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SO‘ZBOSHI

Kitobning birinchi gismida «Avtotraktor dvigatellari» (ATD) o‘gituvchilari
va transport dvigatellari muammosi laboratoriyasining (TDML) xodimlaridan
tashkil topgan Moskva davlat avtomobil-yo‘l instituti (texnika universiteti)
mualliflari jamoasi bir necha o‘n yillar davrida tadqiqot ishlari natijalari nio‘z
ichiga olgan ko‘p ma’lumotlarni to‘plashgan. Darslik deyarli boshga o‘qitish
materiallarida mavjud bo‘lmagan bo‘limlarga ega.

Darslikda birinchi bo‘lib (hech bo‘lmaganda Rossiyada) materialni
o‘rganish davomida kompyuterdan foydalanishni aynan faraz qilib, IYOD
faniga sintezlab yondashishga harakat gilish amalga oshirilgan.

MAYI (TU) ATD kafedrasi kompyuter texnikasini qo‘liash bo‘yicha
bir gancha bosgichlarni o‘tdi va tajriba orttirdi. Avvalambor ushbu texnikani
yetishmaslik davrini, shuningdek, uni sotib olishga mablag‘ning kamligini
ham ko‘rsatib o‘tish lozim. Bu muammolar hozirgi paytda ham mavjud.
Biroq kafedra bugungi kunda ushbu texnika bilan qoniqarli darajada jihoz-
langan: kafedraning hisoblash markazi faoliyat ko‘rsatmogda: IBM PC
shaxsiy kompyuterlar bilan jihozlangan sinfga ega; ATD kafedrasi va TDML
xodimlari muallifiari bo‘lib hisoblangan iimiy tadgiqotning avtomat-
lashtirilgan tizimi faoliyat ko‘rsatmoqda.

Kafedraning hisoblash texnikasi har doim markazlashtirilgan bo‘lib,
boshlanishida fagat tadgigot hisoblari uchun xizmat gilgan, talabalar
fagat ganday bajarilishini kuzatib turar edilar. Ma’lum vagtdan so‘ng
talabalarning kurs va diplom loyihalarini bajarish uchun (YEC va SM
mashinalar) EHM da ishlashga jalb gilishni, shuningdek, mashinaga stendni
boshqarish vazifasini topshirish bilan tadqiqot ishlarini o‘tkazishni faol
davri boshlandi.

Shaxsiy kompyuterga o‘tish amalga oshirilgan hozirgi paytda barcha
talabalarni EHM dan foydalanish ko‘nikmasini hosil qilish imkoniyati
mavjud. Shunday qilib, EHM ni o‘quyv jarayonida va tadqiqot amaliyotida
ishlatishda 30 yildan ko‘p davrda orttirilgan tajriba ushbu darslikda o‘z
aksini topgan. -

Biroq o‘quv jarayonida ljHM dan, fowdatanish inikqmiyati té‘liq mavjud
degan tushunchani va YEH asosi}lg;kéléjé\k‘muia‘kams'larni tayyorlashni
barcha didaktik tamoyiliarj,’ va o‘qui jaraybnini tashkil etisl} y;;zhimlari
ishlab chiqilgan deb tasdiglaghga hali erta. 4] % :
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Darslik ust’da ishlash natijalarining tahlili quyidagi xulosalar chiqarishga
imkon beradi:

* Ma’ruza darsiga vaqtning an’anaviy sarfining qisqarishida materialni
talabchan va chuqurroq bayon qilishga imkon tug'ildi. Shunday qilib, asosiy
kuch mustaqil ishlashga, amaliy mashg‘ulotga, seminarlarga yo‘naltirildi.
Bu o-qitish jarayonini yakkalashtirishga imkon beradi.

- Kompyuterli o*qitish majmuasi (darslik) o‘qiyotgan turli guruhlar
uchun yetarlicha moslanuvchanlik bilan materialni dozalashga imkon beradi.
Bu doimo darslik tarkibini kengaytirish bilan material hajmini
ko‘paytirishga, bayon qilishning zamonaviy usullarini go‘llashga imkon
beradi. Mualliflar tomonidan darslikning barcha bo‘limlarida ushbu sifatga
hozircha to‘laligicha erishilgani yo'q. Biroq darslikning kompyuter kursini
takomillashtirish jarayoni uzluksiz.

- Ushbu darslik asosida o*qitishni tashkil etishda moliyaviy xarajat kam
sarflanadi. Demak, u an’anaviy usulga garaganda tejamkor. Bunda hisobli
tajribalarni o‘tkazish ekologik tozalikni va IYOD ishlashining ekstremal
holatining modellashtirilishi mumkinligini ta’minlaydi. Ushbu tizimni
qo‘llash foydalanuvchi uchun ko‘p xarajatni talab gilmaydi (faqat shaxsiy
kompyuter kerak bo‘ladi). Shu bilan birga o‘quv majmuasini ishlab
chigishda ko‘p mehnat sarflanganligini ta’kidlab o‘tish zarur, bu uning
narxini yuqoriligini bildiradi.

- Ofqitish imkoniyatini jiddiy ravishda kengaytirishi bilan birga
o‘gituvchilarning kasb darajasiga bo‘lgan talab keskin ortadi, ularning
mehnati jiddiy jadallashadi, o‘gitiladiganlarga tavsiya etiladigan
masalaning sifatini, mazmunini va ko‘p variantliligini oshirish zarurati
tug‘iladi. O‘qituvchi algoritmlarni ishlatish imkoniyatini va
o‘qgitilayotganlarning namunaviy xatolarini yaxshi tasavvur gilishi,
hisoblash texnikasini bilishi kerak.

- Tabiiy va imitatsiyali tajribalarni «qo‘lda» hisoblash hajmini va EHM
yordamida hisoblashni, o‘quvchi-o‘qituvchi-kompyuter majmuasi tizimida
muloqot xarakterini birgalikda samarasini aniglash bo‘yicha bir gancha
uslubiy masalalarni ishlab chiqish talab gilinadi.

 Kompyuter majmuasi (darslik) IYOD bo‘yicha o‘quv jarayonining
barcha elementlarini: ma’ruza, laboratoriya ishlari, loyihalash,
modellashtirish va [YOD dagi jarayonlarni tadqigot qilishni ta’minlaydi.

Mualliflar ~ darslikni yozishda EHM asosiy emasligini uqtirib, fan
doirasi — ichki yonuv dvigatelini asosiy deb ko‘rsatdilar. EHM dan foy-
dalanishning rivojlanishi kompyuter romantizmidan (EHM hamma narsani
qgilishi mumkin; hamma narsani EHM yordamida hal gilish mumkKin)
hisoblash texnikasi — faqat asbob uning yordami bilan o‘qitish masala-
sini yechish mumkinligi, lekin o‘gituvchini inkor gilmagan holda, unga
esa fagat yordamchi sifatida qarash tushunchasigacha yo‘Ini bosib o‘tdi.

IYOD o‘qgitishni eng ko‘p samaradorligiga o‘quv jarayonining barcha
elementlariga EHM ni kiritish bilan, ya’ni [YOD va EHM ni garama-qarshi
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qurilishidan emas, balki I'YOD to‘g‘risidagi zamonaviy bilim, IYOD
o‘gitishni uslubiy tajribasi va hisoblash texnikasini rivojlanishi hayotda keltirib
chigargan zamonaviy axborot texnologiyasi an’analarini birlashtirish bilan
o‘qitish majmuasini sodir gilishda erishish mumkin.

Ushbu darslikdan foydalanish o‘qitishning guruhiy usulidan yakka tartibda
o‘gitishga o‘tish uchun mo‘ljallangan.

Agar talabada garab turish refleksi ishlab chiqgilgan bo‘lsa, o'gitish
samarasi ortadi: «Nima bo‘ladi, agarda..?».

Shunday qilib, hurmatli hamkasabalar, fikr yuriting, vaziyatlarni,
masalalarni mustagil toping va ularni tavsiya etadigan dasturni ta’minlash
yordamida kompyuterda yeching.

Darslik uchta kitobdan tashkil topgan: birinchisida I'YOD ishchi jarayonlari
nazariyasi, yonilg‘i uzatish tizimlari, ['YOD ni boshqarish, IYOD ning ekologik
tavsiflari bayon gilingan; ikkinchisida — IYOD kinematika va dinamikasi,
TYOD detallari va mexanizmlarini konstruksiyalash va mustahkamlik hisobi,
IYOD tebranishi; uchinchisida kompyuter praktikumini tashkil etuvchilarini
ishlatish bo‘yicha umumiy uslubiy ko‘rsatmalar berilgan (kompyuterli
ma’ruza, 1YOD nazariyasi va konstruksiyasi bo‘yicha laboratoriya ishlari,
kurs vadiplom loyihalari, IYOD ni modellashtirish), shuningdek, magnit
tashuvchilar to‘plami ham berilgan.

Darslik «Yer usti transporti tizimi» yo‘nalishi, «Avtomobil va
traktorsozlik«, «Avtomobillar va avtomobil xo‘jaligi», «Muhandislik
qurollanish mashinalari» mutaxassisliklari, «Energomashinasozlik» yo‘nali-
shi, «Ichki yonuv dvigatellari» mutaxassisligi, «Texnologik mashina va jihozlar»
yo‘nalishi, «Ko‘tarish-eltish, qurilish, yo‘l mashinalari va jihozlari»
mutaxassisligi, «Transport vositalaridan foydalanish» yo‘nalishi, «Yo'l
harakatini tashkil etish», «Servis, transport, texnologik mashinalar va jihoz-
laridan texnik foydalanish» (avtomobil transporti; qurilish, yol va maishiy
mashinasozligi) mutaxassisliklari bo‘yicha bilim olayotgan oliy o‘quv yurti
talabalari uchun mo‘ljallangan.

Kitobning ikkinchi qismi ichki yonuv dvigatellari bo‘yicha darslik-
ning dvigatel kinematikasiga, dinamikasiga, elementlari va tizimlarini
konstruksiyalash va hisoblash asoslariga taallugli bo‘lgan bo‘limlarni o‘z
ichiga olgan.

Kitobda keltirilgan o‘quv materialining asosida MAYT (TU)ning mual-
liflik jamoasi a’zolari tomonidan «Yer usti transport tizimlari» yo‘nalishidagi
talabalar uchun o‘gilayotgan ma’ruzalar yotadi. Ularning mazmuni va
hajmi o‘quv rejasi va dasturiga mos keladi.

«Energomashinasozlik» yo‘nalishi, «Ichki yonuv dvigatellari» muta-
xassisligi; «Texnologik mashinalar va jihozlar» yo‘nalishi, «Ko‘tarish-
tashish, qurilish, yo‘l mashinalari va jihozlari» mutaxassisligi; «Iransport
vositalaridan foydalanish» yo‘nalishi va «Yo‘l harakatini tashkil etish»,
«Transport va texnologik mashinalar hamda jihozlarning servisi va texnik
ekspluatatsiyasi» (avtomobil transporti; qurilish, yo‘l va kommunal mashi-
nasozlik) mutaxassisliklari; «Yer usti transport tizimlari» yo‘nalishi va
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«Avtomobil va traktorsozliks, «Avtomobillar va avtomobil xo'jaligi», «Mu-
handislik qurollanish mashinalari» mutaxassisliklari bo‘yicha o‘giyotgan
talabalar ham darslikdan foydalanishlari mumkin.

Ayrim bo‘limlarning materialini bayon qilish uslubi dvigatelning ish
qobiliyatini, shuningdek, EHM dan foydalanib, gismlarning termik va
dinamik yuklanishini zamonaviy tahlil gilish usullariga iloji boricha mos-
lashtirilgan.

Ofquv materialida yer usti transport vositalarida ishlatiladigan dvi-
gatellarni, ularning qgismlari va tizimlarini konstruksiyalashda yangi yutug-
lar kiritilgan, shuningdek, ularni ishlab chiqarishni, ishlatishni va
ta’mirlashni zamonaviy texnologiyalari bayon gilingan.

Kitobning 1 gismini M.M.Fayziyev, M.M.Miryunusov, M.M.Orifjonov;
Il gismini — so‘zboshi, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 bo‘limlarni M.M.Fayziyev,
8,9, 10, 11, 12, 13, 14 bo‘limlarni M.M.Miryunusov va 15, 16 bo‘lim-
larni B.1.Bozorov tarjima gilganlar.



KIRISH

Katta hajmdagi yuklar va yo‘lovchilarni tashish zarurati avtomobillarni
ko‘plab ishlab chiqarilishiga olib keldi. Bunday an’ana hozirgi paytda ham
0‘z mavqeini saqglab turibdi.

Porshenli ichki yonuv dvigatellari (PIYOD) deyarli 100 yillik rivojlanishi
natijasida yaqin kelajakda yuqori darajada takomillashgan asosiy avtotransport
energetikasi bo‘lib goladi. PIYOD Kkonstruksiyasiga ta’sir giluvchi omillarga
solishtirma quvvati, ishonchliligini oshirish zarurati, ishlatiladigan yonilg‘i
va ashyoni eng kam sarfida va narxida turli ishlatish sharoitida dvigateldan
foydalanishning mumkinligi kiradi. Bulardan tashqari dvigatelning konst-
ruksiyasi va ish jarayonlari me’yoriy cheklovlar va texnologik talablar bilan
ham aniglanadi. Yuqoridata’kidlab o‘tilganlarni birmuncha mukammalroq
tushuntiramiz. Dvigatel va ularning iste’mol giladigan yonilg‘isi eng katta
samarani faqat dvigatel iste’mol giladigan yonilg‘ini hisobga olgan holda
uning barpo qilinishi to‘g‘ri holat deb hisoblanadi. Yaqin kelajakda neftdan
olinadigan yonilg‘ilarning turlari PI'YOD uchun asosiy energiya tashuvchi-
lari bo‘lib goladi. Biroq yagin o‘n yillikda energiyaga bo‘lgan talabning osishini
taxmin qilish kerak. Bu hagigat, chunki hayot farovonligini va darajasini
oshirish jonboshi (to‘g‘ri keladigan) iste’mol qiladigan energiyaga to‘g'ri
proporsional. Ushbu holat bugun bo‘lmasa yaqgin kelajakda muqobil yonilg‘i
turlari orasida tanlov o‘tkazishga majbur giladi.

Tabiiy, PIYOD ning rivojlanish an’anasi murakkabroq yechimlarni
ishlatish yo‘li bilan foydali ish koeffitsiyenti (FIK) dan eng yuqori samara
olishdagi intilishda o‘zini namoyon qiladi.

Dvigatel konstruksiyasining murakkablashishi, aynigsa, foydalanish
doirasida mehnat sarfini ortishini talab giladi, bu magsadga muvofiq emas.
Demak, ishchi kuchi tangisligini taxmin qilib, xizmat gilish va ta’mirlash-
da mehnat sarfini kam bo‘lishini talab giladigan dvigatellarni ishlab chigarish
va tayyorlash texnologiyasini yo‘naltirilgan an’anasiga ta’sir giladi.

Agar yana bir bor yonilg‘iga e’tibor berilsa, dunyoda mahsulotlarni
ishlab chigarish an’anasi texnik talablar bo‘yicha me’yorini chegara doirasiga
yaqinligini kuzatish mumkin. Bunday an’ana unga o‘sib borayotgan ehti-
yojni gondirish uchun ko‘p yonilg‘i ishlab chiqarish talabi tufayli sodir
bo‘lmogda. Yonilg‘i sifatining pasayishi, foydalanish jarayonida kelib chiqishi
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mumkin bo‘ladigan salbiy oqibatlarni chetlab o‘tishga imkon beradigan
yechimlarni izlashga majbur giladi. Bunday holat rostlanishlarni aniqligi va
barqarorligiga yuqori bo‘lgan talablarni go‘yadi, bu esa PIYOD konstruksi-
yasini murakkab bo‘lishiga olib keladi va foydalanishda mehnat sarfining
yuqori bo‘lishini talab giladi. Hozirgi paytda xizmat giluvchilar malakasi-
ning pasayganligini ko‘rsatib o‘tish mumkin. Boshqacha aytganda, yugoriroq
takomillashgan PIYOD foydalanishda malakasi pastroq ishchilar qo‘liga
topshiriladi. Bu yerda bir gancha: PIYOD ishlatish sohasining kengayishi,
unga xizmat qilishda va ta’mirlashda ish unumdorligining sekinlik bilan o'sishi
kabi sabablarni aytish mumkin. Demak, texnik tavsiflarini nominal para-
metrlarini buzilishida yoki noto‘g‘ri foydalanishda ham PIYOD ning ishonchli
ishlashi ta’minlanishi kerak. PIYOD ning zamonaviy imkoniyatini
aniqlaydigan (belgilaydigan) bosh texnik-tejamkorlik omillari shulardan
iborat. Biroq ular «me’yorli cheklanishlar» bilan to‘ldirilishi zarur. Bu yerda
avvalambor PIYOD da zaharli va zaharsiz ajralib chigishlarni va akustik nur-
lanish miqdorini cheklash to‘g‘risida so‘z yuritilmogda.

