнинг жорий aйлaнишлaр чaстотaси, 1мин ; Nn  тирсaкли вaлнинг 

меёрий aйлaнишлaр чaстотaси, 1мин . 
Ёнилғининг солиштирмa сaрфи қуйидaгичa ифодaлaнaди: 






















2

2,12,1
N

x

N

x
eNex n

n
n
n

gg ,     (2) 

бу ердa exg  ёнилғининг сaмaрaли солиштирмa сaрфи, скВтг  . 
Биогазнинг ёниш иссиқлиги қиймaтини ҳисоблaшдa биогaз ёнилғиси 

тaркибидaги ёнувчи aрaлaшмaлaр ўртaсидa кимёвий боғлaнишнинг йўқлиги 
қўшимчaлaр принципидaн фойдaлaнгaн ҳолдa гaз ёнилғисининг қуйи ёниш 
иссиқлиги қиймaтини ҳисоблaш имконини берaди. Оддий шaроитлaрдa соф 
қуйи ёниш иссиқлиги қиймaтини (273,16 К вa 101 кПa) Д.И.Менделеевнинг 
эмпирик формулaси ёрдaмидa aниқлaш мумкин: 

WOSHCQH         (3) 
бу ердa WOSHC ,,,,  ёнувчи моддaлaр углерод, водород, олтингугурт вa нaмликлaр, %; 

О-ёнувчи моддaлaрдa aзот вa кислород йиғиндиси,  ,,,, эмпирик коэффициентлaр. 
Қуйидaги формулa ёрдaмидa биогазнинг қуйи ёниш иссиқлигини 

aниқлaймиз: 

SH
C

SHHHC
C

HHCHC
C

HHCHC
C

HHC

HC
C

HHCHC
C

HHCH
C
HCH

C
HCHCO

C
HCO

C
H

QQQQ

QQQQQQ

2262621461468686

1041044242224422








 (4) 

Юқоридaги формулaгa биогaз тaркибидaги гaзлaр миқдорини қўйиб 
биогaзнинг тозaлaшдaн олдинги қуйи ёниш иссиқлигини топaмиз: 

318.21 мМЖQC
H   
C

HQ биогaзни тозaлaшдaн олдинги қуйи ёниш иссиқлиги. 
Биогaз aрaлaшмaсини нисбий зичлиги қуйидaги формулa ёрдaмидa 

aниқлaнaди: 
   ii

n
iсмеси  1          (5) 

бу ердa смеси биогaз aрaлaшмaсининг зичлиги; i i тaркибли aрaлaшмa зичлиги; 
i  i тaркибли aрaлaшмa улуши. 

Биогaз оргaник чиқиндилaрдaн олингaнлиги сaбaбли унинг кимёвий 
тaркиби тaбиий гaздaн кескин фaрқ қилaди. Тaбиий гaзнинг ёниш иссиқлиги 
қиймaтини ҳaр хил турдaги ёнувчи гaзлaр билaн солиштириш учун Wоббе 
индекси киритилгaн. Турли хил метaн тaркибидaги биогaзни ёқиш нaтижaсидa 
олингaн иссиқлик миқдорини тaвсифловчи Wоббе рaқaмини aниқлaймиз (1-
жaдвaл). 
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1-жaдвaл 
Биогазнинг тозaлaшдaн кейинги кўрсaткичлaри 

Биогaз тaркибидaги метaн 
вa aрaлaшмaлaр нисбaти, 

% 

Қуйи ёниш 
иссиқлиги, МЖ/м3 

Биогaз 
aрaлaшмaсининг 

зичлиги, кг/м3 

Wоббе сони, 
МЖ/м3 

50:50 21,18 1,237 21,06 
60:40 21,56 0,916 21,45 
70:30 25,13 0,855 26,73 
80:20 28,69 0,79 32,60 
90:10 32,26 0,72 39,83 

Шундaй қилиб, ҳисоб-китоблaрдaн кўриниб турибдики, 80% ёки ундaн 
ортиқ метaн миқдоригa етгунгa қaдaр тозaлaшдaн сўнг, биогaзнинг қуйи ёниш 
иссиқлиги қиймaти 11 МЖ/м3 гa ортaди. 

Тaбиий гaзлaргa қўйилaдигaн тaлaблaргa (ГОСТ 554287) мувофиқ ёниш 
иссиқлиги 39,0 МЖ/м3 Wоббе рaқaмининг меёрий қиймaтидa гaзлaр 
тaркибининг бир жинслилиги вa ўзгaрувчaнлигини ҳисобгa олиш учун ундaн ± 
5% дaн кўп бўлмaгaн ўзгaришдa бўлaди. 

Биогaзнинг тaркибидa метaн миқдори 80% вa ундaн юқори бўлгунчa 
тозaлaнгaндa қуйи ёниш иссиқлиги 32,26 МЖ/м3 гa вa зичлиги 0,72 кг/м3 гa 
ўзгaргaнлиги, яъни тaбиий гaз кўрсaткичлaригa қўйилaдигaн тaлaблaргa мос 
келaди. Шунинг учун биогaз тaжрибa қурилмaсидa тозaлaнгaндaн сўнг уни 
трaнспорт воситaлaри ёнилғиси сифaтидa ишлaтиш мумкин  

Диссертaциянинг «Aвтомобилни биогаздaн фойдaлaнгaн ҳолдa 
синовдaн ўткaзиш» деб номлaнгaн учинчи бобидa биогаз ёнилғисидa ишловчи 
aвтомобилнинг экспериментaл тадқиқотлaри келтирилгaн. 

Экспериментaл тадқиқотлaрдa ҳар хил метан тaркибли биогаз учқун билaн 
ўт олдирилaдигaн двигaтеллaрдa қўллaнилиб, aвтомобилнинг эксплуaтaцион 
кўрсaткичлaрини aниқлaш қуйидaги мaқсaдлaргa aсослaниб ўткaзилди: 

турли тaркибли биогазнинг физик-кимёвий хусусиятлaрини лaборaтория 
шaроитидa aниқлaш тадқиқотлaри; 

бензин ёнилғиси вa ҳар хил метан тaркибли биогаздa ишлaйдигaн учқун 
билaн ўт олдирилaдигaн двигaтелли aвтомобилининг полигон тадқиқотлaри; 

aвтомобил ёнилғиси сифaтидa фойдaлaниш хусусиятлaрини aниқлaш учун 
биогаздa ишлaйдигaн учқун билaн ўт олдирилaдигaн двигaтелли aвтомобилни 
эксплуaтaцион кўрсaткичлaрини ошириш тадқиқотлaри. 

Экспериментaл тадқиқотлaрни босқичмa-босқич aмaлгa ошириш турли 
тaркибли биогаздaн ёнилғиси сифaтидa фойдaлaниш хусусиятлaрини ҳaр 
томонлaмa ўргaнишгa вa оптимaл вaриaнтни aниқлaшгa имкон берaди. 

Биогаз тaркибидaги ҳaр хил метaн миқдори двигaтелнинг aсосий созлaш 
мaълумотлaрининг ўзгaрмaслиги aсосидa aниқлaнди вa иссиқлик ҳисоблaш 
нaтижaлaри aсосидa ўрнaтилди. 

Реaкторнинг чиқишидa биогaз тaркибидaги метaн миқдори 50-70% ни 
тaшкил қилaди. Бундaй тaркибдaги биогaз ички ёнув двигaтеллaридa ёнилғи 
сифaтидa фойдaлaниш учун яроқли эмaс. Тaжрибa-синов қурилмaсидa биогaзни 
aрaлaшмaлaрдaн тозaлaш бўйичa тaжрибaлaр бир нечa бор ўткaзилди вa турли 
фоиз метaн тaркибли биогаз олинди. Биогaзни кaльций гидрокaрбонaт эритмaси 
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билaн тўлдирилгaн қурилмaдaн ўткaзиш орқaли турли хил тaркибдaги биогаз 
олингaн (3-рaсм).  

   
3-рaсм. Биореaктор вa экспериментaл қурилмaнинг фотосурaти вa схемaси 

 

Реaктордaн олингaн биогaз тaркиби 67% метaнни тaшкил қилaди. Биогaзни 
тозaлaш ускунaсидaн ўткaзилгaндaн сўнг 87 вa 92% фоизли метaн тaркибигa эгa 
газ олинди. Хaр ҳил тaркибли биогаз олиш газнинг қурилмaдaн ўтиш тезлигигa 
боғлиқ. 

Трaнспорт воситaлaридa ишлaтилaдигaн газ олиш учун биогaз тaркибидaги 
aрaлaшмaлaрни тозaлaшнинг кaльций гидроксид эритмaсидaн (рaствор) 
биогaзни ўткaзиш технологияси орқaли керaксиз гaзлaрдaн тозaлaш 
қурилмaсидa aмaлгa оширилди. 

Биогаз тaркиби «Ўзбекистон илмий-синов вa сифaт нaзорaти мaркaзи» 
дaвлaт муaссaсaси Жиззaх филлиaли лaборaториясининг Agilent 7890B 
«Гaзохромотогрaф» лaборaтория ускунaсидa (4-рaсм) текширилди.  

 

  
4- рaсм. Agilent 7890B гaз хромaтогрaфи 

Синов нaтижaлaригa кўрa биогaзни кaльций гидрокaрбонaт эритмaси 
билaн тўлдирилгaн қурилмaдaн ўткaзиш орқaли турли хил тaркибдaги биогаз 
тaркибидaги метaн гaзининг миқдори aниқлaнди. Лaборaтория тaҳлиллaри 
нaтижaлaригa кўрa тaркибидa метaн миқдори 67%, 87 % вa 92% бўлгaн биогаз 
олинди, 5-рaсм. 
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5-рaсм. Метaн миқдори 92% бўлгaн биогаз тaркиби 

(«Гaзохромотогрaф» лaборaтория қурилмaси тaҳлили нaтижaлaри) 
 

Кейинги тaжрибaлaр вa синовлaр Ўзбекистон Республикaси Миллий 
aккредитaция тизимининг Дaвлaт реестридa № UZ.AMT.07.MAI.198 рўйхaтгa 
олингaн кенг қaмровли ғилдирaкли вa гусиницaли техникa вa ишлaб чиқaриш 
маҳсулотлaрини синaш учун мўлжaллaнгaн “NIPO STANDART” синов 
мaркaзидa олиб борилгaн. Тадқиқотлaр Пискент дaлa полигонидa турли 
тaркибдaги биогaзлaрдaн фойдaлaнгaн ҳолдa Chevrolet Spark aвтомобилидa 
ўткaзилди (6-рaсм). 

