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avtomobilsozlik sanoati;  tq'minlash hamda atrof- muhitga bo‘lgan salbiy
energiya iste’moli; energiya ta’sirini kamaytirish nuqtai nazaridan muhimdir.
meyorlashtirish; energiya  yshbu magqolada avtomobilsozlik korxonalarida
samaradorligi; energiya boshqaruvi; energiya iste'molini tahlil qilish, me’yorlashtirish
ishlab chiqarish tizimi. ko‘rsatkichlari va energiya samaradorligini oshirish

usullari  metodologik jihatdan ko‘rib  chiqildi.
Natijalar asosida korxonalarda energiya boshqaruvi,
zamonaviy texnologiyalar joriy etilishi hamda
operatsion  usullar ~ orqali energiya  tejash
imkoniyatlari muhokama qilindi. Ushbu tadqiqot
sanoat korxonalarida energiya samaradorligini
oshirish bo'yicha amaliy tavsiyalarni taklif etadi.

Kirish

Avtomobilsozlik sanoati — metall qismi, yig'ma ishlab chiqarish, bo‘yoq va qoplash,
robotlashtirilgan yig‘ish kabi ko‘plab jarayonlarni o‘z ichiga oladi. Bu jarayonlar yuqori
miqdorda elektr energiyasi, bug’, gaz va boshqa resurslar iste’'molini talab qiladi. Masalan,
AQShning avtomobil yig‘ish sanoati yiliga taxminan 3,6 mlrd AQSh dollarigacha energiya
xarajatiga ega ekanligi qayd etilgan. Shunday ekan, energiya sarfini kamaytirish va samarali
boshgarish korxona xarajatlarini pasaytirish hamda ekologik yukni kamaytirishda muhim
o‘rin tutadi.

Energiya samaradorligini oshirish — bu foyda (ishlab chigarish mahsuldorligi, xarajatlarni
kamaytirish) va ekologik ta’sirni minimallashtirishni oz ichiga oladi. Korxonada energiya
iste'molini me’yorlashtirish esa iste’'mol parametrlarini ishlab chiqgarish miqdori yoki
mahsulot hajmiga nisbat bilan belgilashni anglatadi. Ushbu maqolada avtomobilsozlik
korxonalarida energiya iste’'molini me’yorlashtirish ko‘rsatkichlari va samaradorligini
oshirish usullarini metodologik jihatdan tahlil qilamiz.

Metodologiya

Tadqiqot quyidagi bosqichlarda olib borildi:
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1. Avtomobilsozlik sanoatida energiya iste’'moli va samaradorlik bo‘yicha mavjud
adabiyotlarni o‘rganish. Masalan, An Integrated approach to energy efficiency in automotive
manufacturing systems: quantitative analysis and optimisation maqolasida korxonalarda
HVAC sistemasi orqali 10-15 %gacha energiya tejash mumkinligi ko‘rsatilgan.

2. Energiya foydalanuvchi jarayonlarni (masalan, bo‘yoq liniyasi, yig‘ish, HVAC, siqilgan
havo tizimi) tahlil qilish va me’yorlashtirish ko‘rsatkichlarini aniglash. Masalan, yig‘ish liniyasi
bo‘yicha bir avtomobilga sarflanadigan energiya 68,9 M] dan 83,3 M]ga tengligi aniglangan.

3. Energiya samaradorligini oshirish usullarini tavsiflash — texnologik (masalan, yuqori
samarali motorlar, tezkor o‘chirish), boshqaruv (energiya monitoringi, real- vaqt rejimi) va
operatsion (masalan, bo‘sh holatda ishlayotgan mashinalarni o‘chirish) jihatdan. Masalan,
mashinalar bo‘sh holatda 85 % energiya iste’'mol qilishi mumkinligi qayd etilgan.

4, Natijalarni adabiyotlardan olingan ma’lumotlar bilan umumlashtirish va tahlil qilish.
Natijalar

Adabiyotlardan olingan bir gator faktlar quyidagicha:

. Avtomobilsozlik korxonalarida sanoat jarayonlari bir avtomobil ishlab chiqarish uchun
o‘rtacha 2,5 MWh energiya talab qilishi mumkinligi ko‘rsatilgan.