Amaliyotning ko‘rsatishicha, ularning keyinchalik takomillashtirilish
rezervi hali tugaganicha yo*q. Mualliflar darslikda ishchi jarayonlar nazariyasi
va hisoblarining rivojlanishi, shuningdek, PIYOD konstruksiyalashning yangi
usullarini qo‘llashni (shu jumladan ALT) so‘nggi yutuglari va kelajak
yo‘nalishlarini aks ettirishga intildilar. Muqobil yonilg‘ilarni va yangi
konstruksion ashyolarning ishlatilishiga yetarlicha e’tibor garatilgan.
Erishilgan yutuglarni ko‘pchiligi PIYOD tizimlarini boshqarish uchun
mikroprosessorli texnikani ishlatish bilan bog‘ligligi ko‘rsatilgan. Bu o‘z
navbatida mikroprosessor bilan boshqarishga mo*ljallangan dvigatellarning
ishchi jarayonlarini va tizimlari konstruksiyasini tashkil etishda taraqgiyotga
olib keldi: yonilg‘i uzatish va aralashmani uchqundan o‘t oldirish, gaz
tagsimlash fazalari, kiritish va bosim ostida kiritish boshqariladigan tizimlari,
silindrda zaryadning uyurma harakati jadalligi boshqariladigani, ishlatilgan
gazlarni neytrallash va boshqalar. Silindrlar ishchi hajmini, siqish darajasini,
issiglikni foydalanishga tiklashni o‘zgarishini boshqarishga imkon beradi-
gan ishga yaroqli konstruksiyalarni izlash davom etmoqda.

Bunga bog‘liq holda PIYOD ning yaxshi ekologik ko‘rsatkichlari bilan
birgalikda yonilg'i tejamkorligiga bo‘lgan qattiq talablarni gondirish magsadida
dvigatelning mikroprosessorli boshqarish majmuasining yangi muammosi
paydo bo‘ldi.

Shuning uchun IYOD bo‘yicha mutaxassislarni tayyorlash va zamonaviy
talablarga javob beradigan o‘quv materiallarini barpo qilish muhim vazifa
bo‘lib qoladi.

Ichki yonuv dvigatellari bo‘yicha darslikning kompyuter versiyasini
ishlab chigish borasida mualliflar fanning barcha bo‘limlarida klassik garashni
saglab qoldilar, bu uning tarkibida o‘z aksini topdi: ishchi jarayonlar
nazariyasi; kinematika va dinamika; dvigatel detallarining konstruksiyasi va
mustahkamlikka hisobi; laboratoriya praktikumi; kurs (diplom) loyihasi
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bo‘yicha go‘llanma; 1'YOD jarayonlarini modellashtirish.

PIYOD ning ishlash tamoyillarini chuqur tushunish, uning keyingi
rivojlanish yo‘llari va usullarini gat’iy ilmiy asoslash — bo‘lajak mutaxassisga
go‘yiladigan eng asosiy talabdir.

Bizning nuqtayi nazarimiz bo‘yicha muammolar majmuasidan
quyidagilarni-asosiylari deb ko‘rsatamiz:

1) yonilg‘i tejamkorligini yaxshilash;

2) PIYOD ekologik tavsiflarini takomillashtirish;

3) PIYOD ishonchliligini oshirish.

Yagin kelajakdagi muhandisning asosiy vazifasini quyidagicha ifodalash
mumkin: energetik qurilmalarni ishlab chiqarishda va ishlatish jarayonida
atrof-muhitga eng kam ta’sir qilishi, eng kam mehnat, ekspluatatsion
ashyolar va energiya sarfi bilan avtomobilda tashishni yuqori sifat va
samaradorligini ta’minlaydigan ekologik toza avtomobilning energetik quril-
masini ishlab chigish.

Avtomobil energetik qurilmasini butun hayotiy sikli davomida atrof-muhit
bilan o‘zaro ta’sirlanishi moddalar, energiya va entropiya orgali, ya’'ni konst-
ruksion va ekspluatatsion ashyolarni olishda, tayyorlashda, transport ishlarini
bajarishda, ish gobiliyatini tiklashda va foydalanishga tiklashda sodir bo‘ladi.

Avtomobil energetik qurilmasi ekologik toza deb hisoblanadi, agar uni
barpo qilishda, ishlashida va foydalanishga tiklashda «Avtomobil transporti —
atrof-muhit» ekotizimi bargarorligini buzishga olib kelmasa, ya’ni uning
holat tavsiflarini ruxsat etilgan chegarasidan chiqishi (antropogen
o‘zgarishlarni yoki texnogen ta’sirlarni reglament gilinadigan) tushuniladi.

Shunday qilib, energiya qurilmasiga quyidagi talabni ifodalash mumkin:
transport xizmati xavfsizligi, transport komfortini va yuklarni tashishda uning
buzilmasligini ta’minlashi, atrof-muhitga zararsiz ta’sir qgilishi, tabiiy
boyliklarni saqlashi (yonilg‘i — energetik, material, mehnat). Transport
samaradorligining talabi ham muhim bo‘lib goladi, unga har qanday, shu
jumladan ekologik toza energetik qurilma ham muvofiq kelishi kerak.

Yengil avtotransport vositalarining benzinli energetik qurilmalari uchun
solishtirma quvvatning yugqorililigi, chiqarib tashlanadigan azot oksidlari,
yarimaromatik uglevodorodlarining eng kamligi, shovginning ruxsat etilgan
darajasi va solishtirma yonilg‘i sarfining eng kamligi; dizellar uchun — eng
kam solishtirma yonilg‘i sarfi, shovginning ruxsat etilgan darajasi, chigarib
tashlanadigan azot oksidlari, qattiq zarrachalar va yarimaromatik
uglevodorodiar ko‘p ahamiyatga ega bo‘ladi.

IYOD — murakkab texnik obyekt. EHM IYOD ga tatbigan sinashda va
tadqgiqotlardagi boshqarish — o‘lchash kabi majmualarda mikroprosessor
sifatida uni tashkil etuvchisi, uni loyihalashda asbob, o‘qgitish jarayonida
element bo‘lib hisoblanadi.



1 BOB
DVIGATELLARNING ISHLASH
TAMOYILLARI, KO‘RSATKICHLARI
VA SHAROITLARI

1.1. DVIGATELLARNING ISHLATILISH
SOHALARI VA TASNIFLASH BELGILARI

Biror energiyani mexanik ishga aylantiradigan qurilma dvigatel deb
ataladi.

Issiglik energiyasini mexanik ishga aylantiradigan mashinalar issiglik
dvigatellari (1D) deb nomlanadi.

ID barcha turdagi transport (temir yo‘l, daryo, dengiz avtomobil va
havo), qishloq xo‘jaligi va yo‘l qurilish mashinalari energetik qurilmasining
asosiy turi hisoblanadi. 1D ko ‘chmas va transportga o ‘rnatiladigan turlarga
ajratiladi.

Transport dvigatellari uchun tezlik va yuklama rejimlarini keng migyosda
o‘zgarishida ishlashi, shu bilan birga uning holatini o‘zgarishida ham ish-
lash qobiliyatini saqglashi o‘ziga xos hisoblanadi. Tashqi o‘lchamlari va
massasini kamaytirish bo‘yicha unga yuqori talablar go‘yiladi.

Ishchi jismga (1J) issiglik berish usuli bo‘yicha (IJ — bu substansiya
bo‘lib, u orqali issiglik energiyasining mexanik ishga aylanishi sodir bo‘la-
di) issiqlik tashqaridan beriladigan dvigatellarga (1ITBD) va ichki yonuv
dvigatellariga (1YOD) ajratiladi.

ITBD quyidagi o‘ziga xos xususiyatlarga ega:

- 1J issiglik dvigatelining ishchi silindridan tashqarida beriladi (odatda,
issiglik almashgichda); .

- 1J yangilanmaydi va turli agregat holatida berk kontur bo‘yicha aylanadi;

- Ish turbinada yoki kengayish silindrida sodir bo‘ladi;

- I.1-rasmda ID ga misol tariqasida bug® dvigateli va uning sxemasi
keltirilgan.

Bu yerda 1J ga (suv) issiglik bug* generatori va bug* gizitkichda beriladi,
mexanik ish L bug® turbinasida sodir bo‘ladi, 1J dan Q, fssiqlik
kondensatorda olinadi, u yerda turbinada ishlatilgan bug‘ suvga aylanadi.
So‘ngra suv ta’minlovchi nasos orgali qaytadan bug’ generatoriga haydaladi.

IYOD uchun quyidagilar xususiyatli:

— yonilg‘ining yonishi, issiglikning ajralishi va uning mexanik ishga
aylanishi dvigatel silindrida sodir bo‘ladi;

— 1J dvigatelning ishlash jarayonida yangilanib turadi.

IYOD ITBD ga nisbatan kam tashqi o‘lchamlarga va ishlab chigaradigan
birlik quvvatiga mos keladigan kam massaga ega, shuning uchun ular hozirgi
paytda transport energetik qurilmasining asosiy turi hisoblanadi.
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[.1-rasm. Bug* dvigatelining sxemasi:
1 — bug’ generatori (qozon); 2 — bug* gizitkich; 3 — bug* turbinasi;
4 — kondensator; 5 — ta’minlovchi nasos.

Yonadigan yonilg‘ining issiglik energiyasini mexanik ishga aylantiradigan
gismlarini konstruksiyasi bo‘yicha quyidagicha farglanadi: porshenlari qayt-
ma-ilgarilanma harakatlanadigan porshenli IYOD (PIYOD); porshenlari
aylanma harakatlanadigan dvigatellar yoki rotor-porshenli IYOD (RPD);
gazturbinali dvigatellar (GTD); reaktiv dvigatellar (RD).

Misol sifatida 1YOD ning mavjud konstruksiyasi belgilarini tahlil qilish
uchun 1.2-rasmda keltirilgan oddiy bir valli GTD sxemasini ko‘rib chiga-
miz.

Dvigatelning ishlash tamoyili quyidagilarni o‘z ichiga oladi: ishchi
g‘ildiragi turbinaning valida o‘rnashgan kompressor orqali havo P,
bosimgacha sigiladi va yonish kamerasiga uzatiladi, unga yonilg‘i nasos1
bilan forsunka orqali yonilg‘i purkaladi. Yonilg‘i to‘zoni o‘t oldirish shami
orqali yondirilganidan so‘ng harorati yugori bo‘lgan yonish mahsuloti hosil
bo‘ladi va u turbinaga o‘tib foydali ish bajaradi. So*ngra IJ ishlatilgan gaz
(IG) ko‘rinishida dvigateldan chigadi. Keltirilgan tizimdan kelib chigqan
holda, ishchi jismga issiqlik dvigatelning ichida beriladi va IJ davriy ravishda
yangilanib turadi.

Yonilg‘i tejamkorligi qoniqarsiz
bo‘lganligi tufayli RPD, GTD va RD
yer usti transport texnikasida keng
miqyosda ishlatishda o‘z o‘rnini
topmadi. Bu yerda energetik qurilma
sifatida, asosan, PIYOD! ishlatiladi.

Aralashmani alangalanish usuli
bo‘yicha IYOD majburiy
alangalantiriladigan (ko‘prog
uchqunli) va siqish natijasida
alangalanib ishlaydigan dizellarga
bo‘linadi. 1.2-rasm. Bir valli gazturbinali

Uchqun orgali o‘t oldiriladigan dvigatelning sxemasi:

dvigatellarda ikki xil yonilg‘j ishlatiladi; ! — kompressor; 2 — forsunka;
- 3 — yonish kamerasi;

4 — yonilg‘i nasosi; 5 — turbina.

! Bundan keyin PIYOD qisqartirilgan
holda IYOD deb qo‘laniladi.
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1.3-rasm. Karbyuratorli dvigatelning sxemasi va

indikator diagrammasi:

I — qalqovichli kamera; 2 — karbyurator
diffuzori; 3 — drossellash to‘sma qopqog'i;

4 — o‘t oldirish shami.

Sy

1.4-rasm. Kiritish tizimiga benzin purkaladigan

dvigatelning sxemasi:

| — krivoship-shatun mexanizmi; 2 — karter;

3 — o't oldirish shami; 4 — forsunka;

5 — drossel; 6 — sarf o‘lchagich; 7 — havo

tozalagich; 8 — boshqarish elektron bloki;
9 — yonilg‘i filtri; 10 — yonilg‘i nasosi;

11 — yonilg‘i baki.

suyuq — ko‘pincha benzin (ben-
zinli dvigatellar) va gazsimon
(gazda ishlaydigan dvigatellar).

Uchqun orqali ot
oldiriladigan dvigatellar karbyu-
ratorli (1.3-rasm) va gazda
ishtaydigan bo‘lishi mumkin,
silindrlarga kiradigan yonilg‘i-
havo aralashmasi ularning
tashqarisida, ya’ni karbyurator
yoki gorishtirgich deb ataladigan
mustaqil tuzilmada tayyorlanadi.
Bunday dvigatellar tasniflashning
boshqa belgisi bo‘yicha tashgarida
aralashma hosil bo‘ladigan IYOD
ga kiritiladi.

Yonilg‘i silindrga yoki kiritish
guvuriga (odatda, Kiritish

klapaniga) purkaladigan
dvigatellar ham mavjud
(1.4-rasm). '

Dizel silindr ichida aralashma
hosil giladigan dvigatellarga
kiritiladi (1.5-rasm).

Uchqundan o‘t oldiriladigan
dvigatelni dizeldan
farglanadigan yana bir belgisini
aytib o‘tmoq zarur, bu esa
quvvatni rostlash usuli.

Uchqundan ot oldiriladigan
dvigatellar miqgdoriy
rostlanadigan IYOD ga taalluqli,
ularning quvvati rejimlarini ko‘p
gismida silindrga kiritiladigan
yonilg‘i — havo aralashmasi
(YOHA) miqgdorini o‘zgartirish
bilan rostlanadi.

Dizellar sifatli rostlanadigan
dvigatellarga kiradi, ularning
quvvatini o‘zgartirish uchun
deyarli o‘zgarmaydigan havo
zaryadi migdoriga turli migdor-
dagi yonilg‘i purkaladi va buning
natijasida YOHA tarkibi keskin
o‘zgaradi, ya’ni undagi yonilg‘i



va havoning nisbiy tarkibi
o‘zgaradi.

Bunday holat yonilg'i
energiyasini mexanik ishga ay-
lantirishni ta’minlovchi fizik-
kimyoviy jarayonlar
Xususiyatiga jiddiy ta’sir
qgiladi.

Siklni amalga oshirish
bo‘yicha I'YOD ikki taktli va
to‘rt taktliga ajratiladi.
Porshenning yuqori va pastki
chekka nugtalari (YUCHN va

PCHN) orasida harakatlani- Is Dizelni i va indikator di .
Shida Si]indr lchlda D-rasm. Dizelning sxemasl va indikator diagrammasi:

. . . 1 — reduktor; 2 — yuqori bosimli yonilg‘i nasosi
kechadigan jarayonlar maj- (YUBYON); 3 — forsunka.
muasining ishi bo‘lgan
taktning ta’rifiga muvofiq, to‘rt taktli IYOD da ishchi jarayonlar tirsakli
valni ikki marta aylanishida, ikki taktlida esa bir marta aylanishida sodir

bo‘ladi.

2

1.2. IYOD ISH JARAYONLARI

IYOD ish siklini shakllantiradigan jarayoﬁlar xususiyati gaz almashishni
tashkil etish tamoyillariga, aralashma hosil qilishni tashkil etish (tashqi
yoki ichki) va alangalanish usuliga (uchqundan yoki sigishdan) bog'liq.

1.2.1. TO‘RT TAKTLI KARBYURATORLI
DVIGATYELNING ISH JARAYONLARI

Silindr ichidagi bosim p ni porshen ustidagi o‘zgaruvchan hajmi V ga
bog‘liglik ko‘rinishga ega bo‘lgan indikator diagramma bo‘yicha dvigatelning
ish jarayonini tahlil qgilish gabul qilingan.

1.3-rasmda to‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi
keltirilgan.

I takt (k iritish) krivoshipni 0 dan 180° gacha burilishida amalga
oshiriladi, bu porshen ustidagi bo‘shliq hajmini j = 0 bo‘lganda (YUCHN)
Vyﬂ dan (yonish kamerasi hajmi) ¢ = 180° bo‘lganda (PCHN) v, =V, +V,
(silindrning to‘liq hajmi) gacha o‘zgarishiga mos keladi, V, hajm silindr-
ning ishchi hajmi deb ataladi.

Haqiqiy siklda «takt» va «jarayon» tushunchasi mos kelmaydi. Gaz
almashinuvi jarayonlarini yaxshi tashkil etish uchun klapanlar mos kelgan
taktni boshlanishigacha ochiladi va uni tugashi bilan yopiladi.