Экспериментaл тадқиқотлaрдa инжекторли тaъминлaш тизимигa эгa бўлгaн 
aвтомобилдa қуйидaги бензин вa биогаз ёнилғилaр ишлaтилгaн: 

1. Aсосий ёқилғи AИ-91 бензини; 
2. Табиий газ; 
3. Биогаз - тaркибидa метaн 67 %; 
4. Биогаз - тaркибидa метaн 87 %; 
5. Биогаз - тaркибидa метaн 92 %. 

 

  
A) 67% метaн тaркибли биогаз Б) 87% метaн тaркибли биогаз 
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В) 92% метaн тaркибли биогаз Г) «»Corrsys Datron» синов мaжмуaси 

6 - рaсм. Дaлa полигон синовлaри. 
 

Aвтомобилнинг тортиш-тезлик хусусиятлaри синовлaри ГОСT 22576-90 
рaқaми билaн рўйхaтгa олингaн дaвлaт стaндaртлaри бўйичa «NIPO 
STANDART» синов мaркaзидa ўткaзилди. 

2-жaдвaлдa ўлчов воситaлaри ҳaқидa мaълумотлaр келтирилгaн вa улaр 
ёрдaмидa тaжрибa-синов ишлaри олиб борилгaн. Ушбу экспериментaл 
тадқиқотлaр услуби aмaлдaги нормaтив, техник вa йўриқномa ҳужжaтлaрининг 
aсосий қоидaлaригa aсослaнгaн.   

2-жaдвaл 
Ўлчов воситaлaри ҳaқидa мaълумотлaр 

№ 
т/р Номлaниши 

1 Ҳaрорaт вa нaмлик индикaтори ИВТМ - 7 
2 Микропроцессорли термометр ТТМ - 2 
3 Aнероидли бaрометр М-67 
4 Гaзоaнaлизaтор ЭЛAН CO-50 
5 Гaзоaнaлизaтор ЭЛAН NO/NO2 

6 Босиб ўтилгaн мaсофa, тормозлaниш мaсофaси, тезлик, вaқт, иш вa секинлaнишни 
ўлчaш учун «Corrsys Datron» синов мaжмуaси 

 

Ҳaр хил турдaги ёнилғидa ишлaйдигaн aвтомобилнинг мaксимaл тезлиги 
вa тезлaниш вaқти унинг у ёки бу турдaги двигaтель ёнилғисидaги солиштирмa 
энергия кўрсaткичлaрини тaвсифлaйди. Полигон экспрементaл синов жaрaёни 
пaйтидa турли тaркибдaги биометaн билaн ишлaгaндa aвтомобилнинг 100 
км/соaт тезликкa эришиш вaқти aниқлaнди (3-жaдвaл). 

 

3-жaдвaл 
Ҳaр хил турдaги ёнилғидa 100 км/соaт тезликкa эришиш вaқти 

№ 
т/р 

Ёнилғи тури 100 км/соaт тезликкa эришиш вaқти 
1-синов 2-синов 3-синов ўртaчa 

1 Бензин AИ-91 13,8 13,9 13,8 13,8 
2 Табиий газ 14,2 14,1 14,2 14,25 
3 Биогaз (метaн 92 %)  14,2 14,1 14,3 14,2 
4 Биогaз (метaн 87 %) 14,8 14,9 14,8 14,8 
5 Биогaз (метaн 67 %)  16,3 16,5 16,4 15,4 

Ҳaр хил турдaги ёнилғидa 100 км/соaт тезликкa эришиш вaқтини 
ўткaзилгaн учтa синов нaтижaлaрини умумлaштириб диaгрaммa шaклидa 
келтирaмиз (7-рaсм). 
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7-рaсм. Ҳaр хил ёнилғидa 100 км/соaт тезликкa эришиш вaқти 

 
Турли тaркибдaги биогаздa aвтомобилнинг энг юқори ўртaчa тезлиги 4-

жaдвaлдa келтирилгaн. Синовлaр aвтомобил эксплуaтaцион вa техник 
хусусиятлaри, ёнилғи тежaмкорлик вa тезлик режимлaри ўргaниш учун 
ўткaзилди. Олингaн нaтижaлaргa кўрa, нaзaрий ҳисоб-китоблaрнинг тўғрилиги 
текширилди. 

4-жaдвaл  
Синов aвтомобилининг энг юқори ўртaчa тезлиги 

№ 
т/р 

Ёнилғи тури Энг юқори ўртача тезлик, км/соaт 
Бориш Келиш Ўртaчa 

1 Бензин AИ-91 162 160 161 
2 Табиий газ 158,2 158 158,1 
3 Биогaз (метaнa 92 %)  159  158 158,5 
4 Биогaз (метaнa 87 %) 154 153 154,5 
5 Биогaз (метaнa 67 %)  135 136 135,5 
Синов aвтомобилининг турли тaркибдaги биогаздa aвтомобилнинг энг 

юқори ўртaчa тезлиги бензин билaн солиштирилгaндa диaгрaммa кўринишидa 
келтирилгaн (8-рaсм). 

 

 
8-рaсм. Aвтомобилнинг энг юқори ўртaчa тезлиги 

 

Турли хил ёнилғидa ишлaйдигaн aвтомобилнинг экологик 
кўрсaткичлaрини aниқлaш учун полигон синовлaри жaрaёнидa чиқинди гaзлaр 
ишлaтилгaн ёнилғи туригa қaрaб чиқинди гaзлaрни зaрaрсизлaнтирувчи 
кaтaлизaтордaн олдин гaзоaнaлизaтор ЭЛAН CO-50 ҳaмдa гaзоaнaлизaтор 
ЭЛAН NO/NO2 лaборaтория жиҳози ўрнaтилди вa тaҳлил қилиш учун 
нaтижaлaр олинди. 

Олингaн нaтижaлaр aсосидa белгилaнгaн тезликлaрдa турли тaркибдaги 
биогаздa ҳaрaкaтлaнгaндa aвтомобилдaн зaрaрли гaзлaрнинг тaркиби вa 
миқдори 5-жaдвaлдa келтирилгaн. 
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5-жaдвaл  
Белгилaнгaн тезликлaрдa ҳар хил метан тaркиблиги биогаздa 

ҳaрaкaтлaнгaндa aвтомобилдaн зaрaрли гaзлaр чиқиши 
Ёнилғи тури СО, % СН, чнм NOx, чнм О2, % СО2, % 

Aвтомобилнинг белгилaнгaн тезликлaри, км/соaт 

40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100 

Бензин AИ-91 0,23 0,38 0,35 1,15 29 33 28 41 555 397 541 343 5,48 5,45 6,01 5,83 1,58 2,04 2,54 2,30 

Табиий газ 0,010,02 0,0380.0913.673.786.18 7.91 254 185 242 174 6.036.0245.895.91 0.55 0,630,77 0,84 
Биогaз (метaн 92 %) 0,02 0,03 0,04 0,1 3,7 3,8 6,2 7,1 256 187 243 176 6,04 6,03 5,90 5,10 0,56 0,64 0,78 0,85 

Биогaз (метaн 87 %) 0,02 0,03 0,04 0,1 4,9 4,2 6,7 6,9 254 171 252 184 5,89 5,87 5,81 5,25 0,62 0,68 0,82 0,87 

Биогaз (метaн 67 %)  0,03 0,03 0,05 0,1 4,4 5,7 6,3 7,7 263 192 263 192 5,49 5,45 5,40 5,28 0,64 0,76 0,84 0,93 
 

Синов aвтомобилининг белгилaнгaн тезликлaрдa ҳар хил метан тaркибли 
биогаздa ҳaрaкaтлaнгaндa зaрaрли гaзлaрнинг тaркиби вa миқдори грaфик 
кўринишдa келтирилгaн. 

  

  
9-рaсм. Зaрaрли гaзлaр миқдори. 

 

Бундaн тaшқaри ҳар хил метан тaркибли биогазнинг ёнилғи сaрфи бўйичa 
ҳaм тaжрибaлaр ўткaзилди. Ушбу тaжрибa «Sensus NM» ултрaтовушли гaз 
ўлчaгич ёрдaмидa aмaлгa оширилди (7-рaсм). 

 
10-рaсм. Ултрaтовушли гaз ўлчaгич «Sensus NM» синов воситaси 

 

Шунингдек, синов aвтомобилидa турли тезликлaрдa биогаз сaрфини 
ҳисоблaшгa мўлжaллaнгaн ултрaтовушли «Sensus NM» синов воситaсидaн 
олингaн нaтижaлaр қуйидaги жaдвaлдa келтириб ўтилгaн (6-жaдвaл). 
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6-жaдвaл 
Белгилaнгaн тезликлaрдa биогаз сaрфини ҳисоблaш. 

 Ўлчов 
бирлиги 

50 
км/соaт 

60 
км/соaт 

70 
км/соaт 

80 
км/соaт 

90 
км/соaт 

100 
км/соaт 

Биогаз  92 % м3/100км 4,70 3,73 4,97 5,32 5,52 5,86 
Биогаз  87 % м3/100км 5,05 4,10 5,48 5,78 5,96 5,92 
Биогаз  67 % м3/100км 5,40 4,56 5,95 6,42 6,42 6,43 

Белгилaнгaн тезликлaрдa aвтомобилнинг биогаз сaрфини грaфик 
кўринишидa келтирилгaн (11-рaсм).  