. HVAC (issitish, ventilyatsiya, konditsioner) tizimida qish mavsumida so‘zsiz rejimga
garaganda 10,69 % va yoz mavsumida 15,06 %gacha energiya tejash mumkinligi tajriba
jihatdan aniglangan.

. Yig‘ish liniyasida energiya iste’'moli bir avtomobilga 700 kWhga yaqin bo‘lishi mumkin
hamda bu ishlab chigarish umumiy xarajatlarining 9- 12 %ini tashkil qilishi mumkinligi qayd
etilgan.

. Energiya iste’'molining taxminan 70 % elektr tizimida motorlar orqali bo‘ladi — bu
sigilgan havo, materiallar harakati, robotlar va boshqa drayverli tizimlarni o‘z ichiga oladi.
Shu asosda quyidagi asosiy yo‘nalishlarda energiya samaradorligini oshirish mumkin:

. Motor drayverlarini yuqori samarali variantga almashtirish;

. Sigilgan havo tizimi yo‘qotishlarini minimallashtirish;

. HVAC sistemasini real-vaqt rejimida boshqarish, ob-havo ma’lumotlarini (forecast)
hisobga olgan holda optimallashtirish;

. Bo‘sh ishlayotgan mashina va liniyalarni avtomatik ushlab qolish (standby) holatiga
o‘tkazish;

. Energiya monitoringi va boshqaruv tizimini joriy etish (masalan, “energiyaga yoshish”

jarayonlarini aniglash).

Me'yorlashtirish ko‘rsatkichlari sifatida korxonada bir avtomobil ishlab chigarishda
sarflanadigan energiya (kWh/avtomobil), bir mahsulot uchun elektr energiyasi va umumiy
primar energiya M] yoki MWh ko‘rinishida belgilanadi. Masalan, bir tadqiqotda yig‘ish liniyasi
uchun 68.9 M] dan 83.3 M]gacha energetika sarfi aniqlangan.

Tahlil va muhokama

Avtomobilsozlik sanoati korxonalarida energiya iste’'molini me’yorlashtirish va energiya
samaradorligini oshirish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar ko‘rsatmoqda, bu jarayon nafaqat
iqtisodiy foyda, balki ekologik jihatdan ham muhim ahamiyatga ega. Yuqorida keltirilgan
natijalar asosida tahlil qilganda, energiya samaradorligini oshirish imkoniyatlari turli
texnologik, boshqaruv va operatsion darajalarda mavjudligi aniq ko‘rinadi. Bu jihatlarni
batafsil ko‘rib chiqish zarur.

Birinchidan, avtomobilsozlik korxonalarida energiya iste’'moli ko‘plab jarayonlarga
tagsimlanganligi kuzatiladi. Masalan, yig‘ish liniyalari, bo‘yoq va qoplash bo‘limlari, HVAC
tizimlari (issitish, ventilyatsiya, konditsioner), sigilgan havo tizimi va boshqa ishlab chiqgarish
uskunalari asosiy energiya iste’'molchilar hisoblanadi. Tadqiqotlarda aniqglanishicha, yig‘ish
liniyasida bir avtomobil ishlab chigarish jarayonida o‘rtacha 68-83 M] energiya sarflanishi
mumkinligi qayd etilgan [1]. Shu bilan birga, HVAC tizimlarida ob-havo sharoitlariga qarab
energiya tejash imkoniyati mavjudligi aniglangan bo‘lib, gish mavsumida taxminan 10-11 %,
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yoz mavsumida esa 15 %gacha energiya tejash mumkinligi ko‘rsatilgan [2]. Bu esa katta
korxonalarda yillik minglab kWh energiyani tejashni anglatadi va korxona xarajatlarini
sezilarli darajada kamaytiradi.