Kiritish boshlanishidan avval yonish kamerasining hajmi V,.da oldingi
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sikidan qolgan qoldiq gazlar deb ataladigan yonishdan hosil bo‘lgan
mahsulotlar bo‘ladi (1.3-rasmga qarang). Silindrning yangi zaryad bilan
to‘lishi (diagrammada ra chizig‘i) unda porshenning PCHN tomon
harakatlanishida paydo bo‘ladigan siyraklanish tufayli ro‘y beradi.

Kiritish takti oxiridagi bosim p_ (a nuqta) migdori dvigatelning tezlik va
yuklama rejimlariga bog‘liq bo‘lgan (YOHA Kkiritish trakti bo‘yicha harakat
tezligiga va drossellash to‘sma qopqog‘ining ochilish darajasiga) kiritish
traktidagi gidravlik qarshiliklar bilan aniglanadi. Nominal quvvat rejimida
(drossel to‘liq ochiq va tirsakli valning aylanishlar chastotasi nominalga
teng) p, =(0,8...0,9) p, bo‘ladi.

T, haroratga Kiritish tizimini va yonish kamerasini shakilantiradigan
dvngatel gismlari bilan yangi zaryadning issiglik almashinuvi va yonilg'i
bug‘lanishiga sarflangan issiglik hisobiga uning sovishi ta’sir giladi, uning
o‘rnini to‘ldirish uchun karbyuratorli dvigatellarda kiritish quvurida YOHA
ishlatilgan gazlar yoki sovitish tizimidagi issig suyuglik bilan maxsus isitish
amalga oshiriladi. Bundan tashqari yangi zaryad harorati uning issiq qoldiq
gazlar bilan aralashishi tufayli ham ortadi.

Karbyuratorli dvigatelning nominal rejimida yangi zaryadning isishi ortadi
va T, = 320...350K oralig‘ida bo‘ladi.

Dvigatel ishining II takti (sigish) krivoshipning ¢ =180.. .360°
burchakka burilishida sodir bo‘ladi (diagrammadagi ac chizig‘i). Siqish
oxiridagi (¢ nugta) ishchi jismning hisoblangan miqdoriga asosan, ular-
ning boshlang‘ich qiymati (p,, 7)) va V, va Vy,, hajmlarni nisbatiga teng
bo‘lgan siqish darajasi ¢ ta’sir giladi, ya'ni € =V,/V,,. Zamonaviy karbyu-
ratorli dvigatellar ega bo‘lgan s(e=6,5...10) ning giymatlarida
Pg=09..1,5MPa va T, =550..750K oralig‘ida bo‘ladi.

Hagqiqiy siklni amalga oshirishda siqish takti oxiridagi bosim, ya’ni
porshenning YUCHN holatida p’! > p, bo‘ladi; p. =(1,15..1,25)p,,
bu yonish jarayonining boshlanishi natijasida bosim ortish oqibati hisobla-
nadi (f— nugta o‘t oldirish shamida uchqun razryadi payti). Uchqun berish
paytidan porshenning YUCHN ga yetish oralig‘idagi burchak ot oldirishni
ilgarilatish burchagi deb ataladi.

[11 takt (@ = 360...540°) — k e n g a y i sh takti. Dvigatel ishlashi-
ning ushbu takti paytida silindrga kiritilgan yonilg‘i asosiy gismining
yonishi va ishchi jismning kengayishi sodir bo‘ladi va foydali ish amalga
oshiriladi.

YUCHN yaqinida, krivoship ¢, = 10...15" burchakka burilganda si-
lindr ichidagi bosim eng yuqori giymat p, =3,5...6,5MPa ga erishadi va
ishchi jismning harorati mos holda 7', =2400...2800K gacha ko‘tariladi.
A= p,/ p, nisbat bosimning ortish darajasi deb ataladi. Zamonaviy
karbyuratorli dvigatellar uchun A = 3,6...4,2 oralig‘ida bo‘ladi.
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Kengayish takti tugashi bilan 1J bosimi va harorati mos holda
p,= 0,53...0,5MPa, T, = 1400... 1700 K hisoblangan migdorga ega bo‘ladi.

Hagqiqiy siklda kengayish Jjarayoni porshen PCHN ga kelishidan avval,
chigarish klapani oldinroq ochilishi tufayli tugashini qayd qilib o‘tish kerak.

IV takt ((p=540...720°) — chiqarish takti bir qancha ortiq bosim
D, = (1,05... 1,2) p, ostida amalga oshiriladi, uning miqdori chiqarish tizi-
midagi gidravlik qarshilikka bog‘liq bo‘ladi, ishlatilgan gazlar silindrdan
T, =900...1100K harorat bilan chiqadi.

Karbyuratorli dvigatelning haqiqiy siklini termodinamik hisoblashda
yonilg‘ini yonishida issiqlikning asosiy gismi YUCHN yagqinida ajralib chigadi
deb yo‘l qo‘yish bilan qabul qilinadi, ya’ni o‘zgarmas hajmda issiglik
beriladigan sharoitga yaqin sharoitda (V = const).

1.2.2. TO'RT TAKTLI DIZELNING ISH JARAYONI

I.5-rasmda to‘rt taktli dizelning o‘ziga xos indikator diagrammasi
keltirilgan. O‘z-o‘zidan ishonchli alangalanishi uchun kerakli haroratni
ta’'minlash magsadida dizellarning sigish darajasi karbyuratorli dvigatellarga
qaraganda ancha ko‘p qilib belgilanadi: e=14..23.

Krivoshipning birinchi 180° burilishida ?(p = 0...180°) kiritish takti
bajariladi.

Silindrlarning yangi zaryad bilan to‘ldirish jarayoni (dizelda bu havo)
va taktning oxiridagi (a nuqta) 1J ko‘rsatkichlarining miqdori quyidagi
omillar bilan aniglanadi:

* Dizelning Kiritish tizimidagi gidravlik yo‘qotish karbyuratorli dvigatelga
qaraganda sezilarli darajada kam (karbyuratorning diffuzori va drossellash
to‘sma qopqog'i yo‘q) va ular dvigatelning yuklamasi o‘zgarganda o‘zgarmaydi;

* Yangi zaryadda yonilg‘i ishtirok etmasligi tufayli, kiritish tizimida uning
bug‘lanishiga yangi zaryad issigligi sarflanmaydi, shuning uchun kiritish
quvurini isitishga ehtiyoj yo‘q.

Shu sababli a nuqtadagi dizel bosimi karbyuratorli dvigatelga qaraganda
yugori: p, =(0,85..0,92) p,.

Siqish darajasi ortganda yangi zaryad bilan harorati past bo‘lgan, nisbatan
kam miqdordagi ishlatilgan gazlarning aralashishi tufayli dizelning T, harorati
karbyuratorli IYOD ga qaraganda birmuncha kam bo‘ladi (Ta = 3] 0...350K) .
Dizellarning sigish jarayonining o‘ziga xosligi ((a = 180...3600) ¢ nuqtada
ishchi jismning termodinamik ko‘rsatkichlarini karbyuratorli dvigatellarga gara-
ganda ancha yugqorililigi hisoblanadi: Py =3,5..6,0MPa; T, = 700..900K;
bu, asosan, siqish darajasining Kattaligi bilan tushuntiriladi.

Siqish takti oxirida yonish kamerasiga yonilg‘i purkash boshlanadi.
Yonilg'i purkashning boshlanishidan porshenning YUCHN ga kelgunicha
tirsakli valni burilish burchagi purkashni ilgarilatish burchagi deb ataladi.
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YUCHN gacha yonish jarayonining boshlanishi tufayli silindr
ichidagi p.“, bosim hisoblangan qiymati p,_ dan yuqori bo‘ladi:
p! = (1,05...1,15) p;.

Agar karbyuratorli dvigatelda uchqun berilgandan so‘ng oldindan
tayyorlangan yetarlicha bir jinsli ishchi aralashmaning yonish jarayoni sodir
bo‘lsa, dizellarda esa yonilg‘i purkashning boshlanishidan uning
alangalanishigacha bo‘lgan gisqa vaqt oralig‘ida aralashma tayyorlanadi, shu
bilan birga yonilg‘ining ko‘p gismi silindr ichiga yonish jarayonida purkaladi.
Bularning barchasi dizellarda YUCHN yaqinida karbyuratorli I'YOD ga gara-
ganda berilgan yonilg'ining deyarli kam miqdoridagisini yonishiga olib keladi
va uning ko‘p gismi YUCHN dan so‘ng, porshen ustidagi bo‘shligning
hajmini sezilarli darajada ortishida yonadi. Shuning uchun dizelning hagqiqiy
siklini ideallashtirishda 1J ga issiglikning bir gismi V = const da vaboshqa
gismiesa p = const da berilib, yonish jarayoni taglid gilinadi (imitatsiya).

Buning ogibatida bosimni ortish darajasi 4 =1,4...2,2 karbyuratorli
dvigatelga garaganda kam bo‘ladi. Dizel siklining z nugtadagi eng yuqori
bosimi p, = 6,0...10,0MPa va mos kelgan harorati T, = 1800...2300K
oralig‘ida bo‘ladi. T, miqdoming benzinli dvigatelga nisbatan kam bo‘lishiga,
asosan, havoning ortiglik koeffitsiyenti migdorining ko‘pligi sabab bo‘ladi.

Kengayish taktining oxiridagi (b nugta) 1J hisoblangan ko‘rsatkichlari
p, =0,2..0,4MPa va T, = 1000...1200K sigish darajasining yugorililigi
va mos holda yongan mahsulotlarning ko‘p darajada kengayishi tufayli kar-
byuratorli dvigatellarga garaganda kam bo‘ladi.

Chiqarish takti ((o = 540...720°) biror o‘ziga xos tamoyilga ega emas. r
nuqtadagi bosim (chigarish taktining oxiri) karbyuratorli dvigatelning
xususiyatiga o‘xshab, chiqarish tizimidagi gidravlik yo‘qotishlar miqdori
bilan aniglanadi p, = (1,05...1,2) Do, 13 harorati esa karbyuratorli dviga-
telga nisbatan past, T, = 700..900K, bu kengayish takti oxiridagi haro-
rat 7, ning pastligi bilan tushuntiriladi.

1.2.3. IKKI TAKTLI IYOD ISH JARAYONI

Ikki taktli dvigatelning haqiqiy sikli tirsakli valning bir marta aylanishiga
mos keladigan porshenning YUCHN va PCHN oralig‘ida ikki marta hara-
katlanishida amalga oshadi.

Ikki taktli va to'rt taktli dvigatellarning sigish, yonish jarayonlari prinsipial
farqga ega emas, ushbu dvigatellarning ish jarayonlarining o‘ziga xosligi gaz
almashinuvini tashkil etishning turli usulligi hisoblanadi.

1.6-rasmda ikki taktli dvigatelning sxemasi keltirilgan.

Uning konstruksiyasi asosini krivoshi p-shatun mexanizmi 1, puflab
haydovchi 2, chigarish 3 va puflash 4 darchalari tashkil etadi. Shu yerning
o‘zida uning indikator diagrammasi keltirilgan.
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Birinchi takt
((o = 0...]80°) quyidagi
jarayonlardan tashkil
topgan: ¢'zZ — yonish
jarayonining bir qismi;
Z1 — Kkengayish jarayoni.
Indikator diagrammasining
I — nugqtasi porshen orqali
chigarish darchasi 3 ning
ochilishi boshlanishiga
muvofiq keladi, bundan
keyin IG erkin chigishi
boshlanadi. Porshenning
keyinchalik PCHN tomon ko‘chishida u puflash darchasi 4 ni (diagram-
mada 2 nuqta) ochadi, shundan so‘ng PCHN gacha yetguncha (diagrammada
a nugqta) puflash va chiqarish darchalar orqali silindrning yangi zaryad
bilan puflash amalga oshiriladi, silindr ichidagi bosim esa haydovchi hosil
gilgan p, bosim darajasida ushlab turiladi (p,c > po)

Dvigatel ishlashining ikkinchi takti boshlanishida ham porshenning yuqoriga
ko‘chishida puflash darchasini (3 nuqta) to‘liq berkitgunicha puflash davom
etadi. Shundan so‘ng chiqarish darchasi to‘liq yopilgunicha porshen ustidagi
bo‘shligda joylashgan zaryadning bir gismini sigib chiqarish amalga oshiriladi
(4 nuqta). So‘ngra sigish jarayoni 4f boshlanadi, uning oxirida (f nuqta)
karbyuratorli dvigatelda elektr uchquni beriladi, dizelda yonilg‘ini purkash
boshlanadi va yonish jarayoni sodir bo‘ladi.

Ikki taktli dvigatelning farqlanishini o‘ziga xosligi bu silindrni ishchi
hajmi ¥, dan to‘liq foydalanmaslik hisoblanadi; uning bir gismi ¥, yo ‘qo-
tilgan hajm deb ataladi, ushbu gismi esa gaz almashish jarayonini tashkil
qilish uchun foydalaniladi. @ =V, / V), nisbat yo ‘qotilgan hajm deb ataladi
va puflash tizimiga bog‘liq holda ¢ = 0,1...0,28 oralig‘ida o‘zgaradi. Shunga
bog‘liq holda ikki taktli dvigatellarda siqish darajasi haqiqiy
g =V, + V) [V, vae=(,+V, W/ V,, geometrik sigish darajalariga ajrati-
ladi. Bunda V,, = V V, — ishchi j Jlsmm kengayishi uchun foydalaniladi-
gan silindr hajmi. Demak &> &

1.6-rasm. IKKi taktli dvigatelning sxemasi va indika-
tor diagrammasi.

1.2.4.1YOD ENERGETIK BALANSI VA
TEJAMKORLIK-ENERGETIK KO‘RSATKICHLARI

1.7-rasmda keltirilg einifg ishlashi uchun
uning silindriga kiritilganiyonilg* 1‘to‘1 &omsh enetgiya sifatida Q, ajralishi
mumkin bo‘lgani foyddli (samarali). ish L)va’@sbsw yo‘gotish turlariga

l N 145#[9
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(issiglik an‘q va mexanik Q) bo‘linishini ko‘rsatadi:
o =L+ g + Om-

Agar dvigatel bir sikini amalga oshirishida silindrga q, yonilg‘i Kiritilsa,
u holda Q, = ¢, H, bo‘ladi, bunda H ,— quyi yonish issiqligi.

Q, issiqlikning bir qismi sigish va kengayish taktlarida olinadigan ortigcha
ish ko‘rinishida bo‘lgan indikator ish L, ni hosil qilishga ketadi
(1.8-rasm).

L=L - |Ls|.

Bunga muvofiq L, indikator diagrammasida shtrixlangan yuza bilan
namoyon qilinadi.

Amaliyotda sikl ish qobiliyatining ko‘rsatkichi sifatida fagat ish
jarayonlarini takomillashtirish bilan aniqlanadigan indikator ishidan foy-
dalanilmasdan, dvigatelning o‘lchamlaridan ham foydalaniladigan ishchi
hajm birligidan
p; =L /V, olinadigan,
bosim o‘Ilchamiga ega
bo‘lgan, siklning indikator
ishi ko‘rinishidagi o ‘rtacha
indikator bosim deb
ataladigan solishtirma

ko‘rsatkich  p,  dan

foydalaniladi.
. . . Haqiqiy siklning
1.7- . IYOD tik balansi.
rasm ning energeu alansi teja or]1l1g1 51k1ga yonilg‘i

bilan Kiritilgan @, issiglikning ganday qismi indikator ishga aylanishini
ko‘rsatadigan indikator FIK w;, = L, /Q, bilan baholanadi. Ushbu

ko‘rsatkich L; = Q) —Q,,, ni hisobga olgan holda dvigateldagi issiqlik
yo‘qotish darajasini belgilaydi:

n; = 1- Qyo‘q /Ql =1- (Qsov gt chyo)‘/ Ql'

Shunday qilib, issiglik yo‘qotishning istalgan turini ortishi, ya’ni
zaryadning silindr ichi bo‘shlig‘ini shakllantiradigan gismlari bilan issiglik
almashinuvidagi issiqlikning yo‘qolishi Q_, (asosan, sovitish tizimida atrof-
muhitga o‘tkaziladigan yo‘qotish) Q"s’ yoki ishchi jismda jamlangan issiqlikni
chiqarish jarayonida silindrdan chiqib ketadigan issiqlikni isrofi (ishlatilgan
gazlar orqali yo‘qotish), yoki silindrga kiritilgan yonilg‘ining chala yonishi
bilan bog‘liq bo‘lgan yo‘qotish @, (chala yonish tufayli yo‘qotish) » ni
kamayishiga olib keladi.
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1 sekund davomida
olinadigan indikator ish
indikator quvvati R
N; = L;/t, deb ataladi. ~ [rvcunv  PCHN
Bunda ¢, — bir siklni
amalga oshirish uchun
ketgan vaqt. Agar dviga-
tel tirsakli valining
aylanishlar chastotasi n,
min-! bo‘lsa, unga teskari
bo‘lgan giymat 1/ n — bir marta aylanishning minut hisobidagi vaqti va
60/ n — sekund hisobidagi vaqti. Ushbu holatda ¢, = (60 / n) 0,57, bunda
t — taktlilik koeffitsiyenti, ikki taktli dvigate] uchun ikkiga va to‘rt taktli
dvigatel uchun to‘rtga teng. L; = p,V, bo‘lishini hisobga olgan holda dvigatel-
ning silindrlar soni / ga teng bo‘lganda quvvat N, (k Vt) quyidagiga teng
bo‘ladi:

]

—p b P ey
YUCHN PCHN

1.8-rasm. Siklning indikator ishini aniglash.