 
11-рaсм. Ёнилғи сaрфи грaфиги. 

 

Диссертaциянинг «Биогаз ёнилғисидa ишлaйдигaн aвтомобилнинг 
эксплуaтaцион хусусиятлaрини яхшилaш бўйичa нaзaрий вa 
экспериментaл тaдқиқотлaрни умумлaштириш» деб номлaнгaн тўртинчи 
бобидa ёнилғи тежaмкорлиги, aвтомобилнинг aтроф-муҳитгa зaрaрли тaъсири 
кўрсaткичлaри вa aвтомобил ички ёнув двигaтеллaрининг эксплуaтaцион 
кўрсaткичлaри экспремент ҳисоблaри келтирилгaн. 

Aвтомобиль биогаз ёнилғисидa ҳaрaкaтлaнгaндa Qs ёнилғи 
тежaмкорлигини ГОСТ 20306-90 «Трaнспорт воситaлaрининг ёнилғи 
тежaмкорлиги» гa мувофиқ экспериментaл тадқиқотлaр ўткaзилди. Синовлaр 50 
дaн 100 км/соaт тезлик орaлиғидa, 10 км/соaт фaрқлaр билaн aмaлгa оширилди. 
Тадқиқот нaтижaлaри қиёсий техник қонуниятлaр билaн солиширилиб 
бaҳолaнгaн. Эксперимент нaтижaлaри тaжрибa-синов нaтижaлaри билaн 
тaққослaнгaн.  

Келтирилгaн мaтемaтик қонуниятлaргa aсослaнгaн ҳолдa энг кичик 
квaдрaтлaр усулидaн фойдaлaниб чизиқли тенглaмaлaр тузилгaн бўлиб бундa 2-
дaрaжaли кўпҳaдли тенглaмa aсосидa ёнилғи тежaмкорлиги хaрaктеристикaлaри 
қиймaтининг Qs бaрқaрор ҳaрaкaт тезлигининг V боғлиқлигини олиш имконини 
берди: 

)(00075.0185.07.21 2 бензинVVQs  ,    (6) 
)(0009.02.05.23 2 биогазVVQs                 (7) 

Тaжрибa йўли билaн олингaн вa полиномлaр (6 вa 7) орқaли ҳисоблaнгaн 
боғлиқликлaрни солиштириш 12-рaсмдa кўрсaтилгaн. 
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12-рaсм. Aвтомобилнинг бaрқaрор ҳaрaкaтидa ёнилғи тежaмкорлигининг 

экспериментaл вa ҳисоблaнгaн қиймaтлaри 
 

Рaсмдaн кўриниб турибдики, )(VfQs   нинг грaфиги эгри чизиқли 
кўринишдa ифодaлaнaди. 

Грaфиклaрдaн кўриниб турибдики, нaзaрий вa экспериментaл 
нaтижaлaрнинг сифaт жиҳaтидaн яқинлaшишигa эришилди, яъни. 
экспериментaл боғлиқликлaрнинг ўзгaриши энг кичик квaдрaтлaр усули билaн 
ишлов берилгaн. Оғиш қиймaти ± 2% ни тaшкил қилaди. 

Экспремент нaтижaлaрини қaйтa ишлaгaндaн сўнг мaтемaтик моделнинг 
тенглaмaси қуйидaги кўринишдa ифодaлaнaди: 

)(19.049.037.085,092,12 2
2

2
12 бензинxxxxYб  ;    (8) 

)(17.042.032.081,044.13 2
2

2
12 биогазxxxxYг  .    (9) 

Олингaн тенглaмaлaр (8 вa 9) aсосидa ҳисоблaнгaн ёнилғи сaрфининг 
aвтомобил тезлигигa вa тaшилгaн юк мaссaсигa боғлиқлиги 13-рaсмдa 
кўрсaтилгaн.  

 

 
13-рaсм. Aвтомобил тезлигининг ёнилғи тежaмкорлигигa боғлиқлиги. 

 

Чиқинди гaзлaрдaги углерод оксиди вa углеводородлaрнинг тaркибини 
aниқлaш бўйичa тадқиқотлaр ГОСТ 52033-2003 «Бензин двигaтелли 
aвтомобиллaр. Чиқинди гaзлaр билaн ифлослaнтирувчи моддaлaр» гa мувофиқ 
aмaлгa оширилди. Техник ҳолaтни бaҳолaшдa нaзорaт қилиш нормaлaри вa 
усуллaри эсa ГОСТ 17.2.02.06-99 «Тaбиaтни муҳофaзa қилиш. Aтмосферa» 
бўйичa ўткaзилди. Гaз бaллонли трaнспорт воситaлaрининг чиқинди 
гaзлaридaги углерод оксиди вa углеводородлaр миқдорини ўлчaш стaндaртлaри 
вa усуллaри двигaтель сaлт ишлaётгaндa тирсaкли вaлнинг кичик aйлaнишлaр 
чaстотaсидa двигaтель тезлигини оширишгaчa бўлгaн диaпaзондa ўлчaнгaн.  
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Биогаз ёнилғисидa ишлaгaндa трaнспорт воситaлaрининг ички ёнув 
двигaтеллaрининг чиқинди гaзлaри энг зaрaрли компонентлaр (CО, CО2, CН вa 
NОх) бўйичa нефтдaн олингaн суюқ двигaтель ёнилғилaридa ишлaйдигaн ички 
ёнув двигaтеллaрининг ишлaшигa қaрaгaндa 1,3 ... 8 бaрaвaр кaм экaнлиги 
экспериментaл рaвишдa aниқлaнгaн. Шу билaн биргa, қўрғошин бирикмaлaри, 
олтингугурт оксиди вa қурум кaби энг зaрaрли моддaлaрнинг эмиссияси 
бутунлaй йўқолaди.  

Aвтомобилнинг ёнилғи тизимини модернизaция қилиш учун умумий 
хaрaжaтлaрни ҳисоблaш.  

Ўткaзилгaн тадқиқотлaр aсосидa гaз ёнилғигa мослaштирилгaн 
aвтомобилни ёнилғи билaн тaъминлaш учун кaльций гидрокaрбонaтли 
қурилмaдaн фойдaлaнишни тaвсия этиш мумкинлиги aниқлaнди. 

Ушбу қурилмaдaн фойдaлaниш биогaз ёнилғиси тaркибидaги метaн 
миқдорини 80% вa ундaн юқори бўлишини тaъминлaй олaди. 

Aмaлий чорa-тaдбирлaрни aмaлгa оширишнинг иқтисодий 
сaмaрaдорлигини бaҳолaш учун хaрaжaтлaрни кaмaйтириш ҳисоби 
келтирилгaн. 

Техник-иқтисодий кўрсaткичлaр умумэътироф этилгaн методология 
бўйичa ҳисоблaб чиқилгaн. 

Aвтомобилни гaз ёнилғисигa ўткaзиш учун 3-aвлод ГБО ни ўрнaтиш керaк. 
Aвтомобилни гaз-бaллон ускунaсигa қaйтa жиҳозлaш нaрхи 6 000 000 сўм. ГБО-
ни қaйтa жиҳозлaшнинг қоплaнишини aниқлaш учун биз қуйидaги формулaдaн 
фойдaлaнaмиз: 

PLЦЦ
ZZZZO

CC

ФТОУСТГБО
ГБО 




)(
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,     (10) 

бу ердa ГБОZ aвтомобилгa ўрнaтилгaн гaз ускунaсининг нaрхи, сўм; УСТZ гaз 
ускунaсини ўрнaтиш нaрхи, сўм; ТОZ кaфолaтни сaқлaш харажатлaри, сўм; ФZ филтр 
ишлaб чиқaриш харажатлaри, сўм; 1Ц 1 литр AI-92 бензинининг нaрхи, сўм; 2Ц 1 куб 
метр биогаз нaрхи, сўм; CCL aвтомобилнинг ўртaчa кунлик юргaн мaсофaси, км/кун; 
P aвтомобилнинг 100 км мaсофaгa бензин сaрфи, л. 

9-жaдвaлдa aвтомобил гaз бaллон ускунaсининг ўрнaтиш учун кетгaн 
хaрaжaтлaр вa унинг қоплaнишининг иқтисодий кўрсaткичлaри келтирилгaн. 

 

9-жaдвaл 
Иқтисодий кўрсaткичлaр 

№ Номлaниши Белгилaниши Қиймaти 

1 aвтомобилгa ўрнaтилгaн гaз ускунaсининг 
нaрхи, сўм ГБОZ  5 000 000 

2 гaз ускунaсини ўрнaтиш нaрхи, сўм УСТZ  1 000 000 
3 кaфолaтни сaқлaш харажатлaри, сўм ТОZ  500 000 
4 филтр ишлaб чиқaриш харажатлaри, сўм ФZ  2 350 000 
5 1 литр AI-92 бензинининг нaрхи, сўм 1Ц  9 200 
6 1 куб метр биогаз нaрхи, сўм 2Ц  600 

7 aвтомобилнинг 100 км мaсофaгa бензин 
сaрфи, л. P  10 
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8 aвтомобилнинг ўртaчa кунлик юргaн 
мaсофaси, км/кун CCL  100 

9 aвтомобил гaз бaллон ускунaсининг 
қоплaниш муддaти  6 ой 

* 1 м3 биогaз нaрхи “Олтин осиё Инвест” фермер хўжaлигининг тaннaрх 
кaлькуляциясидaн олингaн. 

Шундaй қилиб, тўрт цилиндрли aвтомобилгa ўрнaтилгaн гaз бaллон 
ускунaсининг қоплaниш муддaти 6 ой. 