Ikkinchidan, me’yorlashtirish ko‘rsatkichlarini aniglash muhim ahamiyatga ega. Energiya
sarfini ishlab chiqarilgan mahsulot birliklariga nisbatan hisoblash korxonada benchmarking
tizimini joriy etishga imkon beradi. Misol uchun, bir avtomobil ishlab chiqarish uchun
sarflanadigan energiya miqdori bir yil davomida kuzatilsa, korxona ichida turli liniyalar,
bo‘limlar va mashinalar orasida energiya samaradorligi farqlari aniglanadi. Bu esa yashirin
yo‘qotishlarni aniqlash va samarali boshqaruv choralari ishlab chigish imkoniyatini yaratadi
[3]. Shu nuqtai nazardan qaraganda, me’yorlashtirish — faqat texnik ko‘rsatkichlar emas,
balki korxona ichidagi ma’lumotlarni tizimli tarzda yig‘ish, tahlil qilish va monitoring qilishni
o'z ichiga oladi.

Uchinchidan, energiya monitoringi tizimlarining yetishmasligi korxonada energiya
yo‘qotishlarini yashirishga olib keladi. Tadqiqotlar ko‘rsatadiki, ko‘plab holatlarda energiya
xarajatlari fagat taxminiy hisoblanadi, bu esa korxona rahbariyatiga noto‘g‘ri qarorlar qabul
qilishiga sabab bo‘lishi mumkin. Shu sababli, real-vaqt rejimida energiya iste’'molini
kuzatuvchi tizimlar joriy etilishi zarur. Masalan, avtomobil yig‘ish liniyalarida mashinalar
bo‘sh holatda ishlayotgan paytda energiya sarfi yuqori bo‘lishi mumkin, bu esa taxminan 85 %
energiya yo‘qotilishiga olib keladi [4]. Shu nuqtai nazardan, mashinalar va liniyalarni idle
(bo‘sh) rejimidan optimal ishlash rejimiga o‘tkazish, ya'ni ishlamayotgan tizimlarni avtomatik
tarzda o‘chirish orqali energiya samaradorligini oshirish mumkin.

To'rtinchidan, texnologik yechimlar bilan bir gqatorda korxona operatsion xatti- harakatlari
ham muhim rol o‘ynaydi. Masalan, bo‘sh liniyalarni vaqtida o‘chirish, ishlab chiqgarish
jadvalini optimallashtirish, mashinalarni vaqtida texnik xizmat ko‘rsatish energiya
samaradorligini oshiradi. Shu bilan birga, korxonada energiya siyosatini ishlab chiqish va
energiya jamoasini shakllantirish ham muhim ahamiyatga ega. Bu jamoa energiya sarfini
tahlil qilishi, yo‘qotishlarni aniqlashi va samarali chora-tadbirlarni ishlab chiqishi kerak [5].
Beshinchidan, energiya samaradorligini oshirish dastlabki sarmoyani talab giladi. Masalan,
yuqori samarali elektr motorlari, avtomat boshqaruv tizimlari, energiya monitoring tizimlari
va optimal HVAC boshqaruvi dastlabki investitsiyalarni talab giladi. Shu bilan birga, bir nechta
tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ushbu sarmoyalar qisqa vaqt ichida amortizatsiyalanadi va
korxona xarajatlarini sezilarli darajada kamaytiradi [6]. Shu nuqtai nazardan, energiya
samaradorligini oshirish korxona uchun nafaqat ekologik jihatdan, balki iqtisodiy jihatdan
ham foydali strategik gqaror hisoblanadi.

Oltinchidan, avtomobilsozlik korxonalarida energiya samaradorligini oshirishda integrativ
yondashuv zarur. Ya'ni, texnologik yangilanishlar, boshqaruv choralari va operatsion
optimizatsiya bir-birini to‘ldirishi lozim. Masalan, yuqori samarali motorlarni o‘rnatish
energiya tejash imkoniyatini yaratadi, lekin operatsion xulq-atvorni o‘zgartirmasdan
energiya yo‘qotishlar yuqori bo‘lib qoladi. Shu sababli, integrativ yondashuv — texnologik
yangilanish, operatsion boshqaruv va monitoringni birlashtiruvchi tizimni yaratish orqali
maksimal samaradorlikka erishish demakdir [7].