N; = pniV, / (307). (1.1)

Dvigatel tejamkorligini baholash uchun indikator ish birligini hosil
gilishga dvigatel qancha yonilg‘i sarflashini ko‘rsatadigan solishtirma indi-
kator yonilg ‘i sarfi deb ataladigan g, parametr amaliyotda keng miqgyosda
ishlatilishi gabul qilingan:

-
8 = L (1.2)

g, miqdor, odatda, g/(kVtsoaf) da ifodalanadi, shuning uchun (1.2)
tenglamaning suratidagi yonilg‘i sarfi kg/s o‘lchamida beriladi, maxrajidagisi

esa kVt da, shundan kelib chiqqan holda g, = %Y_". .10 bo‘ladi.

Indikator ish gisman foydali ish L, ni sodir qilishdagi tashqi yuklamani
yengishga (ya’ni, transport vositasiga tatbigan transmissiyaga beradi) va ish-
galanishdagi ish L, 83, gaz almashinuvi jarayonini amalga oshirishdagi
ish Lga' ga sarflanadigan tashkil etuvchilardan iborat bo‘lgan dvigatelning
ichidagi yo‘qotishlar (mexanik yoki ichki yo‘qotish) L, ni yengishga,
go‘shimcha agregat va mexanizmlarni yuritish L, ga (moy va suv nasoslari,
dizellarning yonilg‘i uzatish apparatlari va boshqalar) sarflanadi.

1.8-rasmda gaz almashishdagi yo‘qotishlar, diagrammadagi bra yuzaga
proporsional bo‘lib, ish siklining manfiy qismi deb hisobga olinishi mumkin.
Lekin bu holda termodinamik siklning mosligi gaz almashish jarayonidagi yo‘qligi
n; ni p; bilan taqqoslansa to‘g‘ri bo‘ladi.
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Indikator ishning qanday gismi samarali ishga aylanishini ko‘rsatuvchi
dvigateldagi mexanik yo‘qotishlar darajasi mexanik FIK #,= L, / L; bilan
baholanadi yoki L, = L; - L,,,, ni hisobga olganda quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:

N =1—Lmyn/Li'

Yonilg‘i bilan Kkiritilgan issiqlikning ganday qismi samarali ishga
aylanishini ko‘rsatuvchi dvigateldagi yo‘qotishlar yig‘indisi mos holda
samarali FIK bilan baholanadi:

Ne=L /O =Ln, /0 =00, (1.3)
N, = P,niV, /(307). (1.4)

Bunda: p, = L, /V, — o‘rtacha samarali bosim (p, ga o*xshash ko‘rsat-
kich). Dvigatelning samarali burovchi momenti M, p, gato‘g‘ri proporsional,
ya’ni M, = p,iV, /(zr) = cp,.

Yonilg‘ining ganday miqdori samarali ish birligini sodir qilishini
ko‘rsatuvchi solishtirma samarali yonilg ‘i sarfi g, dvigatelning tejamkorligini
baholash uchun gabul gilingan umumiy ko‘rsatkichi hisoblanadi:

g =G,/N,- 10 (1.5)

Bir xil nomlangan indikator va samarali ko‘rsatkichlar o‘zaro mexanik
FIK bilan bog‘langan:

nm=Le/Li =Ne/Ni=pc/pi=gi/ge'

Transport mashinalarining zamonaviy dvigatellarini indikator va
samarali ko‘rsatkichlari miqdori 4.1- va 4.2- jadvallarda keltirilgan.

1.2.5. LITRLI QUVVAT VA DVIGATELLARNING
KUCHAYTIRISH USULLARI

Dvigatelning ishchi hajmi birligidan olinadigan nominal samarali quvvat

litrli quvvat deb ataladi:
N, =N,/ iV, = pn/(307). (1.6)

Litrli quvvat gancha ko*p, ishchi hajmi shuncha kam bo‘lsa, bir xil nominal
quvvatda dvigatel mos holda kam tashgi o‘lchamlarga va massaga ega bo‘ladi.

Kuchaytirilganlik darajasi litrli quvvat bo‘yicha baholanadi. N, yuqori
giymatga ega bo‘lgan dvigatellar kuchaytirilgan deb ataladi.

Litrli quvvatni orttirishga yordam beradigan texnik tadbirlar majmuasi
dvigatelni kuchaytirish deb ataladi.

Dvigatellarning mumkin bo‘lgan kuchaytirish usullari (1.6) ifodadan
kelib chigadi; nominal aylanishlar chastotasi # ni, o‘rtacha samarali bosim
p, ni orttirish yoki ikki taktli ish jarayonni qo‘llash bilan N, ortadi.
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n ni orttirish bilan litrli quvvatni ko‘paytirish karbyuratorli dvigatellarda
keng miqgyosda foydalaniladi, zamonaviy modellari uchun n 6500 min! ga va
undan yuqoriga erishadi.

Yuk avtomobillari dizellarining nominal aylanishlar chastotasi,
odatda, 2600 min-' dan ortmaydi. Shu sababli havo bosimsiz kiritiladigan
dizellarda litrli quvvati 12 dan 15 kVi#/l gacha oralig‘ida yotadi va
N, =20...50kVt /| gaegabo‘lgan karbyuratorli dvigatellarning shu kabi
ko‘rsatkichlariga yon bosadi.

Biroq hozirgi paytda yengil avtomobillar dizellarining ayrim
konstruksiyalarida aylanishlar chastotasi bo‘yicha ularni kuchaytirish uchun
giyinchiliklarni yengishga erishilmogda. Nominal aylanishlar chastotasi
n =4500...5500 min~" ga va litrli quvvati 20 kVi// gacha ega bo‘lgan ko‘p
miqdordagi dizellar paydo bo‘lmoqda.

Aylanishlar chastotasi bo‘yicha dizellarni kuchaytirish, litrli quvvatini
oshirishda asosiy usul bo‘lib hisoblanadigan karbyuratorli dvigatellarga
nisbatan kam xarakterli hisoblanadi.

(1.6) bog‘liglik tahlilidan kelib chiggan holda to‘rt taktli ish siklidan ikki
taktli ishi sikliga o‘tganda litrli quvvat ikki marta ortishi kerak. Hagiqatda esa
ishchi hajmning bir gismini gaz almashinuvi jarayonida ishlatish va silindrlamni
tozalash va to‘ldirish sifatining kamayishi oqibatida puflash nasosini yuri-
tishga energiyaning qo‘shimcha sarflanishi N, fagat 1,5...1,7 marta orttiradi.

Litrli quvvat ko‘pligi (50...70% ga) ikki taktli dvigatelning muhim afzalligi
hisoblanadi. Biroq silindr ishchi hajmining bir qismidan indikator ishni
olish uchun foydalanilmasligi ularning energotejamkorlik ko‘rsatkichiga
o‘xshash to‘rt taktli dvigatellarga qaraganda sezilarli darajada kam bo‘lishiga
olib keladi.

Gaz almashinuvi jarayonlarining gisqa vaqtda kechishi tufayli silindr-
porshen guruhi qismlarining issiqlikdan zo‘rigishning nisbatan yuqorililigi
va yonish kamerasini shakllantiradigan detallardan issiglikning kam olinishi,
shuningdek, ularga yonish jarayonlarining ikki martadan ortiq kelishi bilan
tushuntiriladigan vaqt birligida ko‘p issiqlik berilishini ikki taktli IYOD
kamchiligiga kiritish mumkin.

Ikki taktli karbyuratorli dvigatelning katta kamchiligi silindrni puflash
davrida yonuvchi aralashmaning bir gismi yo‘qotilishi hisoblanadi, bu ular-
ning tejamKorligini anchaga kamaytiradi.

Litrli quvvatni oshirishga garatilgan qator tadbirlar ichida o‘rtacha
samarali bosim p, bo‘yicha dvigatellarni kuchaytirish muhim o'rin egallaydi.

Birog N, ni sezilarli darajada p, ni oshirish yo‘li bilan kattalashtirishga fagat
ishchi jismga ko‘p miqdordagi issiglik berilishi tufayli ish siklining issiglikdan
yuklanishini oshishida erishish mumkin.

Buning uchun silindrga kerakli ko‘p miqdordagi yonilg‘ini uzatishda
(sikldagi yonilg‘i ¢, ni ortishi) uning to‘liq yonishiga ko‘p miqdordagi
oksidlovchi talab gilinadi. Amaliyotda bu dvigatelning silindriga kirayotgan
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n _ yangi zaryad miqdorini bosim ostida
i haydash orgali orttirish bilan amalga
; I 7 oshiriladi. Ushbu usul dvigatelga
? ' qo shimcha havo kiritish (nadduv)
deb ataladi. Bunda p,, yangi zaryad
zichligining ortishiga proporsional ra-
vishda kattalashadi.
1.9-rasmda qo‘shimcha havo
kiritiladigan va kompressor [IYOD
tirsakli validan mexanik yuritma
oladigan dvigatelning sxemasi
tasvirlangan.
Qo‘shimcha havo kiritishning
bunday tizimining kamchiligidan
biri kompressorni yuritishga energiya

Do

Pk>Po

1.9-rasm. Yuritmali kompressdr orqali

dvigatelga qo‘shimcha sarflanishi tufayli dvigatelning
havo kiritish sxemasi. tejamkorligini jiddiy pasayishi
hisoblanadi.

Amaliyotda zamonaviy dvigatelsozlikda 1.10-rasmda sxemasi keltirilgan
gazturbina orqali qo ‘shimcha havo kiritish keng tarqalgan.

Bu yerda kompressor bilan konstruktiv yaxlit agregat sifatida birlashgan
gaz turbinasi 2 da ishlatilgan gazlar energiyasidan markazdan qochma
kompressor / ni yuritish uchun foydalaniladi. Bunday agregat turbokom-
pressor (TK) deb ataladi.

Gaz turbina orqali go‘shimcha havo kiritishda havo kiritadigan agregatning
dvigatel tirsakli vali bilan mexanik bog‘ligligi mavjud emasligi, TK dan
foydalanishda dvigatelning tortish tavsifini va tezlana olishini sezilarli darajada
yomonlashtiradi. Bu TK rotorlar tizimi inersiyaligi, shuningdek, tezla-
nish boshlanishida silindrga kerakli miqdordagi yangi zaryad bilan
ta’minlanmasligi tufayli ishlatilgan gazlar energiyasining kamayishi bilan

bog‘liq. Ushbu kamchilikni bartaraf
2 gilish uchun ko‘pincha go Shimcha

—-./T ! havo berishda aralash tizimdan

I\E/% 7 e foydalanish imkoni tug‘iladi.

%? \ / " Aralash tizimda qo‘shimcha havo

Po AR s berish turli konstruktiv variantda
She

bajariladi va odatda, u yurituvchi
kompressor va gaz turbina orqali
Pk> Po 'l o qo‘shimcha havo berishning aralash

tizimini ma’lum ko‘rinishida bo‘la-
di.

1.10-rasm. Gazturbina orqali go*‘shimcha havo . _l.)v1g.atelmng‘ s1lmdr1'ga

Kiritish sxemasi. kiritiladigan yangi zaryadning

zichligini orttirish uchun ayrim
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holatlarda silindrdagi gaz almashinuvi jarayonlarining davriy kelishini natijasi
hisoblangan gaz almashinuvi tizimlaridagi tebranish hodisasi (kiritish va
chiqarish tizimidagi 1J pulsatsiyasi)dan foydalaniladi. Masalan, kiritish
patrubogiga kiritish klapanining berkilishi oldidan uning yonida siqish to‘lgini
paydo bo‘ladigan konstruktiv ko‘rsatkichlar (asosan, o‘tish kesimining uzunligi
va yuzasi) berilsa, u holda silindrga kirayotgan zaryad massasi ortadi. Chigarish
klapani ochiq paytida uning yonida siyraklanish to‘lgini sodir bo‘ladigan qilib
chiqarish quvuri «sozlansa», shunga o‘xshash samarani olish mumkin. Buning
natijasida silindrlarni tozalash yaxshilanadi va unga ko‘p yangi zaryad kiradi.

Gaz almashinuvi tizimining geometrik o‘lchamlari to‘g‘ri tanlanganda
ayrim hollarda dinamikaviy havoli bosim ostida kiritish (nadduv) yordamida
dvigatelning samarali quvvatini 15...25% orttirishga imkon tug‘iladi.

Havoni bosim ostida kiritish usulidan foydalanish yonish kamerasini
shakllantiradigan gismlarini issiglikdan zo‘rigishini orttiradi, bu esa silindrga
kiradigan yangi zaryad zichligini kerakli darajada orttirishni cheklaydigan asosiy
omillaridan biri hisoblanadi. Shuning uchun havo bosim ostida kiritiladigan
dvigatellarni konstruksiyalashda va kompressordan chiqishdagi bosim migdori
p,: ni tanlashda uning qismlarida mexanik va issiglik yuklamalarning ortishida
mumkin bo‘lgan oqibatlarni e’tiborga olish kerak.

Dizelning silindriga kirishda hosil gilinadigan bosim miqdori p, (yoki
bosimning ortish darajasi =, = p, / p,) bo‘yicha havoni bosim ostida
kiritishni kam 7, <1,5, o‘rtacha r,, >1,5...2,0 va z, > 2,0 yuqori daraja-
lilarga ajratiladi. Bunda dvigatelning samarali quvvati mos holda 20...30, 40...50
va 50% dan ortiqqa oshiriladi.

Uchqun orqali ot oldiriladigan dvigatellarda havoni bosim ostida kiritishda
detonatsiyali yonish deb ataladigan yonish jarayonining buzilishiga qarshi
maxsus choralarni ko‘rish talab qilinadi (3.3.1- va 3.4.4-bandlarga qarang).
Ushbu holat, shu bilan birga IG haroratining yuqorililigi tufayli turbina
kuraklarining issiglikdan zo‘riqishi ortishi (yuqoriligi) keltirilgan rusumli
dvigatellarda havoni bosim ostida kiritish usulidan amaliy jihatda foydalanishni
jiddiy murakkablashtiradi.

1.2.6. ZO‘RIQISH, MASSA-TASHQI O‘LCHAM
VA EKOLOGIK KO‘RSATKICHLAR

Dvigatellarning samarali ishlashi va konstruksiyasini takomillashganligini
baholash uchun I'YOD ning turli xususiyatlari va sifatini tavsiflovchi ko‘rsat-
kichlar tizimidan foydalaniladi.

llgari tejamkorligi (7, ¢;), ishlash qobiliyati (p,), shuningdek,
dvigatelning xususiy ehtiyoji ( PmsM,) Nuqtayi nazaridan baholanadigan
ish jarayonini takshil etish va konstruksiyasini takomillashganlik toifasiga
taallugli bo‘lgan tejamkorlik-energetik ko‘rsatkichlari tahlil gilingan edi.
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Dvigatel konstruksiyasini issiglikdan va dinamik zo‘riqishini tavsif-laydigan
ko‘rsatkichlar uning ishonchliligini va ko‘pga chidamliligini baholash uchun
katta ahamiyatga ega.

Porshenning o‘rtacha tezligi ¢, = Sn/30,m / s asosiy ko‘rsatkichlari-
dan hisoblanadi, bunda: S — porshen yo‘li, m; n — tirsakli valning
aylanishlar chastotasi, min'. Ushbu parametr mexanikaviy zo‘rigishni
baholaydi, chunki dvigatel detallarini c,z, ga proporsional bo‘lgan inersiya
kuchlaridan yuklanish darajasini aniglaydi, birikuvchi tarkibiy qismlar-
ning yeyilishini bilvosita tavsiflaydi.

Zo‘rigish majmuasini (issiglik va mexanik) aniglaydigan parametr
porshen quvvati hisoblanadi (kVt/dm?):

N, = N, /(F,).

N , barcha porshenlar yuzasi birligiga muvofiq keladigan samarali
quvvatni ko‘rsatadi. Ushbu parametr dvigatel litrli quvvati bilan yaqin
bog'liglikka ega, chunki, iF, =iV, /S, N, =N,S.

Ushbu bog‘liglikni N, ni aniglaydigan (1.6) ifodaga qo‘yib, quyidagini
olamiz;

N,=pc,/r.