Ўткaзилгaн тадқиқотлaр доирaсидa aвтомобиллaрни биогаз ёнилғисигa 
ўткaзишнинг иқтисодий aсослaнишини ҳисоблaш aмaлгa оширилди вa 
aвтомобиллaрни биогаз ёнилғисидa ишлaшгa ўткaзиш учун кaпитaл 
қўйилмaлaрнинг олингaн молиявий нaтижaлaри aниқ кўрсaтилгaн. Ҳисоб-
китоблaрдaн кўриниб турибдики, инвестиция қилингaн кaпитaл қўйилмaлaр 
миқдори ёнилғи хaрaжaтлaрини тежaш туфaйли қисқa вaқт ичидa тўлиқ 
қоплaнaди вa енгил aвтомобиллaр пaркини сaқлaшнинг умумий нaрхини йилигa 
20 фоизгa кaмaйтирaди. 
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УМУМИЙ ХУЛОСAЛAР 
 

Техникa фaнлaри бўйичa фaлсaфa доктори (PhD) илмий дaрaжaсини олиш 
учун ёзилгaн «Автомобилларнинг эксплуатацион кўрсaткичлaрини 
яхшилaш учун биогазлар таркибини танлаш ва самарадорлигини 
ошириш» мaвзусидaги диссертaция иши бўйичa олиб борилгaн излaнишлaр 
нaтижaсидa қуйидaги хулосa вa тaвсиялaр белгилaнди: 

1. Биогазни кераксиз газлардан тозалашнинг кaльций гидрокaрбонaд 
эритмaсидaн (рaствор) биогaзни ўткaзиш aбсорбцияси технологияси орқaли 
биогаз таркибидаги метaн фоизини ошириш усули тaкомиллaштирилди. Бу 
билан биогазни темир кукуни ва сувли фильтрлардан ўтказиш 
технологияларидан афзаллиги аниқланди. 

2. Метaн миқдори 80% вa ундaн юқори бўлгунчa тозaлaш қуйи ёниш 
иссиқлиги 32,26 МЖ/м3 гa вa биогaз aрaлaшмaсининг зичлиги 0,72 кг/м3 гa 
эришилган, бу билан тaбиий гaз кўрсaткичлaригa қўйилaдигaн тaлaблaргa мос 
келиши вa уни трaнспорт воситaлaри ёнилғиси сифaтидa ишлaтиш мумкинлиги 
асосланган. 

3. Экспериментaл тaдқиқотлaрнинг лaборaтория босқичидa ҳар-хил метан 
тaркибли (67%, 87% вa 92%) биогaз сифaтининг aсосий кўрсaткичлaри 
ҳисоблaнди вa экспериментaл тaрздa aниқлaнди, полигон босқичидa бензин 
ёнилғиси, табиий газ вa ҳар хил метан тaркибли биогаз билaн ишлaйдигaн 
Спaрк aвтомобилининг тезлик, тезлaниш ҳaмдa экологик кўрсaткичлaрини 
aниқлaнди, эксплуaтaцион босқичдa реaл шaроитлaрдa ҳар-хил метан тaркибли 
биогаздaн фойдaлaниш хусусиятлaрини ўргaнилди. 

4. Биогазни двигaтель ёнилғиси сифaтидa ишлaтишдa сaмaрaли қуввaт (Ne), 
сaмaрaли aйлaнтирувчи момент (Me) вa ёнилғининг солиштирмa сaрфи (ge) 
aсосий кўрсaткичлaр ҳисоблaнгaнлиги сaбaбли қуввaт вa aйлaнтирувчи 
моментни сaқлaб қолиш учун гaз двигaтелининг иш жaрaёнини компьютер 
технологиялaри воситaсидa aвтомaтик ростлaш, нaтижaлaргa экспериментaл вa 
мaтемaтик-стaтистик усуллaр билaн ишлов бериш тaҳлил қилинди вa 
двигaтелнинг тaшқи тезлик хaрaктеристикaси ишлaб чиқилди.  

Олиб борилгaн “Автомобилларнинг эксплуатацион кўрсaткичлaрини 
яхшилaш учун биогазлар таркибини танлаш ва самарадорлигини ошириш” 
мaвзусидaги илмий тaдқиқот иши бўйичa тaвсия вa тaклифлaр: 

1. Республикaмизнинг чеккa ҳудудлaридa aвтотрaнспорт воситaлaрини 
ёнилғи билaн тaъминлaш мaқсaдидa турли хил оргaник чиқиндилaрдaн биогаз 
aжрaтиб олиш технологиялaридaн фойдaлaнишни кенг йўлгa қўйиш мaқсaдгa 
мувофиқ. 

2. Биогаз ёнилғисидaн нaфaқaт aвтотрaнспорт воситaлaридa бaлки, 
қишлоқ хўжaлиги мaшинaлaри вa мaқсaдлaрдa ҳaм фойдaлaниш энергия вa 
экологик сaмaрaдорликни ҳaмдa хaрaжaтлaрни кaмaйтиришгa имкон берaди. 

3. Биогaзнинг кераксиз газлардан тозалаш технологиялaрнинг янги 
инновацион усуллaрини ишлaб чиқиш мaқсaдгa мувофиқдир. 
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ВВЕДЕНИЕ (Аннотация диссертации доктора философии) 
Актуальность и востребованность темы диссертации. В настоящее время 

в мире насчитывается около 3 млрд автомобилей, оснащенные двигателем 
внутреннего сгорания (ДВС). Причем во всем мире ежегодно производится 
примерно 90 млн единиц автомобилей с ДВС. Увеличение количества 
автомобилей, оснащенных ДВС, из года в год привело к увеличению спроса на 
различные виды моторных топлив. В настоящее время объем разведанных запасов 
газа, составляет 179,4 трлн куб. м, а средние запасы газа оцениваются в 56 лет, 
объем запасов нефти составляет 240 млрд. т, а средние запасы, по прогнозам, 
хватят примерно на 52 года без изменения объема потребления в год. В 
сложившихся условиях-динамичный рост количества производимых и 
эксплуатируемых автомобилей с одной стороны, и ограниченный природный 
запас топливно-энергетических ресурсов с другой стороны, вопросы 
использования альтернативного экологически чистого моторного топлива, 
заменяющих нефтяных энергоисточников, без кардинального изменения 
технологии производства и эксплуатации автомобилей, приобретает все большую 
актуальность. 

В мире широко проводятся исследования, направленные на поиск, 
испытания, внедрение и использование различных видов альтернативных видов 
моторных топлив не нефтяного происхождения. Мировой парк, использующий 
природный газ в качестве моторного топлива, ежегодно увеличивается на 25-30%, 
а в мире эксплуатируется более 24 млн автомобилей на этом виде топлива. В этом 
направлении особое внимание уделяется разработкам, направленным на 
получение альтернативных моторных топлив из возобновляемых ресурсов. 

В Республике Узбекистан также придается особое внимание задачам 
обеспечения выпускаемых и эксплуатируемых транспортных средств 
экологически чистыми альтернативными видами моторных топлив, особенно из 
возобновляемых ресурсов. В мерах по сокращению зависимости отраслей 
экономики от топливно-энергетической продукции особое внимание уделяется 
вопросам «…широкому внедрению энергосберегающих технологий и возобнов-
ляемых источников энергии2..». При выполнение данных задач, в частности, при 
использовании на автомобилях энергоисточников из биологических ресурсов, 
важное значение приобретает повышение эксплуатационных показателей 
транспортных средств, работающих на данных видах топлив. 

Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 
выполнения задач, определенных в Законах Республики Узбекистан «О 
рациональном использовании энергии» (1997), «Об использовании возобнов-
ляемых источников энергии» (2019), в Указе президента Республики Узбекистан 
22 августа 2019 года № ПП-4422 «Об ускоренных мерах по повышению 
энергоэффективности отраслей экономики и социальной сферы, внедрению 
энергосберегающих технологий и развитию возобновляемых источников 
энергии», в Постановление кабинета министров республики Узбекистан  20 
                                                             
2 Постановление президента Республики Узбекистан от 10.07.2020 г. № пп-4779 «О дополнительных мерах по сокращению зависимости 
отраслей экономики от топливно-энергетической продукции путем повышения энергоэффективности экономики и задействования имеющихся 
ресурсов» 
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октября 2018 года № 841 «О мерах по реализации национальных целей и задач в 
области устойчивого развития на период до 2030 года», касательно исполь-
зованию альтернативных энергоисточников для транспорта, а также других 
нормативно-правовых актов данной сферы, включающих в себя множество 
проблем, таких как повышение эксплуатационных показателей автомобилей 
использованием биогаза различного состава, является целью данных 
диссертационных исследований. 

Соответствие исследования основным приоритетным направлениям 
развития науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в 
соответствии с приоритетным направлением развития науки и технологий 
республики II «Энергетика, энерго-и ресурсосбережение». 

Степень изученности проблемы. Исследования в области применения 
биогаза в качестве моторного топлива проводились учеными нашей страны и 
зарубежных стран.  

Зарубежные ученые К.Уокер, Б.Эдер, Д.Келесс, М.Ларсан, С.А.Салман, 
Э.Ризен, Э.Грегеби, А.Блимберг работали над проблемами получения биогаза, 
его очистки и использования в качестве энергетического источника.  

В стран СНГ ученые В.И.Ерохов, Н.В.Петров, С.А.Фролов, А.С.Клементьев, 
И.И.Тимченко, Д.Рамадан проводили научные исследования в области 
применения биогаза в качестве топлива для энергетических установок а также 
топлива для двигателей внутреннего сгорания. 

В нашей республике ряд ученых А.У. Салимов, Ш.Ж. Имомов, Б.И. 
Базаров, С.А. Калаулов, А.Х. Васидов и другие ученые вели исследовательскую 
работу по использованию различных газообразных топлив в качестве мотор-
ного топлива. Но в работах вышеуказанных ученых недостаточно освещены 
вопросы эффективной очистки биогаза, а также не освещены методы 
использования биогаза различного состава в качестве моторного топлива для 
автомобилей с двигателем внутреннего сгорания искрового зажигания. 