Yettinchidan, me’yorlashtirish va samaradorlikni oshirish bo‘yicha strategik chora-tadbirlarni
ishlab chiqish va ularni monitoring qilish muhimdir. Masalan, energiya indikatorlarini
mahsulot birligi bo‘yicha aniqlash, real- vaqt energiya monitoringi, mashina va liniyalar idle
rejimida bo‘lmasligini nazorat qilish kabi chora-tadbirlar yordamida korxona energiya sarfini
10-20 %gacha kamaytirishi mumkin [8]. Bu esa katta sanoat korxonalarida yillik millionlab
kWh energiyani tejash imkonini beradi.

Sakkizinchidan, energiya samaradorligini oshirishning ijtimoiy va ekologik ahamiyati ham
katta. Avtomobilsozlik sanoati korxonalari katta miqdorda energiya sarfi bilan bir qatorda
havo chiqindilari va karbonat angidrid emissiyasiga ham sabab bo‘ladi. Energiya tejash
choralarini joriy qilish orqali korxona nafagat xarajatlarni kamaytiradi, balki atrof-muhitga
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salbiy ta’sirni kamaytiradi, ekologik mas'uliyatni oshiradi va korxona imidjini yaxshilaydi. Bu
esa korxona uchun uzoq muddatli barqaror rivojlanish strategiyasini ta’'minlaydi [9].
To'qqizinchidan, global tajribalar shuni ko‘rsatadiki, avtomobilsozlik korxonalarida energiya
samaradorligini oshirish uchun ilg‘or texnologiyalar va boshqaruv tizimlaridan foydalanish
samarali natija beradi. Misol uchun, Evropa va AQShdagi yirik avtomobil ishlab
chigaruvchilarida energiya monitoring tizimlari, yuqori samarali elektr motorlari,
integratsiyalashgan HVAC boshqgaruvi va idle rejim monitoringi orqali energiya sarfi sezilarli
darajada kamaytirilgan [10]. Shu tajribalarni o‘zbek avtomobilsozlik korxonalariga tadbiq
etish esa ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish va mahsulot raqobatbardoshligini
oshirishga xizmat qiladi.

O‘ninchidan, energiya samaradorligini oshirish jarayoni doimiy monitoring va tahlilni talab
qiladi. Tadqgiqotlarda ko‘rsatildiki, bir martalik optimizatsiya yetarli emas, energiya sarfi va
samaradorligi indikatorlari muntazam ravishda kuzatilishi, hisobot qilinishi va boshqaruv
garorlari shu ma’lumotlarga asoslangan holda gabul qilinishi kerak [11]. Bu esa korxonada
energiya tejashni doimiy jarayon sifatida amalga oshirishga imkon beradi.

Xulosa

Ushbu maqolada avtomobilsozlik sanoati korxonalarida energiya iste’'molini me’yorlashtirish
va energiya samaradorligini oshirish usullari ko‘rib chiqildi. Adabiyotlardan olingan
ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, sanoat jarayonlarida katta energiya tejash imkoniyatlari
mavjud — masalan, HVAC tizimida 10- 15 %gacha tejash, yig‘ish liniyasida esa bo‘sh ishlash
holatida yuqori yo‘qotishlar kuzatilmoqda. Energiya boshqaruvi, texnologik yangilanish,
operatsion tashkilot ishlari integrativ tarzda amalga oshirilishi zarur. Avtomobilsozlik
korxonalari uchun tavsiya etiladigan jihatlar: energiya monitoring tizimini joriy etish,
me’yorlashtirish ko‘rsatkichlarini aniglash, energiya tejash bo‘yicha loyiha dasturlarini ishlab
chigish va hodisalarni real-vaqt rejimida boshqgarish. Kelgusida o‘zbek avtomobilsozlik
korxonalarida ham ushbu usullarni amaliy jihatdan tadbiq etish va natijalarni tahlil qilish
muhim bo‘ladi.
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