Bunda: p, issiqlik va mexanik zo‘rigishni, ¢, esa dvigatel konstruksiyasining
dinamikaviy zo‘rigishini tavsiflaydi.

Massa — tashqi o‘lcham ko‘rsatkichi guruhiga, quruq dvigatel massasini
uning nominal samarali quvvatiga bo‘lgan nisbatini Ko‘rsatuvchi
gv = My, / N, solishtirma massa Kiradi (kg/kVt), shu bilan birga litrli mas-
sasi ham (kg//) quyidagi ifodaga teng bo‘ladi.

& = Mdv/(th)'

Bu ko‘rsatkichlar o‘zaro litrli quvvat orqali bog‘langan: gy =g,/ N,.

Bir xil ishchi hajmda dizellar konstruksiyasi gismlarida issiglik, mexanik
va dinamik zo‘rigish yugoriroq bo‘lganligi ogibatida ular massasining ko‘pligi
tufayli dizellarning litrli massasi karbyuratorli dvigatellarga garaganda ko‘p.
Havo bosimsiz kiritiladigan dizellarda, odatda, N,kam giymatga ega bo‘ladi,
ular uchun solishtirma massa miqdori uchqundan o‘t oldiriladigan
dvigatellarga qaraganda ko‘p.

1.1-jadvalda transport dvigatellarining asosiy turlari konstruksiyasining
massa-tashqi o‘lcham ko‘rsatkichlari va issiglik, mexanik va dinamikaviy
zo‘rigish ko‘rsatkichlarining ahamiyatli miqdorlari keltirilgan.

Ushbu ko‘rsatkichlar havoning bosim ostida beriladigan dizellar uchun
7, gabog‘liq holda ko‘p miqdor oralig‘ida o‘zgaradi va taxminan quyidagi
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1.1-jadval

Ko‘rsatkichlar
c,mls | N, kviidm® | g, kg/l | 8y.kg/kVt
Karbyuratorli 8.6 2 .41 50... 120 14..7

IYOD turi

Dizel (havoning

bosim ostida 9.12 11..19 30... 150 28...10
kiritiladigan)

empirik bog‘liglik bo‘yicha baholanishi mumkin (1,5 < 7, < 2,5 bo‘lganda):

iy ® ;k—ﬁlo—’g; ENm ® ;kg_N—O,S-

Bunda «n» indeksli ko‘rsatkich havoning bosim ostida kiritiladigan
dvigatellar modifikatsiyasiga tegishli.

IYOD ko‘rsatkichlari tizimida ekologik ko ‘rsatkichlari muhim holatni
egallaydi, u ishlatilgan gazlarda zaharli tashkil etuvchilarning mavjudligini,
shu bilan birga tovush energiyasining atrof-muhitga nurlanishini ham
belgilaydi. Agar iqtisodiy-energetik va massa-tashqi o‘lcham ko‘rsatkichlar
darajasi, asosan, texnik, iqtisodiy ko‘rsatkichlar, ko‘proq esa konyunkturali
mulohazalar bilan baholansa, IYOD ekologik ko‘rsatkichlari tegishli davlat
va xalgaro standart va qoidalar bilan qat’iy bayon qilinadi (6-bobga garang).

1.2.7. DVIGATELLAR ISHLASHINING
TAVSIFLARI VA ISHLATISH REJIMLARI TO‘G‘RISIDA
TUSHUNCHA

Transportda ishlatiladigan dvigatellar tezlik va yuklama ish rejimlari keng
migyosda o‘zgarishi talab qgilinadigan sharoitda foydalaniladi. IYOD turli
rejimlarda va turli rostlash ko‘rsatkichlari miqdorida ishlashida uning faoliyati
samaraliligini baholash uchun dvigatel tavsiflari xizmat qiladi.

IYOD tavsifi (xarakteristikasi) deb, dvigatel ko‘rsatkichlarining ishlash
rejimi yoki uning asosiy tizimlarining rostlanishi bilan bog‘liq bo‘lgan
ko‘rsatkichlari bog‘ligligiga (odatda, chizigli tasvir) aytiladi.

Dvigatelning rejimi p,, N, yuklama va tirsakli valning aylanishlar
chastotasi #n bilan aniglanadi.

Dvigatelning ish ko‘rsatkichlarini, boshqarish a’zolarini o‘zgarmas holatida
(drossel to‘sma qopgog‘ini uchqundan o't oldiriladigan karbyuratorli dvigatel
uchun, rostlagichni — dizel uchun), aylanishlar chastotasiga bog‘liq holdagi
ko‘rinishi fezlik tavsifi deb ataladi.

Agar boshqarish a’zolari eng ko‘p yonilg‘i yoki yonuvchi aralashma
beradigan holatga mos kelsa, bunday tezlik tavsif rashqi tezlik tavsifi
deb ataladi.
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Boshqarish a’zolarining istalgan oraliqdagi o‘zgarmas holatida dvigatel
ishlashida olingan tavsif gismiy tezlik tavsifi deb ataladi.

Dvigatelning tashgi tezlik tavsifi uning quvvat ko‘rsatkichi chegarasini
aniglashga va to‘liq yuklamada tejamkorligini baholashga imkon beradi. Ushbu
tavsif ko‘pchilik transport dvigatellari uchun pasport hisoblanadi.

Tirsakli valning belgilangan aylanishlar chastotasida dvigatel
ko‘rsatkichlarining p, (yoki N )ga bog‘liqligi yuklama tavsifi deb ataladi. U
orqali berilgan aylanishlar chastotasida quvvat chegarasi aniglanadi va turli
yuklamalarda dvigatel ishining tejamkorligi baholanadi.

Ushbu tavsiflardan tashgari amaliyotda porshenli [YOD uchun dvigatel
ish ko‘rsatkichlarini rostlanadigan parametrga (masalan, havoning ortiqlik
koeffitsiyenti, o‘t oldirishni ilgarilatish burchagi, yonilg‘i purkashni
ilgarilatish burchagi va boshqalarda) bog‘ligligini ko‘rsatadigan rostlash
tavsifi deb ataladigani keng miqyosda qo‘llaniladi. Bunday tavsiflardan yonilg‘i
uzatish va o‘t oldirish tizimlari ishining eng optimal ko‘rsatkichlarini
aniglashda foydalaniladi.

1.11-rasmda avtomobil dvigatelining ishlashini yuklama va tezlik rejimlari
maydoni sxema ko‘rinishida ko‘rsatilgan.

Abssissa o‘gidan yuqorida dvigatel ishlashining faol rejimlar sohasi
joylashgan (A). Ushbu rejimlarda dvigatel ishlashi ijobiy hisoblanadi. Soha-
ning yuqori (ustki) tomoni tashqi tezlik tavsifi (7) bo‘yicha eng yuqori
burovchi moment egri chizig‘i bilan o‘ng tomoni rostlash tarmogi yoki
nominaldan yuqori aylanishlar chastotasidagi burovchi momentning pa-
sayish tarmog‘i (2) bilan; chap tomoni — berilgan yuklamadagi valning
eng kam turg‘un aylanishlar chastotasi (3) bilan cheklangan.

Abssissa o‘gida salt yurishdagi valning eng kam aylanishlar chastotasidan
boshlab (4) salt yurishning o‘ta tezlanishi deb ataladigan aylanishlar chastotasi
tugaydigan (5) yokKi rostlagich bilan ishlaganda eng yuqori aylanishlar
chastotasigacha joylashgan nugqtalar salt yurish rejimiga muvofiq keladi.

Abssissa chizig‘i pastida dvigatel ishining sust rejimi joylashgan.
Ishlamayotgan dvigatelni aylantirish uchun kerak bo‘lgan moment egri
chizig‘ining osti bilan chegaralangan ushbu zonada dvigatel inersiya kuchi
ta’sirida yugurishni davom ettirish yo‘li rejimida yoki majburiy salt yurish
yo‘lida (MSYU), ya’ni avtomobilni dvigatel bilan tormozlashda ishlaydi.

Ko‘p transport qurilmalari haqiqiy foydalanish sharoitida dvigatel
ko‘rsatkichlari va issiqlik holati vagt bo‘yicha o‘zgarib turadigan noturg‘un
(o‘tish) rejimlari sharoitida ko‘proq ishlaydi. Bunday holat dvigatel ishini
tezlik va yuklanish tavsiflarining tahlil qilishda real ekspluatatsiya sharoitiga
to‘g'ri kelmaydi. Siklning kechishiga va ishlatish sharoitiga bog‘liq holda o‘tish
rejimlarini ulushi ko‘p yoki oz bo‘lishi mumkin.

Dvigatel va uning ayrim tizimlari ish jarayonlarining o‘ziga xosligi sababli
IYOD noturg‘un rejimlaridagi ko‘rsatkichlari turg‘un rejimmlarda olingani-
dan farq qilishi mumkin. Shuning uchun dvigatel ishining faqat tezlik va
yuklama tavsiflari bo‘yicha tahlili ayrim hollarda haqiqiy ishlatish sharoitiga
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mos kelmasligi mumkin. pf

e

Ko‘rsatilgan dvigateldan foyda-
laniladigan muayyan
turkumdagi transport vosita-
lari uchun uni ishlashida
ko‘proq ahamiyatga ega bo‘lgan
rejimlari majmuasini ajratish
mumbkin. Masalan, shahardagi
tashish ishlarini bajarishda
ishlatiladigan avtomobillar
fYOD lari uchun ishlashining
nisbatan ko‘p davrida tezligi- _ ¢
ni oshirish, dvigatel bilan N”
. . m
tormozlash, salt yurish va gis-
miy yuklamalarda ishlash
rejimlari o‘ziga xos hisobla-
nadi. Shaharlararo tashishga
mo‘ljallangan avtomobil dvigatellari ishlashining ko‘p davrida nominal quvvat
rejimiga yagin bo‘lgan turg‘un rejimlarda ishlaydi.

1. 11-rasm. Avtomobil dvigateli ishlashining
yuklama va tezlik rejimlari maydoni.
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II BOB
YONILG‘I VA ISHCHI JISM.
IYOD HISOBLANGAN SIKLLARI

2.1. YONILG‘I, ISHCHI JISM
VA ULARNING XUSUSIYATI

2.1.1. PORSHENLI 1YOD UCHUN YONILG*‘ILAR
TARKIBI VA XUSUSIYATI

Porshenli IYOD hagqiqiy siklida oksidlovchi, yonilg‘i va qoldiq gazlar
aralashmasidan tashkil topgan ishchi jismning fizik-kimyoviy o‘zgarishi
amalga oshiriladi. Oksidlovchi bo‘lib, odatda, atmosfera havosining kislorodi
xizmat giladi. Neftni gayta ishlash yo‘li bilan olinadigan va turli
uglevodorodlar aralashmasidan tashkil topgan benzin va dizel yonilg'isi
asosiy yonilg‘ilar hisoblanadi. Bu to‘yingan parafin uglevodorodlar yoki
alkanlar C,H,,., ; olefinlar yoki alkenlar C,H,, (odatda, yonilg‘ilarda
oz miqdorda bo‘ladi); C, H,, ifodaga ega bo‘lgan (olefinga o‘xshash) naftenlar
yoki sikloalkanlar, lekin uglerodni atomlariaro boshqacha bog‘liglik bilan;
halqa molekula xususiyatli aromatik uglevodorodlar (asosan, C,H,,¢) Shu
bilan birga siqilgan va suyultirilgan gazlar; ko‘mirni, slaneslarni, bitumsi-
mon qumlarni qayta ishlab olinadigan sintetik yonilg‘ilar; spirtlar; efirlar
(spirt izomerlari hisoblangan) ishlatiladi.

Dvigatellardan samarali foydalanish, ya’ni issiglikning eng ko‘p ajralishi
va IG da eng kam zaharli mahsulotlar hosil bo‘lishi uchun yonilg‘i quyida-
gicha bo‘lishi kerak:

— dvigatel ishlashining barcha rejimlarida va tashgqi sharoit keng miqyosda
o‘zgarishida yonilg‘i uzatish ishonchli va aralashma hosil bo‘lishining yuqori
sifatli bo‘lishini ta’minlaydigan zichligi, qovushqoqligi, sigiluvchanligi,
haydovchanligi (past haroratlarda) va boshga xususiyatlari eng magbul migdorga
ega bo‘lishi;

— yuqori ekologik xususiyatga ega bo‘lishi;

— ishonchli ishga tushirish va to‘liq yonishini ta’minlashi; qurum hosil
bo‘lishiga va yonish mahsulotlarining zanglatish-agressivligiga moyilligi eng
kam bo‘lishi; yuqori termik turg‘unlikka va yaxshi yuvish xususiyatiga ega bo‘lishi;

— saqglash va tashishda xususiyatini saqlashi, mexanik aralashmalar va
suvni tashkil etmasligi, mumkin qadar kam yong‘in va ekologik xavfsizlikka
ega bo‘lishi, gimmat bo‘Imasligi.

Yonilg‘ilar xususiyatini fizik-kimyoviy va foydalanish xususiyatlariga
ajratish mumkKin.

Yonilg‘ilarning holatini va tarkibini tavsiflaydiganlari (zichlik,
qovushqoqlik, sirt tarangligi, kimyoviy va fraksiya tarkibi va boshqalar) fizik-
kimyoviy xususiyatiga kiradi.
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Dvigatellarning ishonchli ishlashini va kerakli energetik, tejamkorlik va
ekologik ko‘rsatkichlarini ta’minlaydigani foydalanish xususiyatiga kiradi (bug‘-
lanuvchanlik, yurgizib yuborish va past haroratli xususiyatlari,
alangalanuvchanlik, detonatsiyaga garshi xususiyati va boshqgalar).

Benzinlar. Avtomobil benzinlari 40...200°C harorat oralig‘ida qaynaydigan
uglevodorodlar aralashmasi ko‘rinishiga ega. Rossiyada A-72, A-76, AI-93
(AI-92), AI-98 va Al-95 navli benzinga muvofiq keladigan «Ekstra» benzinlari
ishiab chiqgiladi. Benzin navidagi son giymati benzinning detonatsiyaga chi-
damliligini belgilaydigan oktan sonini (OS) ko‘rsatadi. OS son giymati
jihatidan izooktanning (OS = 100) N-geptan (OS = 0) bilan aralashma-
sidagi miqdoriga (%) teng, u bir silindrli standart dvigatel sharoitida
sinalayotgan benzinning detonatsiyaga chidamliligiga teng chidamlikka ega
bo‘ladi. Oktan sonini aniglash n = 900min~"' bo‘lgan IT9-2M qurilmada
511-82*- GOST bo‘yicha amalga oshiriladigan motor usuliga (OSM) va
n =600min~" bo‘lgan IT9-6 qurilmada 8226-82*-GOST bo‘yicha amalga
oshiriladigan tadqgiqot usuliga (OST) ajratiladi; OSM va OST orasidagi farq
benzinning oktan soniga sezgirligi deb ataladi.

Hagqiqiy OS stendda to‘liq o‘lchamli dvigatellarda ishlatish sharoitida
avtomobilga o‘rnatilgan holda aniqglanadi (yo 7 OS).

Detonatsiyasiz ishlashini ta’minlaydigan OS bilan sigish darajasi va silindr
diametri D (mm) orasida taxminiy empirik bog‘liglik mavjud:
OS =125,4-413/¢+0,183D . Parafinlar eng kam, aromatik uglevodorod-
lar eng ko‘p detonatsiya chidamligiga ega. Molekulada uglevodorod atomlari
sonining ortishi bilan OS kamayadi. Past haroratda qaynaydigan oktan soni
yugori bo‘lgan uglevodorodlar (butan, izobutan fraksiyali va boshgqalar) ni,
detonatsiyaga qarshi qo‘shilmalar (asosan, alkil-qo‘rg‘oshinli-tetraetil
go‘rg‘oshin va tetrametil go‘rg‘oshin hamda metallkarbanatlar, alkilgaloge-
nidlar) va kislorodga ega bo‘lgan tashkil etuvchilar (metil spirt, metil-tret-
butil efir) ni qo‘shish bilan OS ni orttirish mumkin.

Benzinlarning bug‘lanuvchanligi asosan, fraksiyaga haydash egri chizig'i
(fraksiya tarkibi bilan) va to‘yinish bug‘larining bosimi bilan aniglanadi.
Bug‘lanuvchanligi past haroratlarda dvigatelini ishga tushirish (o‘t oldirish)
Xususiyatiga, bug* tiginlari hosil bo‘lish moyilligiga, gizdirish tezligiga va
tezlana olishiga ta’sir giladi. Ishga tushirishdagi havoning eng past harorati 7,
haydashni boshlanish 7, va 10% ni qaynash (hajmi bo‘yicha 10%) 1,
haroratlarini o‘zaro bog‘laydigan empirik bog‘liglik mavjud:

1, = 0,504 — 50,5 + (1,5 - 50) / 3.