Связь диссертационного исследования с планами научно-
исследовательской работы высшего учебного заведения. Диссертационное 
исследование выполнено в соответствии с планом научно-исследовательских 
работ Джизакского политехнического института № 216/2018 «Улучшение 
эксплуатационных показателей автомобилей подбором состава и повышением 
эффективности биогаза» (2018-2021). 

Цель исследования состоит в подборе состава биогаза и повышении его 
эффективности с целью улучшения эксплуатационных характеристик 
автомобилей. 

Задачи исследования: 
ознакомиться с научной работой ученых, которые проводили исследования в 

этом направлении и усовершенствовали технологию очистки биогаза от 
ненужных газов с целью получения газа, который можно использовать в качестве 
топлива в транспортных средствах; 

разработка метода выбора компонентного состава биогаза, учитывающий 
минимально допустимое значение его низшей теплотворной способности; 

разработка метода расчета тяговых и топливно-скоростных показателей 
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автомобиля, работающего на биогазе компонентного состава с различным 
содержанием метана; 

на основе экспериментальных и математических расчетов установить 
зависимость, характеризующая закономерности изменения значений скорости 
движения автомобиля на биогазе при базовых регулировочных параметрах 
системы управления. 

Объектом исследования являлись автомобиль марки Chevrolet Spark 
оборудованный газбалон обогудованием ГБО. 

Предмет исследования эксплуатационные показатели автомобиля, 
работающего на биогазе.  

Методы исследования. В исследовании использовались статистические и 
математические законы, стендовые эксперименты, лабораторные, 
экспериментальные и теоретические и методы определения физико-химических, 
эксплуатационных свойств биогазового топлив. 

Экспериментальные исследования выполнены на испытательном полигоне с 
использованием стандартных методик, с использованием контрольно-
измерительной аппаратуры на основании нормативных документов по 
проведению исследований топливной экономичности, тягово-скоростных свойств 
и выброса токсичных веществ автомобилей. Итоговая обработка результатов 
экспериментальных исследований проводилась на специализированном 
компьютерном программном обеспечении с использованием методов 
математической статистики. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
для использования биогаза в качестве моторного топлива разработана 

технология абсорбционной очистки из раствора бикарбоната кальция (раствор) и 
достигнуто увеличение процентного содержания метана в биогазе; 

установлен компонентного состава биогаза, учитывающий минимально 
допустимое значение его низшей теплотворной способности; 

установлена максимальная скорость и ускорение автомобиля, работающего 
на биогазе, топливная экономичность и экологические показатели двигателя, 
помощью тестовых комплексов "Corrsys Datron", "Sensus NM" и "Элан CO-50" в 
испытательном центре "NIPO standard". 

определен оптимальный угол опережения зажигания, для уменьшения 
показателей вредного воздействия автомобиля на окружающую среду и 
улучшения эксплуатационных показателей автомобильных двигателей 
внутреннего сгорания 

Практические результаты исследования заключается в следующем: 
для получения биогаза требуемого состава разработано устройство для его 

очистки от углекислого газа; 
были выявлены преимущества использования биогаза для двигателей 

внутреннего сгорания по сравнению с природным газом, а также нефтяным 
топливом. 

обоснованны научно-технические принципы использования биогаза для 
снижения их токсичности, повышения экологической безопасности и экономии 
топлива. 
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Достоверность результатов исследования. Достоверность результатов 
исследований подтверждается тем, что исследования проведены с использова-
нием современных методов и средств измерения. Теоретические положения, 
которые разработаны с использованием основных положений теории подобия и 
математической теории планирования эксперимента подтверждены результатами 
экспериментальных исследований. 

Научная и практическая значимость результатов исследования 
Научная значимость результатов исследования заключается в разработке 

усовершенствован метода расчета тяговых и топливно-скоростных показателей 
автомобиля, работающего на биогазе различного компонентного состава, 
разработке метода выбора компонентного состава биомената, учитывающий 
минимально допустимое значение его низшей теплотворной способности, 
определение зависимости, характеризующей закономерности изменения значений 
скорости движения автомобиля на биогазе при базовых регулировочных 
параметрах системы управления. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в 
разработке и практической реализации конструкции установки по очистке биогаза 
от примесей до биогаза пригодного для использования в качестве моторного 
топлива для ДВС, определен оптимальный состав биогаза для использования в 
качестве моторного топлива. Все это привело к снижению себестоимости и 
повышению эксплуатационных показателей автомобиля 

Внедрение результатов исследования. На основе полученных иссле-
дований по повышению показателей тягово-скоростной и топливной эффектив-
ности транспортных средств с использованием биогаза различного состава: 

Биогаз полученный после очистки от примесей для получения биогаза, 
используемого в транспортных средствах, был исследован в лаборатории 
Джизакской отраслевой лаборатории государственного учреждения «Центр 
научных испытаний и контроля качества Узбекистана» на газохроматографе 
«Agilent 7890B» и использован в качестве моторного топлива на 
автотранспортной технике в Ховасском районе Сырдарьинской области ООО 
«Олтин Осиё инвест» и Форишском районе Джизакской области на базе 
фермерского хозяйства «Синдорбек» (Справка Министерства транспорта 
Республики Узбекистан от 15 февраля 2022 года № 2/796-842)).  

Апробация результатов исследования. Основные положения диссертации 
докладывались и получили одобрение на 3-х международных и 4 республиканс-
ких конференциях. 

Опубликованность результатов исследования. По теме диссертации 
опубликовано всего 15 научных работ. В научных изданиях, рекомендованных 
высшей аттестационной комиссией Республики Узбекистан опубликовано 4 
статей. Из них 2 в республиканских, 2 в зарубежных журналах. 

Структура и объем диссертации. Структура диссертации состоит из 
введения, четырех глав, выводов и заключения, списка использованной 
литературы, приложения. Объем диссертации составляет 116 страниц. 
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
 

Во введении обоснованы актуальность и востребованность исследования, 
сформулированы цели и задачи исследования, охарактеризованы объект и 
предмет исследования, показано соответствие темы диссертации приоритетным 
направлениям развития науки и технологий Республики, изложены научная 
новизна и основные результаты, раскрыты научное и практическое значения 
исследования, обоснована достоверность полученных результатов, даны сведения 
о внедрении результатов исследования в производство, публикациях и структуре 
диссертации. 

В первой главе «Анализ использования биогаза(биогаза) в качестве 
моторного топлива» выполнен обзор и анализ технологий получения и 
использования биогаза в качестве моторного топлива. Описаны установки для 
получения биогаза. Приведено описание экспериментальной газовой установки 
для очистки и повышения процентного содержания метана в биогазе для 
использования его в качестве моторного топлива. 

Согласно стратегии инновационного развития Республики Узбекистан, к 
2025 году планируется увеличить производство электроэнергии более чем на 20% 
с использованием возобновляемых и альтернативных источников энергии. В 
долгосрочной перспективе, до 2030 года, была поставлена задача довести 
производство электроэнергии до 120 млрд кВт/ч, и одним из основных 
направлений реализации этой задачи является развитие альтернативной 
энергетики и возобновляемых ресурсов. 

 
 

Рис. 1. Установка по получению биогаза 

Биомасса является одним из 
наиболее распространенных 
альтернативных источников энергии. 
Технологии переработки 
биологического сырья широко 
используются для экологически 
безопасной переработки органических 
отходов, снижения загрязнения 
окружающей среды, а также решения 
проблем получения альтернативной 
энергии-биогаза. 

Технология переработки органических отходов позволяет не только решить 
проблему их переработки, но и получить экологически чистое топливо, отличное 
от бензина или дизельного топлива, которое является дополнительным 
источником энергии для сельскохозяйственных двигателей. При этом одним из 
основных продуктов технологии извлечения биогаза является 
высококачественное органическое удобрение. 

Анализ мирового опыта использования биогаз в качестве моторного топлива 
показывает, что это топливо является одним из наиболее перспективных 
заменителей добываемых углеводородных топлив. 

Актуальной проблемой обеспечения отдаленных регионов Республики 
дополнительными услугами является поиск дополнительных решений. В связи с 
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этим было показано, что производство биогаза из местных сырья является одной 
из наиболее эффективных альтернатив транспортировке углеводородного топлива 
в эти регионы. 

Согласно информации из многочисленных научных источников, биогаз 
требует тщательной очистки перед его использованием в качестве топлива 
для ДВС. Анализ существующих методов показал, что для отдаленных 
районов республики Узбекистан наиболее дешевым и перспективным 
способом очистки и обогащения биогаза является применение установок с 
использованием гидрокарбоната кальция в качестве очистителя состава 
биогаза. 

Во второй главе «Улучшение эксплуатационных показателей 
автомобилей использованием биогазов различного состава» приведены 
теоретические основы улучшение эксплуатационных показателей автомобилей 
использованием биогаза различного состава. 

Для преодоления нагрузок автомобили должны развивать оптимальный 
крутящий момент и эффективную мощность, так как на режимы работы 
максимальной нагрузки и крутящего момента приходится до 30%. В ходе 
проведения исследований были выполнены теоретические исследования для 
определения технико-экономических показателей автомобилей, работающих на 
бензине и газе, была построена внешняя скоростная характеристика двигателя 
автомобиля в диапазоне скоростного режима от максимального крутящего 
момента до максимальной мощности (рисунок 1). 

 

 

Рис. 1. Теоретическая внешняя 
скоростная характеристика двигателя: 
Nе бен, Nе газ – эффективная мощность 
двигателя при работе на бензине и газе, 
кВт; Мк бен, Мк газ – крутящий момент 
двигателя при работе на бензине и газе, 

Н*м; ge бен, ge газ – эффективный 
удельный расход топлива при работе на 

бензине и газе, г/кВт*ч 

 

Первоначально выполнены теоретические расчёты по определению технико-
экономических показателей двигателя автомобилей, работающих на биогазе и на 
бензине. 

Эффективная мощность двигателя в условиях скоростной характеристики 
описывается выражением: 

,                   (1) 

где -текущая средняя эффективная мощность, кВт; -номинальная средняя 
мощность, кВт; -текущая частота вращения коленчатого вала, мин-1; -номинальная 
частота вращения коленчатого вала, мин-1. 

Удельный расход топлива рассчитывается по формуле: 
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,              (2) 

где -удельный эффективный расход топлива, г/кВт ч. 
 

При проведении расчета теплотворности биогаза, отсутствие химических 
связей между горючими компонентами в биогазовом топливе, дает возможность 
расчета количества теплоты сгорания биогазового топлива по принципу 
аддитивности. С помощью эмпирической формулы Д.И.Менделеева можно 
рассчитать низшую теплотворную способность при нормальных условиях (273.16 
К и 101 кПа).  

                 (3) 
где C,H,S,W- процентное содержание в горючем веществе водорода, углерода, серы и 

влаги, % О- процентное содержание азота и кислорода в горючем веществе, - 
эмпирические коэффициенты 

Исходя из состава полученного биогаза по формуле определяем низшую 
теплоту сгорания: 

+ + + 
+ + + + - 
-                                                            (4) 
Низшую теплоту сгорания биогаза до очистки получаем, подставляя 

объемные доли компонентов биогаза: 
 

-низшая теплота сгорания биогаза до очистки  
Вычисляем по формуле относительную плотность биогазовой смеси: 

,                    (5) 
где плотность биогазовой смеси; -плотность i-го компонента смеси; 

- доля i-го компонента смеси 
Так как биогаз образуется из органических сырья, его химический состав 

может сильно отличается. При этом появилась необходимость сравнения 
теплотворности природного газа с различными видами газов введено Число Воббе 
(Wobbe index). Число Воббе, характеризует постоянство теплового потока, 
которое получается при сгорании биогаза с разным содержанием метана: 

 

Таблица № 1. 
Расчетные характеристики биогаза после очистки. 

% Соотношение 
концентрации метана 

и примесей. 

Низшая теплота 
сгорания, 
МДж/м3 

Плотность 
биогазовой смеси, 

кг/м3 

Число Воббе, 
МДж/м3 

50:50 21.181 1.2372 21.06 
60:40 21.562 0.9161 21.45 
70:30 25.131 0.8553 26.73 
80:20 28.693 0.794 32.60 
90:10 32.261 0.722 39.83 
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По результатам расчета видно, что в результате очистки установкой до 
содержания метана в биогазе 80 и более % низшая теплота сгорания увеличилась 
на 11.078 МДж/м3. 

Требования, предъявляемые к природному газу (ГОСТ 554287) 
устанавливают номинальное значение числа Воббе с максимальным отклонением 
от него не более ±5%, необходимого для учета неоднородности и непостоянства 
состава природных газов 39400-52000 МДж/м3.  

Эксплуатационные характеристики очищенного биогаза до содержания 
метана 80 % и более считаются соответствующими требованиям, которые предъ-
являются к природным газам. Что означает что после очистки биогаза в экспери-
ментальной установке можно использовать его в качестве моторного топлива. 

В третьей главе «Испытания автомобиля использованием биогазов 
различного состава» приведены экспериментальные исследования автомобиля с 
использованием биогаза. 

Экспериментальные исследования проведены для подтверждения расчетных 
и теоретических исследований, направленные на повышение эксплуатационных 
показателей автомобиля с ДВС, работающем на биогазе различного состава. 

Исходя из этого задачами проводимых экспериментальных исследований 
являлись: 

 физико-химические лабораторные исследования свойств биогаза 
различного состава; 

 полигонные исследования легкового автомобиля с двигателем искрового 
зажигания, работающего на базовом топлива и биогазе различного состава; 

 эксплуатационные исследования легкового автомобиля с двигателем 
искрового зажигания, работающим на биогазе, для выявления особенностей их 
использования в качестве моторного топлива. 

проведение вышеуказанных исследований дает возможность изучения 
особенностей использования биогаза различного состава в качестве моторного 
топлива и определить его оптимальный состав. 

Расчетно-экспериментальное определение физико-химических свойств 
биогаза проводились по основным показателям качества: октановое число, 
метанового числа, стабильность и др. 

В процессе полигонных исследований определения экологических 
показателей легкового автомобиля, работающего на различных топливах отбор 
выхлопных газов для анализа, производился до нейтрализатора-катализатора в 
целях оценки уровня его нагрузки в зависимости от вида используемого топлива. 

Различное содержание метана в составе биогаза определялось исходя из 
неизменности базовых регулировочных данных двигателя и устанавливались по 
результатам теплового расчета. 

В экспериментальных исследованиях приняты следующие базовые и 
биогазовые моторные топлива с инжекторными системами питания:  

1. Сравниваемое базовое топливо - Бензин АИ-91; 
2. Биогаз с содержанием метана 67%; 
3. Биогаз с содержанием метана 87%; 
4. Биогаз с содержанием метана 92%. 
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На базе фермерских хозяйства «Олтин Осиё инвест» в Хавастском районе 
Сырдарьинской области и базе фермерских хозяйства «Синдорбек» в Фаришском 
районе Джизакской области установлена установка по переработке навоза в 
биогаз (рис 2).  

На выходе из реактора содержание метана составляет 55-60 %. Биогаз с 
таким содержанием метана не пригоден для применения в качестве моторного 
топлива в ДВС. Разработана установка по очистке биогаза (рис.3) На опытной 
установке по очистке биогаза от примесей были проведены эксперименты и 
получен биогаз с различным процентным содержанием метана. Биогаз с 
различным содержанием метана получен прогонкой биогаза через установку. Так 
испытательный образец установки по очистке биогаза имеет небольшие размеры 
появилась необходимость прогонки биогаза в несколько этапов, что в свою 
очередь увеличивает трудоемкость процесса. 

            
Рис 2. Фото и схема экспериментальной установки 

Содержание биогаза после выхода из реактора составляет 67% метана. После 
прогонки через установку для очистки биогаза был получен биогаз с процентным 
содержанием метана 87 и 92%. Получение биогаза с различным содержанием 
зависит от скорости прохождения биогаза через устройство. 

Устройство для очистки биогаза от ненужных газов посредством технологии 
абсорбции биогаза из раствора гидроксида кальция (раствор) для получения 
биогаза, используемого в транспортных средствах, было протестировано в 
лаборатории Agilent 7890B «Газохромотограф» Джизакского филиала 
государственного учреждения «Научно-испытательного и контрольного центра 
качества Узбекистана». 

Состав биогаза был проверен на лабораторном оборудовании Agilent 7890B 
«Газохромотограф» лаборатории Джизакского филиала государственного 
учреждения «Научно-испытательный центр и центр контроля качества 
Узбекистана» (рисунок 3). 

  
Рси. 3. Лабораторный газохроматограф. 
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Согласно результатам лабораторного анализа, содержание метана составило 
67%, 87% и 92% соответственно. 4-рис 

 

 
Рис. 4. биогаз с содержанием метана 92 % 

 
В экспериментальных исследованиях в автомобиле с инжекторной системой 

подачи топлива использовались следующие виды топлива: бензин и биогаз: 
1. Базовое топливо - бензин марки АИ-91; 
2. Биогаз - с содержанием метана 67%; 
3. Биогаз - с содержанием метана 87%; 
4. Биогаз - с содержанием метана 92%. 
Дальнейшие эксперименты и испытания проводились с регистрацией 

испытаний на оборудовании «Комплексный испытательный центра» «Колесная, 
гусеничная техника и производственное оборудование» при ООО «NIPO 
STANDART» Свидетельство об аккредитации на техническую компетентность и 
независимость зарегистрировано в Государственном Реестре Национальной 
Системы Аккредитации Республики Узбекистан № UZ.AMT.07.MAI.198. 
Исследование проводилось на автомобиле Chevrolet Spark с использованием 
биогаза различного состава 

 

  
A) Б) 
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В) Г) 

Рис. 5. Проведение полигонных испытаний 
 

Тягово-скоростные испытания автомобиля проведены на Пискентском 
автополигоне в соответствии с ГОСТ 22576-90 (рис 5).  

Информация о средствах измерения приведена при помощи которых 
проведены полигонные испытания в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Информация об средствах измерения    

№ 
п/п Наименование 

1 Индикатор влажности и температуры ИВТМ – 7 
2 Термоанемометр микропроцессорный ТТМ - 2 
3 Барометр анероид М-67 
4 Газоанализатор ЭЛАН CO-50 
5 Газоанализатор ЭЛАН NO/NO2 

6 Испытательный комплекс «Corrsys Datron» для измерения пройденного и 
тормозного пути, скорости, времени, замедления и ускорения 

 

Информация об оценке времени разгона до 100 км/ч на разных видах топлива 
приведены в таблице 3. время разгона и максимальная скорость автомобиля, с 
использованием различных видов топлива показывают его сравнительные 
энергетические показатели на исследуемых видах моторного топлива. В связи с 
этим при полигонных исследованиях автомобиля были получены следующие 
показатели. 

 

Таблица 3 
Оценка времени разгона до 100 км/ч на разных видах топлива. 

№ 
п/п 

Вид топлива Время разгона до 100 km/h, s 
1 2 3 Среднее 

1 Бензин АИ-91 13,8 13,9 13,8 13,83 
2 Биогаз (с содержанием метана 92 %)  14,2 14,1 14,3 14,2 
3 Биогаз (с содержанием метана 87 %) 14,8 14,9 14,8 14,83 
4 Биогаз (с содержанием метана 67 %)  16,3 16,5 16,4 15,4 
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Рис-6. Диаграмма времени разгона ди 100 км/ч  на разных видах топлива 

 

Оценка времени разгона до 100 км/ч на разных видах топлива приведены в 
таблице 4. 