Dvigatelning tez qizishi, yaxshi tezlana olishi va tejamkorligi uchun hajmi
bo‘yicha 50% ni qaynash harorati ~100...115°C dan, 90% esa
ty ~160...180°C dan ko‘p bo‘Imasligi kerak.
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Benzinlarning haydaluvchanligi, cho‘kindi hosil bo‘iishiga moyilligi,
zanglashga faolligi va boshgalar ham muhim foydalanish xususiyatlari hisob-
lanadi. 2.1-jadvalda avtomobil benzinlariga qo‘yiladigan talablar berilgan.

Dizel yonilg‘isi. Avtomobillar va traktorlarning dvigateliari uchun, asosan,
neftni bevosita haydalgan gidrotozalangan fraksiyasiga katalitik kreking yengil
gazoyl qo‘shilganidan ishlab chiqiladi. Dizel yonilg‘isi quyidagi uglevodorod
guruhlarini oz ichiga olishi mumkin (%): normal parafin — 5...30, izoparafin
— 18...46, naften — 23...60, aromatik — 14...35.

Rossiyada uch xil navli dizel yonilg‘isi ishlab chiqariladi: «l» (yozgi) —
qaynashining so‘nggi harorati £ =360°C dan yuqori bo‘lmagan atrof-mubhit
havosining harorati 0°C va undqan yuqori bo‘lganda foydalanish uchun, «z»
(qishki) — harorat — 20°C va yuqori bo‘lganda (sovib quyuglashish harorati
— 35°C dan yugori bo‘lmagan) va — 30°C va yuqori bo‘lganda (sovib quyugla-
shish harorati — 45°C dan yuqori bo‘lmagan) foydalanish uchun; «a»
(artika uchun) ¢ _=330°C dan yuqori bo‘lmagan — atrof-muhit havosining
harorati — 50°C va yuqori bo‘lganda foydalanish uchun.

Dizel yonilg‘isini ishlab chiqarish t,, ni oshirish yo‘li bilan ham
(og‘irlashgan fraksiya tarkibli yonilg‘i OFT) va bir vaqtning o‘zida ! ni
oshirish va L ni pasaytirish yo‘li bilan ham (kengaytirilgan fraksiya tarkibli
yonilg‘i — KFT) ko‘paytirish mumkin. Yonilg‘ining OFT turi yozgi sifatida
foydalaniladi. 1991 - yildan boshlab tarkibida oltingugurt 0,1% gacha va 20%
gacha aromatik uglevodorodlar miqdori bo‘lgan «shaharm yonilg‘isini (ekologik
toza yozgi dizel yonilg‘isi — (ETYODYO) DLECHT 38.1011348—90 TU
bo‘yicha) tajriba sifatida ishlab chiqarish amalga oshirilmoqda.

Dizel yonilg‘ilari uchun bug‘lanuvchanlik, alangalanuvchanlik va past
haroratlik, haydalanuvchanlik eng muhim foydalanish xususiyatlari
hisoblanadi. Bug‘lanuvchanlik yonilg‘ilarning fraksiya tarkibi, zichligi va
qgovushqgoqligi bilan aniglanadi.

Yugqori quvvat va tejamkorlik ko‘rsatkichlarini va 1G kam zaharliligini
olish uchun yonilg‘i fraksiya tarkibi quyidagi oraligda bo‘lishi kerak:
ts =230...260°C, t,, <300°C. Yonilg'ining ekologik xususiyatini
yaxshilash uchun uning tarkibidagi aromatik uglevodorodlar (15% ko‘p
emas) va oltingugurt migdorini (0,05 ... 0,15%) cheklash ham kerak.

Dizel yonilg‘ilarining alangalanuvchanligi sinalayotgan yonilg‘i
nusxasini, alangalanishining kechikish davri sinalayotgan yonilg‘iga teng
bo‘lgan setan (C\H,,, SC=100 ) va a — metilnaftalin (C,|H,,, SC=0)
aralashmasini bir silindrli IT9-3 qurilmasida tagqoslab aniglanadigan se-
tan soni (SS) bilan baholanadi (3.5.3-bandga garang). Ushbu aralashmadagi
setan miqdori (% hajm bo‘yicha) sinalayotgan yonilg‘ining setan soni
bo‘lib hisoblanadi. Alkanlar eng ko‘p, bisiklik aramatik uglevodorodlar
eng kam SS ega. Setan soni yuqori bo‘lgan uglevodorodlarning detonatsiyaga
chidamliligi kam bo‘ladi (OS kam):

S§S, =60-0S5/2.
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2.1-jadval

Ko‘rsatkichlar

Benzinlarning navi

A-T2

A-76

Al-93

Al-98

Oktan soni:

Motor usuli bo‘yicha OSM,
kam emas

72

76

85

89

Tadqiqot usuli bo*yicha
OST, kam emas

me’yorlanmaydi

93

98

Etillangan benzindagi
qo‘rg‘oshin massasi, g/kg
benzinda, ko‘p emas

0,24

0,5

0,5

Fraksiya tarkibi:

Haydashning boshlanish
harorati, °C kam emas:

yozgisi uchun

35

qgishkisi uchun

me’yorlanmaydi

10% ning haydalish harorati,
°C yuqori emas:

yozgisi uchun 70
qishkisi uchun 55
50% ning haydalish harorati,
°C yuqori emas
yozgisi uchun [§ B
qgishkisi uchun 100
90% ning haydalish harorati,
°C yuqori emas
yozgisi uchun 180
qishkisi uchun 160
Qaynash oxiri, °C yuqori
emas:
yozgisi uchun 195
qishkisi uchun 185
Bug‘larning to‘yinish bosimi
kPa (mm, sim ust), ko‘p
emas:
yozgisi uchun 66,7 (500)

qishkisi uchun

66,7...93,3
(500...700)

66,7 ...99,3 (500...700)
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Davomi

e 66,7...93,3
qishkisi uchun (500...700) 66,7 ...99,3 (500...700)
Olting‘;ugun miqdori, 0,12 0,10
% ko‘p emas
o _ - To'q sariq- .
Rangi Sariq qizil Kok

Ko‘p yonilg‘ili dizellar dizel yonilg‘isi bilan benzin aralashmasida
ishlaganida uning setan soni additivlik sharoitidan kelib chiggan holda aniq-
lanishi mumkin:

SSar = SSb + (SSd - SSb)gd(l + pargdgb)a

bunda: SS_, o, — dizel yonilg‘isi va benzin aralashmasining setan soni va

zichligi; SS,, SS — benzin va dizel yonilg‘isining setan soni; g,, g, —

aralashmadagl benzm va dizel yonilg‘isining massali ulushi (g, + g,= 1).
Dizel yonilg‘isining kam molekulali spirtlar (metanol, etanol) bilan

aralashmalarini SS taxminan quyidagi nisbat bo‘yicha aniqlanishi mumkin:
S§S,, =8S,8,+ 55,8, - [ln(lOOgsp) - 1] InSS,,

bunda: SS, g,— aralashmadagi spirtning setan soni va massali gismi (metanol
uchun SS = 3 .5, etanol uchun SS = 8§...10).

Dizel yonilg‘isining SS ortishi dvigatelni ishga tushirish xususiyatini
yaxshilaydi.

Dizellarning yonilg‘i tizimini ishonchli ishlashi uchun xiralanish
(yonilg‘idan qattiq uglevodorodlar tusha boshlaydi), quyuglashish (yonilg‘i
harakatlanishini yo‘qotishi) haroratlari va tozalanish harorati chegarasi (yonilg'i
sovitilgandan keyin ham o‘rnatilgan tezlik bilan tozalagichdan o‘tish qobiliya-
tini saglashi) bilan baholanadigan past haroratli xususiyati muhim hisoblanadi.
Tozalanuvchanlik haroratini chegarasi, odatda, xiralanish haroratidan past,
quyugqlanish haroratidan yugori bo‘ladi. Past haroratli xususiyatini, tarkibini
o‘zgartirish va H— parafinli uglevodrodlarni chiqarib tashlash bilan ham (bu
SS kamayishi bilan kuzatiladi) va maxsus go‘shilmalarni (depressorli) qo‘shish
bilan ham yaxshilash mumkin.

Dizel yonilg‘ilari uchun iloji boricha uni qurum, cho‘kindi va gatlamli
birikmalar hosil bo‘lishiga, zanglash faolligiga kam moyilligi magsadga mu-
vofig.Ushbu xususiyatlar yonilg‘ining kislotaliligi, oltingugurt migdori, kul
hosil qilishi, kokschanligi va boshqalar kabi xususiyati bilan baholanadi.
2.2-jadvalda tovar va kelajak dizel yonilg‘ilari sifatiga talab berilgan.
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2.2-jadval

KFT OFT
Ko‘rsatkichlari GOST 305-82*
TU 38.401500-87 | TU 38.001355-84
Fraksiya tarkibi haroratda
haydaladi; °C:
10%, kam bo‘lmagan — 100 100
50%, ko‘p bo‘lmagan 280 290 290
90%, ko‘p bo‘lmagan - 360 -
96%, ko‘p bo‘lmagan 360 - -
360°C gacha haydaladi, % - - 90
20°C dagi kinematik 3,0...6,0 3,0...6,0 3,0..6,5
qovushqoqligi, mm?/s
Quyuglashish harorati, °C
¢ ‘ 0 0 0
ko‘'p bo‘lmagan
Xiralanish harorati °C o1 .
ko'p bo‘lmagan me’yorlanmaydi — 5
Ot olish harorati, °C
ko'p bo‘lmagan 40(61) 20 40(62)
O.Itin.gugurm‘ing massali 0,5, 0,5, 0,2;0,5
qismi, % ko‘p emas
SS, kam emas 45 45 45(40)

Gazsimon yonilg‘ilar. Uglevodorodli gazsimon yonilg‘ilar normal sharoitda
ularning agregat holatiga garab siqilgan (STG) va suyultirilgan gazga (SNG)
ajratiladi. Siqilgan gaz sifatida, odatda, tabiiy gaz (95% CH , metan) ishlatiladi.
Metanning kritik harorati t,, = -82°C, barcha yuqori haroratlarda gazsimon
holatda bo‘ladi. Tabiiy gazning [YOD uchun yonilg‘i sifatidagi kamchiligi
benzin va dizel yonilg‘isiga nisbatan hajm birligi (atmosfera sharoitida)
issigligining kamligi (=800...1000 marta) hisoblanadi.

Suyultirilgan gazlar, asosan, yo‘ldosh gazlar va gaz kondensati konlari
gazlarining qayta ishlash mahsuloti hisoblanadi va normal sharoitda suyuq
holda bo‘ladigan butan-propanli va butilenpropilen aralashmasidan tashkil
topgan. Hajmiy yonish issiqligi suyuq yonilg‘ilarga qaraganda bir gancha
(=1,3...1,4 marta) ga kam. '

Gazsimon yonilg'ilarning asosiy afzalligi, ularning tozaligi (go‘rg‘oshin,
metall oksidlari, aromatik uglevodorodlarning ishtirok etmasligi,
oltingugurtning juda kam miqdordaligi va boshqa), sovuq paytlarda osonroq
ishga tushirilishi, yuqgori ekologik sifatliligi hisoblanadi. Zichligini va yonish
issiqligini kamligiga qaramasdan, yonishini yugori samaradorligi tufayli
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gazsimon yonilg'ilar gazda ishlaydigan dvigatellami benzinda ishlaydiganlariga
nisbatan yugori FIK bilan ta’minlashi mumkin. Gazsimon yonilg‘ilar katta
siqish darajasidan foydalanishga imkon beradi.

Yugoriroq issiglikka va yonish haroratiga ega bo‘lgan va «toza» yonish
mahsulotini hosil giladigan (azot oksidlarini hisobga olmaganda) vodorod
kelajak yonilg‘isi hisoblanadi. Olinish narxining yuqorililigi, saglash va
quyishning murakkabligi (qiyinligi) vodorodning kamchiligi hisoblanadi.
2.3-jadvalda sigilgan va suyultirilgan gazlarning ayrim xususiyati berilgan.

Kislorod migdori bo‘lgan birikmalar. Kislorod miqdori bo‘lgan
birikmalarga quyi va yuqori spirtlar kiradi — metanol, etanol, propanol va

2.3-jadval
Ko'rsatkichlari STG SNG Vodorod H,
Zichligi, kg/m’ (kg/D 0,72...0,75 0,54) 0,086 (0,071)
Quyi yonish issiqligi, MJ/m? 32,6...36,0 - 10,2

Oktan soni, kam emas 105 100 -

Oltingugurt va oltingugurt
birikmalarining massali qism , —_ 0,01 -
% ko'p emas

boshgalar; efirlar-metil-tret-butil efiri (MTBE) va boshqalar; o‘simlik moyi.
Hozirgi paytda ko‘mirdan, slaneslardan, o‘tindan, biomassadan va boshqalar
ishlab chiqgarilishi mumkin bo‘lgan quyi spirtlardan, xususan metanol,
foydalanish ko‘proq o‘rin olgan. Barcha spirtlar yuqori oktan soniga ega va
uchqundan o‘t oldiriladigan IYOD da ishlatish magsadga muvofig. Yonish
issigligining pastligi, zanglatishga moyilligi, bug‘lanish issiqligining
yugqorililigi, nam tortuvchanligi va boshqalar kabi spirtlarni kamchiligidan,
ularning hosilasi — efirlardan foydalanib qutilish mumkin; ko‘pchilik mam-
lakatlarda avtomobil benzinlarini tashkil etuvchisi sifatida MTBE foydalanish
ko*proq o‘rin olgan.

Suv yonilg‘i emulsiyasi (SYOE). Suv yonilg'i emulsiyasi IG da qorakuya
va azot oksidlarini keskin kamaytirishga va og‘ir dizel yonilg‘ilaridan foydalanish
samarasini oshirishga imkon beradi. SYOE ni ikki turga ajratish mumkin:
«Suv yonilg‘ida» va «yonilg‘i suvda». Suv ichki faza hisoblanadigan, hajm
bo‘yicha 10...40% ni tashkil etadigan, «suv yonilg‘ida» turi amaliyotda
qo‘llaniladi. Bunday emulsiyalarda suv tomchilari 2...5 mkm o‘lchamli
to‘g‘ri sfera ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Suv-yonilg‘i emulsiyasi yonishini o‘ziga xosligini fargi, suv tomchilarida
«mikroportlashlar» sodir bo‘lishida yonilg‘ini havo bilan yaxshi aralashish
asosi yotganligi tufayli alanga haroratining pasayishi va to‘liq yonishni o'sishi
hisoblanadi. SYOE kamchiligi, ularni past haroratlarda ishlatib bo‘lmasligi va
gatlamlarga ajralish xususiyati hisoblanadi.
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Sintetik yonilg‘ilar. Bunday yonilg‘ilar toza holida ham va uglevodorodli
yonilg‘ilarga qo‘shilma sifatida ham ishlatiladi.

Ularni olishni eng arzon manbayi toshko‘mir hisoblanadi, undan turli
texnologik jarayonlar vositasida sintetik benzinlar va dizel yonilg‘isi, meta-
nol va boshgqalar olinadi. Ushbu yonilg‘ilar, vodorod miqdorining (9...12%)
kamligi (dizel yonilg‘isiga nisbatan), oltingugurt va azot birikmalari migdorining
ko‘pligi, quyuglashish haroratining yuqoriligi, yonish issigligining kamligi
bilan farqlanadi.

2.1.2. YONILG'ILARNING ELEMENTAR TARKIBI

Motor yonilg‘ilari uchun tarkibini aniqlash mumkin emas, chunki
ularning tarkibiga yuzlab turli uglevodorodlar kiradi. Yonilg‘ining o‘rtacha
statistik elementar tarkibini berib va yonilg‘ini molekular massasini bilib,
uglevodorodli yonilg‘i C H, ni (gaz aralashmasini «molekulasi» o‘xshashligi
bo‘yicha) shartli «molekula» ifodasini qayta hisoblash mumkin, bunda x, u
—molekuladagi uglerod, vodorod atomlari soni. Neftdan olinadigan
yonilg‘ilarda, ularning molekular massasining ortishi bilan ozgina miqdorda
oltingugurt, azot birikmasi, kislorod miqdori bo‘lgan birikmalar, og‘ir
metallar va boshgalar bo‘lishi mumkin. Yonish jarayonini hisoblashda neft
motor yonilg‘ilarida ushbu elementlarning mavjudligini hisobga olmasa ham
bo‘ladi. Kislorod migdori bo‘lgan yonilg‘ilardan (spirtlar, efirlar va boshqalar)
foydalanilganda yonilg‘ini shartli «molekulasi> C , i ,0, ko‘rinishiga ega boladi
(azot miqdori bo‘lgan yonilg‘ilar uchun — C,H,0, N ;).

lkg C,H,O, yonilgi uchun elementar tarkibi (ayrim elementlarni
massali gismi g) termodinamikada ma’lum bo‘lgan aralashmalar nisbati
kabi aniglanadi:

uglerod — g, =12x/(12x+ y +162) =12x / u, Q.1
vodorod — g, =y/(12x+y +162) = y / u,,, 2.2)
yonilg‘idagi kislorod — &o,, = 16z /(12x + y +162) =16z / Hyos  (2.3)

bunda: u, — «shartli> molekula (yonilg‘i)ning molekular massasi;
8 +8t 8, = I, 12x, y, 16z — yonilg‘i molekulasidagi uglerod, vodorod,
kislorodning massasi.

Har bir gazning gismi hajmiy (molli) »;, bo‘lganda ZCXH ,0, +N,
tarkibli gazsimon yonilg‘i aralashmasini 1kmol (1m?®)i quyidagi tarkibga ega
bo‘ladi: gazlar aralashmasining molekular massasi

b= 2 (He,m,0; ), 7 + 287wy Q2.4)

8 =121, iyos 8y = 2 Vi%i /oo 80, = 162401 fitgs 205 +1v, =1 (2.5)
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2.1.3. REAKSIYA VA YONISH MAHSULOTLARI

Yonilg‘ining oksidlanish reaksialari. Boshlang‘ich
mahsulotlar migdori (yonilg‘i + havo) va yonish mahsulotlarining o‘zaro
nisbati quyidagi yo‘l qo‘yishlar bilan kimyoviy reaksiya tenglamasidan
aniqlanishi mumkin: barcha kimyoviy birikmalar o‘zaro ma’lum sonli
nisbatlar bilan bog‘langan alohida elementlar atomlaridan tashkil topgan;
kimyoviy reaksiyada atomlar o‘zining xususiyligini saglab qoladi va faqat
ularni qayta guruhlash sodir bo‘ladi.

CH, molekulaning so‘nggi mahsulotigacha (karbonat angidrid CO, va
suv bug‘i H,0) to‘liq oksidlanishi (yonishi) quyidagi tenglama bilan
tasvirlanadi (boshlang‘ich va so‘nggi mahsulotlar kmol larda berilgan).

C.H,+(x+y/4)0,=xC0,+y /2H,0, (2.6)

1 kmol CH, dagi C ni x atomlari kmol CO, ni beradi, M co, =X,
I kmol CH, dagi N ni y atomlari y /2 kmol H,O ni beradi,
M .0 =¥ /2. Yonish mahsulotlarining tarkibi 1kg yonilg‘iga (1/ #,, kmol)
gayta hisoblanganda Mcoz =X/ fy, = x/ (12x + y),
Myo =(¥/2)/ 1= (¥/2)/(12x +y) va (2,1)...(2,3) tenglamalarni
hisobga olish bilan elementar tarkibi orqali (kmol/kg yonilg‘i) quyidagicha
bo‘ladi:
Meco, =8c /12, My =84/2. 2.7

Reaksiyada x +y /4 kmol O, ishtirok etadi, Mo, =x +y /4 kmol/
(kmol yonilg‘i).

Agar yonilg‘i molekulasining tarkibiga C, H yOh kislorod kirsa, u holda
(2.6) tenglamaning o‘ng tomoni o‘zgarmasdan goladi, yonish uchun kerak
bo‘lgan havo kislorodini kmol miqdori mos holda z /2 ga kamayadi,
My, =x+y /4-2/2 kmol/(kmol yonilg‘i). (2.6) tenglama asosida
aniglanadigan yonilg‘ini to‘liq yonishi uchun kerak bo‘lgan kislorod L;) ni
eng kam kmol miqdori stexiometrik deb ataladi.

M 0, hing stexiometrik miqdori quyidagiga teng:

1 kmol yonilg‘ida O, ni kmol dagisi My, =x +y /4-2/2,

lkg yonilg‘ida O, ni kmol dagisi

Ly = Mo, [iyo=(x+y/4=2/2)/(12x +y +162),

tkg yonilg‘ida O, ni kg dagisi
I = Ly, = (32x + 8y — 162) /(12x + y + 162).

Agar kislorod miqdori M, = x +y /4 -2 /2 dan kam bo’lsa, oksid-
lanish chala bo‘ladi. Chala oksidlanish (yonish) da uglerodning bir qismi
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CO (is gazi) gacha oksidlanadi, vodorodning bir gismi umuman yonmaydi.
C H, ni uglevodorod molekulasini oksidlanishi ushbu holatda quyidagi teng-
lama bo‘yicha ketadi:

C.H, +[%x+(l -p)x+y(l —<p,)/4}02 =
=pxCO + (1 -9)xCO, + %qplﬂz +y(1-¢,)H,0, (2.8)

bunda: ¢ — uglerodning CO gacha oksidlangan gismi; ¢, —yonmasdan
golgan vodorod gismi.

(2.8) tenglamadan kelib chiqgan holda CO va CO, molekulalarini hosil
bo‘lishi uchun bir xil migdordagi uglerod talab qilinadi:

Mco, + MCO2 = X; shunga o‘xshash H, ni qisman oksidlanishida
My, + My, =y /2. 1kg yonilg'i uchun kmol larda bo‘lganda

Mco*'Mco,:gc/lZ; MH2+MH20=gH/2' (2.9)

YOXA da kislorod migdorining kamayishi bilan yonish mahsulotlarida
CO va H, larning giymati ortaboradi va H,0 va CO, larni miqdori kamayadi.
Oksidlanishning mos tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi

CxHy+§02 =xCO+§H2. (2.10)

Kislorodning M g, = x /2 kmol miqdori chegara hisoblanadi va YOHA da
uglerod atomlari soni kislorod atomlari soniga teng holatiga muvofiq keladi,
ya'ni C: 0= 1). YOHA da kislorod migdorining keyinchalik kamayishida yonish
mahsulotlarida yonmagan uglerod (qorakuya) hosil bo‘ladi (C:0 > 1) .

Havoning stexiometrik mi q d o ri. Havodagi kislorodning
hajmiy qismini 21% va massali gismini 23% deb qabul qilib, yonilg‘ini
yonishi uchun kerak bo‘Igan havoning stexiometrik miqdori aniqlaniladi:

1kg yonilg‘ida kmol dagi havo

Ly=1}/0,21 =(x+y/4-2/2)/(12x +y +162) /0,21,
1kg yonilg‘ida kg dagi havo

N =1(§/O,23=138(x+y/4—z/2)/(12x+y+16z),
yonilg‘ining elementar tarkibi orqali

(kmol.havo)
lo=(gc/12+g”/4—g0y0/32)/0,21(—,€g_;7§;5, .11

(8 _ (kg.havo)
lo—(ggc+8g” gow)/0’23m' 2.12)
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Z C.H,O, tarkibli uglevodorodlar aralashmasi ko‘rinishiga ega
bo‘lgan gazsimon yonilg‘ilar uchun har bir uglevodorodning molli (hajmiy)
r, qismiga havoning stexiometrik migdori

4 5 0.21 (kmol(m3)havo)
Ly=Y(x+y/4-2/2)1/0, (lml () ont) (2.13)
yoki
(kmol(.M3)havo)

= §£+§1_§*’_) 0.21 .
L= (5% % ey, 92 i) an

2.4-jadvalda keltirilgan ifodalar bo‘yicha hisoblashning ayrim natijalari
berilgan.

Havoning ortiqlik koeffitsiyenti. Havoning ortiglik
koeffitsiyenti a deb, YOHA sidagi havo migdori G, ni aralashmadagi yonilg'i
migdori G, ni to‘liq yonishi uchun nazariy jihatdan kerak bo‘lgan havoning
eng kam miqdoriga bo‘lgan nisbatiga aytiladi, ya’ni

a=G,/(Guh)=L/Ly=1/h, 2.15)

bunda: G, — yonilg"ini soatiga sarfi, kg/s; Gyolo— G,, miqdordagi yonilg'ini
to‘liq yonishi uchun kerak bo‘lgan eng kam havoning nazariy miqdori, kg/s.

Havoning ortiglik koeffitsiyenti o dan tashqari yonilg‘i/havo =G, /G,
f = 1/(alo) nisbat migdori ham va yonilg‘i/havoning ekvivalent
@ = f / fuex (fex =1/ ly) nisbati ham ishlatiladi.

Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar & >, < 1, 0 bo‘lganda ish-
laydi; dizellar va gaz turbinalari @ > 1 bo‘lgan YOHA da ishlaydi.

Yonilg‘ini CO gacha oksidlanishga muvofiq keladigan havoni eng kam
ortiglik koeffitsiyenti (2.10) tenglamadan aniqglanadi:

aco=(M, ),/ (My,),., =(x/2)/ (x+7/4), (2.16)
yoki yonilg‘ining elementar tarkibi orqali
aco = 8. /(28 +68x) (2.17)

elementar tarkibi g, =0,872; gy =0,128 bo‘lgan dizel yonilg‘isi uchun
aco =0,872/(2-0,872 + 6. 0,128) =0,872/2,512 = 0,347.

Tashqarida aralashma hosil gilinadigan dvigatellarda @, amaliyotda
bo‘Imaydi, shuning uchun yonish mahsulotlarida uglerod mavjud bo‘lmaydi.
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Dizellarda aralashma hosil bo‘lish sharoitida @ < a(,, zonasi mavjud va yonish
jarayonida yonmagan uglerod hosil bo‘lishi mumkin. a ga bog‘liq holda ugle-
rodni oksidlanish va M., va MCO larni hosil bo‘lish xususiyati 2.1-a
rasmda ko‘rsatilgan.

Yangi zaryadning tarkibi va miqdori. Yangi sikining har
birini boshlanishida silindrga yoki havo yoki uni yonilg‘i bilan aralashmasi
(benzin va gazda ishlaydigan dvigatellarda) ko‘rinishidagi yangi zaryad kiradi.

Yonishni boshlanishidan oldin yangi zaryad M, ning miqdori 1kg
yonilg‘iga quyidagi kmol hisobida bo‘ladi:

benzinda ishlaydigan dvigatellarda

M, =L+1/puy=aly +1/p,, (2.18)
dizellarda
M,=L =al,. (2.19)

Gazsimon yonilg‘ilarda ishlaydigan dvigatellarda 1kmol (m?) gazsimon
yonilg‘iga kmol (m?) hisobida

M =L+1l=al,+1. (2.20)

Yonish mahsulotlarining tarkibi. 1) 4>1. (2.6)
tenglamaga mos holda yonilg‘i o > | bo‘lgandagi havoda yonishida nazariy
jihatdan to‘liq yonishga ega bo‘ladi. Yonish mahsulotlari CO, va H,0 lardan
tashqari azot M y, miqdoriga va ortiqcha kislorod M o, ga ega bo* ]ad1 (a>1
bo‘lganda):

My + M =0,79a L, +0,2l(a - 1)L, =aly -0,21L,.
2 0

(2.7) tenglamani e’tiborga olib, yonish mahsulotlarining mollari migdori
M, quyidagiga teng bo‘ladi:

=aly-0,21Ly +g, /12+gy /2.
\
(2.11) tenglamani e’tiborga olib L, uchun quyidan ifoda yoziladi:

My=aly+g,/4+8,,/32 .21
a=1 bo‘lganda yonish mahsulotlari mollarining miqdori (M 2 )a--l
(My)oey = Ly + 8y /4+ 8oy / 32.

M, = (M,),, +(a=1)L,. (2.22)

Demak,
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2.4-jadval

Gaz aralashmasi
(30% C,H,

massasi, kg/kmol

12-8+1-18=114

Ko'rsat- Yonilg‘i atsetilin, 60%
klchlarqlng C,H, propan, 10%
nomlanishi CH, O etanol)

1zooktan n-geksadekan
Molekular 26-0,3+44 -

12 - 16+1 - 34=226

-0,6+32-0,1=374

Elementar tarkibi:

12-8/114=10,842

12 -16/226 = 0,85

122-03+3:06+1*
*0,1)/37,4= 08021

q.
qs /12=0,802 *
X 8 16 37,4/1222.5
] _ ] _ 12 -03+8+ -06+4"
dy 1+18/144=0,158 1+34/226=0,15 0,1)/374=0,1551
Y 18 34 q,/1=5,8
_ _ 16(1-0,1)/37,4=
q()yo =0,0428
Z - —_ Qo,,/16=0,1
Molekula ifodasi CH, CH,, C,H;,0,,
Havoning (0,842/12+ (0,85/12+ —
stexiometrik +0,158/4)//0,21= | +0,15/4)//0,21=
miqdori L, =0,522 =0,516
(kmol havo)
ikmol yonilg‘ii
(0,8021/12+
L (kmol havo) _ _ +0’1551//
0 (kmot yonitg'i) —0,0428/32)/0,21=
=]8,57
(kg havo) 138(8 + 18/4) _ 138 (16 + 34/4)

0 (kg yonilg'i)

12.8+18
=15,1

12-816 + 34

= 14,96
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>C.H » O, ko'rinishidagi 1 kmol gazsimon yonilg‘ini yonishida quyi-
dagi kmol yonish mahsulotlari hosil bo‘ladi:
My=Mco, + My,o + My, +0,21(a ~1)L,.
(2.23)
Mco, =211, My =231, My, =0,79Ly + N,,,
bunda: Ny0 — gazsimon yonilg‘i aralashmasidagi azot.

2) a<l. (2.8) tenglamaga muvofig yonish mahsulotlari

Mco,, Mco, My,0, My, vaazot My, =0,79aLy larni o‘z ichiga oladi.
M, =Mco, + Mco + My,o + My, +0,79al,

(2.9) tenglamani e’tiborga olib,

My,=g./12+g,/2+0,79L, (2.24)
bo‘ladi.

Yonish mahsulotlarining tahlili K = M, / M ¢, nisbatning doimiyligi-
ni va H /C (yonilg'i tarkibi) nisbatini funksiyasi ekanligini ko‘rsatadi.
H/C =0,17..0,19 bo‘lganda K =0,45...0,50 bo‘ladi; H /C =0,13
bo‘lganda K = 0,30 bo‘ladi. To‘rtta o‘zgaruvchi (MCOz s Mco, Mo, M Hz)
larni aniglash uchun (2.9) tenglamadan, K uchun nisbatdan, shu bilan birga
yonilg‘i va havodan olingan (M 0, =0,2laly + gy, / 32) va (2.8) tenglama-
ga muvofig Cni COga (Mg;’ =M¢o /2), Cni CO,ga (Mg;)? = MCOZ),
Hni H,0 ga (M 0”;20 =My, / 2)oksid]anishi uchun ishlatilgan kislorod
balansidan foydalaniladi:

Meo, + Mco /2+ Mpy,o /2 =021l + g, / 32. (2.25)

K = M,,2 / M ¢, ligini e’tiborga olib (2.9) va (2.25) tenglamalar tizi-
mini yechib, quyidagi ifodani olinadi:

Mco = 0,42L,(1-a) /(1 + K), Mco, =8 /12-Mco,  (2.26)
My, =0,2KL,(1-a) /(1 + K), My =8, /2-My,. (27

Yonish mahsulotlarini hisoblash to‘liq emasligi va tashkil etuvchilarining
energetik va tejamkorlik ko‘rsatkichlariga jiddiy ta’sir qilishini aytib o‘tish
lozim. Boshga qator yonish mahsulotlari (azot oksidlari va oltingugurt,
yonmasdan qolgan uglevodorodlar, qo‘rg‘oshin oksidi va boshqalar) ning
miqdori IG ga nisbatan kam bo‘lganligi tufayli energetik hisoblashlarda e’ti-
borga olinmaydi, biroq ekologik tavsifiga jiddiy ta’sir giladi. IG turli tashkil
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etuvchilari miqdorini a ga bog‘ligligi 2.1-b, d rasmda berilgan. Dizel uchun
(2.1-b rasm) yuklamani ortishi (¢ ni kamayishi) bilan issiglik ajralib
chiqish miqdori va yonish harorati ortadi, bu NO, ning hosil bo‘lishini
ko‘payishiga olib keladi. a ni 1 ga yagin migdorida CO giymatining oshishi
eng yuqori yuklama rejimida aralashma hosil bo‘lishini yomonlashishi va chala
yonishiga bog‘liq. a ning katta giymatlarida CO ni ortishi reaksiya tezligini va
yonish haroratini sezilarli darajada kamayishi bilan bog‘liq, bu ortigcha kislorod
0, bo‘lishiga qaramasdan chala oksidlanishga olib keladi.

Karbyuratorli dvigatellar uchun (2.1-d rasm) a<1 bo‘lganda, keltirilgan
nisbatdan kelib chiggan holda CO va H, miqdorlarni, shuning bilan birgalikda
yonmasdan qolgan uglevodorodlar C H, ni o'sishiga o‘rin bo‘ladi. a=1,05...1,1
bo‘lganda NO, eng yuqori miqdorga, ya’ni kislorodni birmuncha ortigligida va
yonish haroratini yetarlicha yuqoriligida erishadi.