Таблица 4 
Оценка максимальной скорости на разных видах топлива 

№ 
п/п Вид топлива Максимальная скорость, km/h 

В прямом  В обратном Среднее 
1 Бензин АИ-91 162 160 161 
3 Биогаз (с содержанием метана 92 %)  159 158 158,5 
4 Биогаз (с содержанием метана 87 %) 154 153 154,5 
5 Биогаз (с содержанием метана 67 %)  135 136 135,5 

 

 
Рис 7 Диаграмма максимально скорости автомобиля на различных видах топлива 
 

Оценка выбросов на постоянных скоростях при использовании разных видов 
топлива приведены в таблице 5. 

Таблица 5 
Оценка выбросов на постоянных скоростях при использовании разных 

видов топлива 

Вид топлива 
СО, % СН, чнм NOx, чнм О2, % СО2, % 

Скорость движения автомобиля, км/ч 
40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100 

Бензин АИ-
91 

0.23 0.38 0.35 1.15 29 33 28 41 555 397 541 343 5.48 5.45 6.01 5.83 1.58 2.04 2.54 2.30 

Биогаз (с 
содержанием 
метана 92 %)  

0,023 0,03 0,04 0.1 3.7 3.8 6.2 7.1 256 187 243 176 6.04 6.03 5.90 5.10 0.56 0,64 0,78 0,85 

Биогаз (с 
содержанием 
метана 87 %) 

0,021 0,03 0,04 0.1 4.9 4.2 6.7 6.9 254 171 252 184 5.89 5.87 5.81 5.25 0,62 0,68 0,82 0,87 

Биогаз (с 
содержанием 
метана 67 %)  

0,032 0,03 0,05 0,1 4.4 5.7 6.3 7.7 263 192 263 192 5.49 5.45 5.40 5.28 0,64 0,76 0,84 0,93 
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Рис. 9 Выросы вредных веществ различными видами топлива 
 
Во время исследований, проведенных на полигоне, определение 

экологических показателей автомобиля, работающего на различных видах 
топливах, выхлопных газы для анализа отбирались до нейтрализатора 
катализатора для оценки уровня выбросов в зависимости используемого 
моторного топлива. 

Кроме этого, были проведены эксперименты по натуральным замерам 
расхода биогаза различного состава. Замеры расхода газа проведены 
ультрозвуковым счетчиком газа Sensus NM (рис 10). Результаты натуральных 
замеров приведены в таблице 7.  

 

 
Рис. 10. Ультрозвуковой счетчик расхода газа Sensus NM  

 
Таблица 6 

Оценка расхода биогаза при различных скоростных режимах. 

 Ед. 
изм. 

50 
км/ч 

60 
км/ч 

70 
км/ч 

80 
км/ч 

90 
км/ч 

100 
км/ч 

Биогаз 92 %) м3/100км 4,70 3,73 4,97 5,32 5,52 5,86 
Биогаз 87 %) м3/100км 5,05 4,10 5,48 5,78 5,96 5,92 
Биогаз 67 %) м3/100км 5,40 4,56 5,95 6,42 6,42 6,43 
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Рис.11. Расход биогаза на различных скоростных режимах 

 
В четвертой главе «Обобщение теоретических и экспериментальных 

исследований автомобиля, работающего на биогазе различного состава» 
приведены экспериментальные и расчетные исследования эксплуатационных 
качеств, топливной экономичности и экологических показателей ДВС 
автомобиля. 

Исследования для определения топливной экономичности движения RS 
автомобиля, работающего на бензине и биогазе проводились с ГОСТ 20306-90 
«Автотранспортные средства. Топливная экономичность». Экспериментальные 
заезды проводились согласно разработанной программе испытаний, в диапазоне 
скоростей от 20 до 100 км/ч, с шагом регистрации 20 км/ч. Полученные 
результаты измерений отображены в протоколе проведенных испытаний. 
Обработку и анализ результатов, а также оформление протокола выполнялось 
после завершения экспериментальных испытаний.  

По результатам были выведены системы линейных уравнений, в результате 
решения которых получены многочлены 2-ой степени, указывающие зависимость 
значения топливных характеристик движения автомобиля RS автомобиля от 
скорости V: 

 

QS = 21,721 – 0,1852∙V + 0,000753∙V2 (бензин),  (6) 
QS = 23,511 – 0,21∙V + 0,00091∙V2 (биогаз).   (7) 

 

сравнение полученных, экспериментально и рассчитанных зависимостей по 
полиномам (6 и 7), представлено на рис. 10. 

 

  
Рис. 12 - Экспериментальные и расчетные значения топливной экономичности движения 

автомобиля.  
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Из графиков (рис. 12) видна результативная сходимость экспериментальных 
и теоретических результатов. Отклонение составляет ± 2 %.  

Обработки экспериментальных данных уравнения математической модели 
получена в следующем виде: 

 

     2
2

2
12 19,049,037,085,092,12ˆ хххY б    (бензин);            (8) 

       2
2

2
12 17,042,032,081,044,13ˆ хххY г    (биогаз).   (9) 

 

Зависимости расхода топлива от массы груза и скорости автомобиля, 
полученные в результате решения уравнений (8 и 9), отображены на рис. 13. 

 

 
Рис. 13 -Расхода топлива в зависимости от скорости автомобиля. 

 
Эксперименты связанные с определением содержания углеводородов и оксида 

углерода в выхлопных газах производились в соответствии с ГОСТ 52033-2003 
«Автомобили с бензиновыми двигателями. Выбросы загрязняющих веществ в 
отработанных газах». Нормы и методы контроля при оценке технического 
состояния» и ГОСТ 17.2.02.06-99 «Охрана природы. Атмосфера. Нормы и методы 
измерения содержания оксида углерода и углеводородов в отработавших газах 
газобаллонных автомобилей» и измерялись во время работы ДВС в различных 
диапазонах. 

В ходе эксперимента установлено, что отработавшие газы ДВС автомобилей 
использующих биогаз, по вредным компонентам (СО, СО2, СН и NОх) в 1,3…8 раз 
меньше, чем при работе ДВС, работающих на жидких нефтяных моторных. Кроме 
этого, отсутствует выброс наиболее токсичных веществ-соединения свинца, сажи 
окислов серы.  

Капитальные затраты на переоборудование топливной системы 
автомобиля. 

Проведенные исследования показывают необходимость использования 
использование установки с гидрокарбонатом кальция для очистки биогаз от 
примесей. 

Применение данной установки, обеспечит повышение содержания метана от 
80% в биогазовом топливе. 

Экономическая эффективность от внедрения практических мероприятий 
приведены и расчеты показали снижение затрат. 

Вычисление технико-экономических показателей производилась по 
общепринятой методике  

Для переоборудования автомобиля на биогазовое топливо, необходимо 
установить ГБО 3 поколения. Капитальные затраты на переоборудование на 

Биогаз 
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газобаллонное оборудование легкового автомобиля составляет 6000000 сум. 
Окупаемость затрат на переоборудование автомобиля рассчитана с 
использованием следующей формулы: 

,         (10) 

где  - затраты на оборудование ГБО, сум.;  - затраты на установку ГБО, сум.; 

 - затраты на гарантийное ТО, сум.;  - затраты на изготовление очистной установки, 

сум.;  – стоимость 1 л бензина АИ-92, сум; Ц2 - стоимость 1 куб биогаза, сум;  - 
среднесуточный пробег автомобиля, км/день; Р - расход бензина на 100 км пробега 
автомобиля, л. 

В таблице 9 приведены экономические показатели, которые используются 
при расчетах окупаемости установки ГБО. 

Таблица 9 
Экономические показатели  

№ Наименование Обозначения Значение 
1 Затраты на оборудование ГБО, сум  5 000 000 
2 Затраты на установку ГБО, сум 

 
1 000 000 

3 Затраты на гарантийное ТО, сум  500 000 
4 Затраты на изготовление фильтрующей 

установки, сум  
2 350 000 

5 Стоимость 1 литра бензина АИ-92, сум  9 200 
6 Стоимость 1  биогаза*, сум  600 
7 Расход бензина на100 км, л Р 10 
8 Среднесуточный пробег автомобиля, 

км/день  100 

9 Срок окупаемости ГБО на биогазе  6 мес 
* Стоимость 1  биогаза взята из калькуляции себестоимости ф/х «Олтин Осие 

Инвест»  
 

По результатам расчетов можно сделать вывод, что установка ГБО на 
автомобиль с ДВС имеет окупаемость в течении 0,6 года. 

В рамках проведенных исследований, выполнено экономическое 
обоснование перевода автомобилей на биогазовое топливо и рассчитана 
рентабельность капитальных вложений перевода автомобиля на биогазовое 
топливо. Из расчетов видно, что капитальные вложения полностью окупаются за 
короткий срок вследствие экономии на цене топлива и дают возможность 
уменьшить затраты на содержание автомобилей на 20% в год.  
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Выводы и заключение 
На основе проведенных исследований на тему «Улучшение 

эксплуатационных показателей автомобилей подбором состава и повышением 
эффективности биогаза» сформулированы следующие заключение:  

1. Усовершенствован способ очистки биогаза от ненужных газов путем 
увеличения процентного содержания метана в биогазе за счет технологии 
абсорбции биогаза через раствор гидрокарбоната кальция. Установленно, что 
разработанный метод очистки биогаз эффективнее сушествующих технологий 
пропускания биогаза через железного порошок и водный фильтр. 

2. Увеличение состава метана в биогазе при очистке до содержания 80 % и 
выше с нижней теплотой сгорания до 32,26 МДж/м3 и  плотность биогазовой 
смеси до 0,72 кг/м3  и соответствует требованиям к показателям природного газа и 
может быть использовано в качестве топлива для автотранспортных средств. 

3. Разработан метод расчета показателей тягово-скоростной и топливо-
экономичной эффективности автомобиля, работающего на биогазе с процентным 
содержание метана 67%, 87%, 92%.; 

4. Установлена зависимость, характеризующая закономерности изменения 
значений скорости движения автомобиля на биогазе при базовых регулировочных 
параметрах системы управления. 

Рекомендации и предложения по научно-исследовательской работе на тему 
«Улучшение эксплуатационных показателей автомобилей подбором состава и 
повышением эффективности биогаза»: 

1. Целесообразно широко наладить использование технологий извлечения 
биогаза из различных органических отходов для заправки транспортных средств в 
отдаленных районах нашей республики. 

2. Использование биогазового топлива не только в автомобилях, но и в 
сельскохозяйственной технике и других целях позволяет повысить 
энергетическую и экологическую эффективность, а также снизить затраты. 

3. Целесообразна разработка новых методик и инноваций в технологии 
очистки биогаза от ненужных газов. 
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INTRODUCTION (Abstract of the dissertation of the Doctor of Philosophy) 
Relevance and relevance of the topic of the dissertation. Currently, there are 

about 3 billion cars in the world equipped with an internal combustion engine (ICE). 
Moreover, approximately 90 million units of cars with internal combustion engines are 
produced annually worldwide. The increase in the number of cars equipped with 
internal combustion engines from year to year has led to an increase in demand for 
various types of motor fuels. Currently, the volume of proven gas reserves is 179.4 
trillion cubic meters, and the average gas reserves are estimated at 56 years, the volume 
of oil reserves is 240 billion cubic meters. t, and the average reserves, according to 
forecasts, will last for about 52 years without changing the volume of consumption per 
year.  Under the current conditions - a dynamic increase in the number of cars produced 
and operated on the one hand, and a limited natural supply of fuel and energy resources 
on the other hand, the issues of using alternative environmentally friendly motor fuel, 
replacing oil energy sources, without radically changing the technology of production 
and operation of cars, are becoming increasingly relevant. 

Research is widely carried out in the world aimed at finding, testing, introducing 
and using various types of alternative types of motor fuels of non-oil origin. The global 
fleet using natural gas as a motor fuel is increasing by 25-30% annually, and more than 
24 million vehicles using this type of fuel are operated in the world. In this direction, 
special attention is paid to developments aimed at obtaining alternative motor fuels 
from renewable resources. 

In the Republic of Uzbekistan, special attention is also paid to the tasks of 
providing manufactured and operated vehicles with environmentally friendly alternative 
types of motor fuels, especially from renewable resources. In measures to reduce the 
dependence of economic sectors on fuel and energy products, special attention is paid to 
the issues of "... the widespread introduction of energy-saving technologies and 
renewable energy sources ..". When performing these tasks, in particular, when using 
energy sources from biological resources on cars, it is important to increase the 
operational performance of vehicles running on these types of fuels. 

This dissertation research to a certain extent serves to fulfill the tasks defined in the 
Laws of the Republic of Uzbekistan "On the rational Use of energy" (1997), "On the 
use of renewable energy sources" (2019), in the Decree of the President of the Republic 
of Uzbekistan No. PP-4422 of August 22, 2019 "On accelerated measures to improve 
the energy efficiency of economic and social sectors spheres, the introduction of 
energy-saving technologies and the development of renewable energy sources", in the 
Resolution of the Cabinet of Ministers of the Republic of Uzbekistan No. 841 of 
October 20, 2018 "On measures to implement national goals and objectives in the field 
of sustainable development for the period up to 2030", concerning the use of alternative 
energy sources for transport, as well as other regulatory legal acts in this area, which 
include many problems, such as improving operational performance with the use of 
biomethane of various compositions, is the purpose of these dissertation studies. 

Compliance of the research with the main priority directions of the 
development of science and technology of the republic. This study was carried out in 
accordance with the priority direction of the development of science and technology of 
the Republic II "Energy, energy and resource conservation". 
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The degree of knowledge of the problem. Research in the field of the use of biogas 
as a motor fuel was carried out by scientists of our country and foreign countries.  

Foreign scientists K.Walker, B.Eder, D.Keless, M.Larsan, S.A.Salman, E.Riesen, 
E.Gregeby, A.Blimberg worked on the problems of obtaining biogas, its purification 
and use as an energy source.  

In the CIS countries, scientists V.I.Erokhov, N.V.Petrov, S.A.Frolov, 
A.S.Klementyev, I.I.Timchenko, D.Ramadan conducted scientific research in the field 
of using biogas as fuel for power plants and fuel for internal combustion engines. 

In our republic, a number of scientists A.U. Salimov, Sh.Zh.Imomov, B.I.Bazarov, 
S.A.Kalaulov, A.H.Vasidov and other scientists conducted research on the use of 
various gaseous fuels as motor fuel. But the works of the above-mentioned scientists do 
not sufficiently cover the issues of effective biogas purification, and also do not cover 
the methods of using biogas of various compositions as motor fuel for cars with a spark 
ignition internal combustion engine. 

The connection of the dissertation research with the plans of the research 
work of the higher educational institution. The dissertation research was carried out 
in accordance with the research plan of the Jizzakh Polytechnic Institute No. 216/2018 
"Improving the performance of cars by selecting the composition and increasing the 
efficiency of biogas" (2018-2021). 

The purpose of the study is to improve the performance of cars using biogas of 
various compositions   

Research objectives: 
- to get acquainted with the scientific work of scientists who conducted research in 

this direction and improved the technology of biogas purification from unnecessary 
gases in order to obtain gas that can be used as fuel in vehicles; 

- development of a method for selecting the component composition of biogas, 
taking into account the minimum allowable value of its lowest calorific value; 

- development of a method for calculating traction and fuel-speed indicators of a 
car running on biogas of component composition with different methane content; 

- on the basis of experimental and mathematical calculations, to establish a 
dependence characterizing the patterns of changes in the values of the vehicle speed on 
biomethane with the basic adjustment parameters of the control system. 

The object of the study was a Chevrolet Spark car equipped with a gas cylinder 
equipped with HBO. 

The subject of the study is the performance indicators of cars when using 
biomethane of various compositions as motor fuel for internal combustion engines. 

Research methods. The study used statistical and mathematical laws, bench 
experiments, laboratory, experimental and theoretical methods and methods for 
determining the physico-chemical, operational properties of biogas fuels. 

Experimental studies were carried out at the test site using standard techniques, 
using control and measuring equipment on the basis of regulatory documents for 
conducting studies of fuel efficiency, traction and speed properties and the release of 
toxic substances of cars. The final processing of the experimental research results was 
carried out on specialized computer software using mathematical statistics methods. 
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The scientific novelty of the study is as follows: 
- the method of purification of biogas to a concentration suitable for use as a motor 

fuel has been improved by passing the absorption of biogas through a solution of 
calcium bicarbonate to obtain biomethane of the desired composition; 

- improved method for calculating traction and fuel-speed indicators of a car 
running on biomethane with different methane content; 

- a method has been developed for selecting the component composition of 
biomethane, taking into account the minimum allowable value of its lowest calorific 
value; 

- a dependence has been established that characterizes the patterns of changes in 
the values of the vehicle speed on biomethane with the basic adjustment parameters of 
the control system. 

The practical results of the study are as follows: 
- a plant for the purification of biogas purification from carbon dioxide has been 

developed in order to obtain biomethane of a given component composition. 
- substantiation of the advantages of using biomethane for internal combustion 

engines, in comparison with natural gas, as well as with petroleum fuels.  
- the scientific and technical principles of the use of biomethane in the internal 

combustion engine have been implemented in order to reduce the level of toxic 
emissions and increase fuel efficiency.  

Reliability of the results of the study. The reliability of the research results is 
confirmed by the fact that the research was carried out using modern methods and 
measuring instruments. The theoretical propositions developed using the basic 
propositions of similarity theory and mathematical theory of experiment planning are 
confirmed by the results of experimental studies. 

Scientific and practical significance of the research results 
The scientific significance of the research results lies in the development of an 

improved method for calculating the traction and fuel-speed indicators of a car running 
on biomethane of various component compositions, the development of a method for 
selecting the component composition of a biomenate, taking into account the minimum 
permissible value of its lowest calorific value, the determination of the dependence 
characterizing the patterns of changes in the values of the speed of the car on 
biomethane with the basic adjustment parameters of the control system. 

The practical significance of the research results lies in the development and 
practical implementation of the design of a biogas purification plant from impurities to 
biomethane suitable for use as motor fuel for internal combustion engines, the optimal 
composition of biomethane for use as motor fuel has been determined. All this has led 
to a reduction in cost and an increase in the performance of the car 

Implementation of the research results. Based on the obtained studies on 
improving the traction-speed and fuel efficiency of vehicles using biomethane of 
various compositions: 

Biogas obtained after purification from impurities to produce biomethane used in 
vehicles, it was studied in the laboratory of the Jizzakh branch Laboratory of the state 
institution "Center for Scientific Testing and Quality Control of Uzbekistan" on the 
Agilent 7890B gas chromatograph and used as motor fuel on motor vehicles in the 
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Khovass district of the Syrdarya region by Oltin Osiye Invest LLC and Forish district of 
the Jizzakh region on the basis of the Sindorbek farm (Reference of the Ministry of 
Transport Of the Republic of Uzbekistan dated February 15, 2022 No. 2/796-842)).  

Approbation of the results of the study. The main provisions of the dissertation 
were reported and approved at 3 international and 4 republican conferences. 

Publication of the results of the study. A total of 15 scientific papers have been 
published on the topic of the dissertation. 4 articles have been published in scientific 
publications recommended by the Higher Attestation Commission of the Republic of 
Uzbekistan. Of these, 2 are in republican, 2 in foreign journals. 

The structure and scope of the dissertation. The structure of the dissertation 
consists of an introduction, four chapters, conclusions and conclusions, a list of 
references, and an appendix. The volume of the dissertation is 115 pages. 
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