Yonishda ishchi jism mol tarkibi va hajmining o‘zgarishi.
Boshlang‘ich tashkil etuvchilarning va yonish mahsulotlarining haj-
mida yangi zaryad M, ni va yonish mahsulotlari M, ni kmol lari sonining
fargi tufayli tafovut bo‘lishi mumkin. Yonishdagi kmol lar sonining
o‘zgarishi AM =M, - M, ga teng, u bundan tashqari molekular
o‘zgarishning nazariy koeffitsiyenti u4, =M,/ M,=1+AM /M, bilan
ham tavsiflanadi.

Dizel uchun

to=1+(g,/4+80, /32)/ aly (2.28)

(2.21) va (2.24) tenglamalarni e’tiborga olib, karbyuratorli dvigatellar
uchun

8u /4480, /32-1/ bty

l, = l ’
G20 = T I Ty,
_ g /12+g,/2-02laly-1/ py,
a<l, =1+ aLotT/ iy . (2.29)

(2.11) tenglama bo‘yicha L, ni almashtirilsa, quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:

|, Q2= Lo +er /480, /321
=1+ .
Ho TPy (2.30)

Gazsimon yonilg‘ida ishlaydigan dvigatel uchun (a«>1) (2.13), (2.20) va
(2.23) tenglamalardan kelib chigqan holda

2(i/4+2 /2-1)n
o = 21LET 2, 2.31)

To‘liq yonishdagi (a 21) kmol lar sonining nim o‘sishi va yonish
mahsulotlari hajmining ortishi faqat vodorod oksidlanishi va O, ning bir
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2. ]-rasm. Yonish mahsulotlaridagi tashkil etuvchilar migdorining a ga bog‘ligligi.
a — uglerodning oksidlanish sxemasi:

1 — a<a_, CO hosil bo'lishi va uglerodni ajralishi bilan chala yonishi; II — a_<as1 CO va
CO0, hosil bo'lishi bilan chala yonishi; 111 — a>1 CO, hosil bo‘lish bilan to‘liq yonishi; g/
12— 1kg yonilg‘idagi uglerod mol-larini miqdori; M(1), M. (2), M o, (3)-1 kg yonilg'ini

oksidlanish mahsulotlaridagi C, CO, CO, larni mos holda mollarining miqdori; b —
dizelda oksidlanish: CO,, O, egri chiziglar to‘liq oksidlanish sharoiti uchun hisobi; NO_,
CO egri chiziglari-tajribada olingan ma’lumotlar; d — karbyuratorli dvigatelda oksidlanish

(tajribada olingan ma’lumotlar).

molekulasidan ikki molekula H,0 [(2.6) tenglamaga qarang] hosil bo‘lishi
tufayli sodir bo‘ladi. Chala yonishda (a<1) H,ni H,O ga oksidlanishidan
tashqari (bir molekula O, — ikki molekula H,0) C ning CO ga chala oksid-
lanishi (bir molekula O, — ikki molekula CO) [(2.8) tenglamaga qarang]
sodir bo‘lishi tufayli AM hajmni ortishi a<1 bo‘lgandagidan ko‘p bo‘ladi.
Benzin va dizel yonilg‘isi uchun 4y >1 vaa ni kamayishi bilan ortadi (2.2-
rasm). Gazsimon yonilg‘ilar uchun AM hajm o‘zgarishi turli uglevodorodlar
miqdoriga bog‘liq va (y; J4+2;/2)>1 bo‘lganda AM >0 va
(vi/4+2,/D< 1) bo‘lganda AM <0 bo‘lishi mumkin. Mos holda
AM >0 bo‘lganda gy >1, AM <0 bo‘lganda g, <1 bo‘lishi mumkin va
AM =0(y;/4+2z;/2=1) bolgan chegara holatda g, =1 bo‘ladi.
Heo

e Yonilg‘ilar va ularning yonish
ne mahsulotlarini issiqlik — fizik
s N xususiyati. Yonilg‘ilarning yonish
by Y : issigligi va bug‘lanishi, issiglik
o A sig‘imi, issiglik o‘tkazuvchanligi
) va boshgalar kabi xususiyatlari

TIET A0 L1 3T 13 46 k5 A6 47 48 192027 222324 35 ishchi siklni amalga oshirishda
muhim ahamiyatga ega. Ulardan

2.2-rasm. Molekular o‘zgarish kimyoviy  eng muhimi yonish issigligi

k"“mtsm“"“ing l;:"“’:(‘,ig“]’i‘:lii‘gii}‘ koeffitsiyenti pisoblanadi. Yonilg‘ining yonishi
1 — benzin; 2 — dizel yonilg'isi. ekzotermik reaksiyaga oid, ya’'ni

issiglik ajralish bilan kechadi. Co,
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va H,0 laming hosil bo‘lishi bilan ketadigan reaksiyalarning issiglik samarasi
Yonish issiqligi deb ataladi. Suv yonish mahsulotlarida bug‘ holatida ham va
suyuq holatida ham bo‘lishi mumkin, shu sababli mos holda quyi H,va H,
yuqori yonish issiqligi Kiritiladi, ular orasidagi farq suv bug‘i hosil
bo‘lishining yashirin issiqligiga teng: H, = H, — 2,512M 5.

Porshenli IYOD va gaz turbinalarida yonish mahsulotlari suv bug‘ining
kondensatsiyalanish haroratigacha sovitilmaydi, shuning uchun hisoblashlarda
quyi yonish issigligi H, qabul qilinadi.

Yonilg‘ini tashkil etgan moddalar hosil qilgan issiqlik samarasi bo‘yicha
yonilg‘ining yonish issiqligini, ya’ni yonilg‘ining elementar tarkibiga asosan
aniglash mumkin. D.1. Mendeleyevning yonish issigligi uchun ifodasi quyi-
dagi ko‘rinishga ega (MJ /kg).

H, = 34,0138 +125,68, ~10,9 (g, - g ) -

- 2,512(9gH +g,,20),
bunda: £¢, &4, &8o,,» &s — uglerod, vodorod, kislorod va oltingugurtlarni
yonilg‘idagi massali qismi; 9g¢4 - gy — vodorodning yonishida hosil
bo‘ladigan suv bug‘ini miqdori; &m0 — yonilg‘idagi suvning massali gismi.
I kmol YOHA yonishida ajralib chigadigan issiqlik H_ ning miqdori
quyidagiga teng:

@ 21bolganda H, = H,/M, (2.32)
a<1bo‘lganda H, =(H,-AH,)/ M, (2.33)

bunda: AH, =114(1 - a) L, — benzinning kimyoviy chala yonishi, MJ /kg.

2.5-jadvalda benzin va dizel yonilg‘isining ayrim issiglik-fizik va termo-
kimyoviy xususiyati keltirilgan.

2.6-jadvalda haqiqiy sikl jarayonlarini hisoblashda foydalaniladigan ayrim
gazlarning issiqlik sig‘imi uchun #c¢, = a + bT tenglamadagi koeffitsiyentlar
miqdori berilgan.

Yonish mahsulotlarining issiglik sig‘imi uchun quyidagi nisbatlardan
foydalanish mumkin [kJ / (kg - K )] :

benzin (0,7<e@<1,2; T = 273...2600K)

¢, = (0,5]86 -0, 0488a) T8,

¢, =(0,2871-0,0242a) T%1%;

dizel yonilg‘isi (1 <a <2, T = 273...2600K)

¢, =(0,3865 + 0,03500) 701751-00177a,

¢, =(0,2255+0,0120¢) T*#0-00155a
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2.5-jadval

Ko*rsatkichlar Yonilg‘i
. Dizel
Benzin yonilg'isi
Elementar tarkibi (massali qism):
Uglerod g, 0,855 0,872
Vodorod &y 0,145 0,128
Yonilg‘ining molekulyar massasi u,, 115 190
kg/mol
Yonilg‘ining o‘xshash ko‘rinishdagi C,,H,, CiiHss
«molekulasini» ifodasi C H, c o
Yonilg‘ining quyi yonish 1351q11g1 H,. 44 42.6
massali, MJ/kg
hajmiy, MJ/m? 32116 35800
Havomng stexiometrik migdori:
kmol/kg yonilg'i, 0,516 0,498
| ‘i<g/kg yonilg‘i 14,96 14,56
Stex10metr1kYOHA yonish issigligi (¢=1)
H :1kg, MJ/kg 2,76 2,74
1 kfhol, MJ/kmol 83,9 85,5
a=1 bo‘lgandayonish mahsulotlarining 0,552 0,530
kmol miqdori, (M )
t=20°C bo* lgandasut taranghk koefTisi- 21...22 28...30
yenti, 10°H/m
p= 50MPa va t=20°C bo‘lgandao‘rtacha 1,17 0,65
siqilish koefﬁsnyenti, 10°m?/H
Issiqliksig‘imi ¢, kJ/(kg* K):
Suyuq faza =1,5 =1,9
Bug'‘lari (P=const bo‘lganda) =1,5 =1,5
Zichligi p, kg/m? 720...740 830 ... 845
(860 dan ko‘p
emas)
Dinamik qovushqoqligi 4, H *s/m? 0,56 - 103 3,8:10°
2.6-jadval
Gaz a b-10° Harorat oralig‘i, K
60) 27,65 5,03 273...2500
Co, 44,20 9,05 298 ...2500
H, 27,74 3,39 273...2500
H,0 30,04 10,73 298 ...2500
N,0 33,73 3,85 298 ...2500
N, 27,91 4,27 298 ...2500
0, 34,65 1,08 273 ...5000
OH 27,03 3,69 298 ...3000
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Bundan tashqari adiabat ko‘rsatkichi K =¢,/¢, uchun taxminan
1.1. Vibe taklif gilgan ifodadan foydalanish mumkin:
benzinning yonish mahsulotlari (a=1)

K= (1,22 -71,3)/T; (2.34)
dizel yonilg‘isining yonish mahsulotlari (¢=1)

K =(1,22-76,7)/T. (2.35)

2.2. IYOD HISOBLANGAN SIKLLARI

Hagqiqiy sikl jarayonini taxminiy yoritadigan termodinamik jarayonlar
majmuasi hisoblangan sikl deb tushuniladi.

Hisoblangan sikllarning har biri qator yo‘l qo‘yishlarga asoslangan.

Hisoblangan sikllarning tahlili yo‘l qo‘yilgan sohasida to‘g‘ri bo‘ladi.

Hisoblangan sikllarning tahlili bir omilli bo‘lishi mumkin, ya’ni hisoblash
yo'li bilan omillarning har birini, boshqalarini o‘zgarmas holda saqglab, ta’si-
rini oydinlashtirishga erishiladi.

Hagiqiy dvigatellar bilan tajribalarni bajarishda omillarni har birining
alohida ta’sirini hamma holatda ham o‘rnatish mumkin emas.

2.2.1. TERMODINAMIK SIKLLAR

Quyidagi yo‘l qo‘yishlarga asoslanib, hisoblangan sikllarni termodinamik
deb tushunish gabul qilingan:

— sikllarni tashkil etgan jarayonlar qaytar hisoblanadi;

— jarayonlar tarkibi o‘zgarmas bo‘lgan almashtirilmaydigan ishchi jismda
(1J) amalga oshiriladi.

— 1J issiglik sig‘imi uning holatiga bog'‘liq bo‘lmaydi;

— 1J va atrof-muhit o‘zaro issiqlik almashmaydi.

IYOD termodinamik sikllarida issiglik berish o‘zgarmas hajm, o‘zgarmas
bosim va aralash usul — o‘zgarmas hajm va o‘zgarmas bosim bo‘yicha amalga
oshiriladi.

Issiglik aralash usulda beriladigan (Sabate-Trinklerni) sikli umumiy
hisoblanadi (2.3-rasm). Termik FIK deb, sikl ishi /; = ¢, — ¢, ni berilgan
issiglik ¢,* ga bo‘lgan nisbatiga aytiladi:

77, = 1— qz / ql’ (2.36)

bunda olingan issiglik miqdori g,, ¢; =¢, (T,, —Ta) modul bo‘yicha
aniqlanadi.
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‘v 2

Nisbatlar quyidagicha belgilanadi: pMPa J1¢7

Py Tz' . . . sr
A="%t=-5- — bosimning ortish o
ps s s 7
darajasi, ar :
5
v, T, . . o
p=== T, — dastlabki kenga-yish ; L
Z A
.. dg =9
darajasi, 2; y \
Yp 27 0.2 &3 04 2505 0, g
=% — keyinchalik kengayish __F 4 b 08 67 08109 uim /kg
4 )
darajasi.
Siqish darajasi quyidagicha aniqla- 2.3-rasm. Issiglik aralash usulda
nadi: beriladigan sikl (Sabate-Trinkler sikli).

g=to=. " _5.p (2.37)

Termodinamik siklda g, dvigatel silindrida yonilg‘ining yonishida ajralib chigadigan
issiglik migdorini o‘xshashligi bolib hisoblanadi, ya’ni yuklamani o‘xshashligi
hisoblanadi. Sigish darajasi, ishchi jism va siklni boshlang‘ich ko‘rsatkichlari (a
nugtadagi ko‘rsatkichlar) ni o"zgarmas holatida g, ni ortishida sikIni 4 va p larini,
b o Psva harorat T, laming eng yuqori giymatlarini o‘sishi kuzatiladi. p, va Tz
larning Kattalashishi sigish darajasini ortishida ham sodir bo‘ladi.

g, uchun ifodadagi T, haroratni T, funksiyasi ko‘rinishida tasavvur qilish

mumkin:
k-1

T, Tpp _Teap _Tee"Ap _ K
Th=—’r§x- = sfc—l = el = = =T, Ap".

Shuning uchun ¢; = ¢,T, (Ap" - 1) va

aq =q;+q; =cv(Tz' _Tv)+cp(Tz—Tz’)=
=¢, T ek (A-1)+¢, T, A(p-1)=

=T [A-1+kA(p-1)].

g,va g, ifodalarini termik FIK boshlang‘ich tenglamasiga qo‘yilsa, quyidagi
ifoda kelib chiqadi:

1 _ A pK -1
e A-1+xa(p-1)]

m= (2.38)

* Keltirib chigarishda 1 kg ishchi jism ko‘riladi.
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Sikining o°rtacha bosimi P, deb, ishchi hajm V, ga oid bo‘lgan sikini
ishiga aytiladi. Sabate- Trinkler 51k11 uchun P nmg aniqlash ifodasini
quyidagicha olish mumkin:

I, _aqn, c,,Tas""[i—lﬂcﬂ.(p—l)]

=3 = 17 -
ps vy 7 Vy ’7”
¢ 1 v v, £
__pava.f'lz LA S A R N
bunda T, = R’ R cp—c, k1" v vov, el

Ushbu bog'ligliklar e’tiborga olinsa, siklning o‘rtacha bosimining so‘nggi
ifodasi hosil bo‘ladi:

= p, (—i)(k—l)[i L+ ki(p-1)]n,. (2.39)

(2.38) va (2.39) ifodalardan issiqlik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl
uchun, ya’ni p=1 bo‘lganda (Otto sikli (2.4-rasm), uchqundan o‘t
oldiriladigan dvigatelning haqiqiy siklini ideallashtirish uchun foydalanila-
digan termik FIK » va P larni olamiz:

= (2.40)
_ )
P =D, (_s—l)—(rc——T)”" (2.41)
Issiglik o‘zgarmas bosimda
p,MPa beriladigan sikl uchun (Dizel sikli
20}z 2.5-rasm) A=1, demak 5, va P_quyi-
;: dagi ifodaga ega bo‘ladi:
7 -1
76 =]-_r - ,
’5 '7! Ex_lx(p—l) (2.42)
4
7 H & x(p )
# L Ps =D, (8 1 (K l) 7,- (243)
”w
: (2.38) ... (2.43) ifodalardan termo-
7 dinamik sikllarning ko‘rsatkichlariga
AR A | & k, A, p, p, larni ta’sir qilishi
p G TAN kelib chigadi.
s \ . ¢ ni kattalashishi », va P, larning
z [’ mry ortishi bilan kuzatiladi. Adiabat

37 BZ03 04 45 56 55 a6 G554, Ko‘msatkich k ni o‘sishida ham shunday

hodisa ro‘y beradi (2.6-rasm). Siklni

2.4-rasm. lSSlqlik o‘zgarmas hajmda amalga Oshlrlshda uch atomli gaz
beriladigan sikl (Otto sikli). P . .

o‘rniga ikki atomli gazlardan
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s

foydalanib, k ni orttirish pMPa g,
mumkin. Bundan porshenli § 1
dvigatellarni suyuq aralashma-
larda ishlashi magsadga muvo-
figligi kelib chiqadi, chunki
suyuq aralashmalarda ikki \
atomli gazlar (O, va N,) ko‘p. A )
(2.40) ifodadan Otto sikli ' - - -2
uchun 5, ni ¢, ga bog‘liq emas- a1 0.2 0304 05060708 0,9 ymkg
lig kelib Chlq%d.l’ ya'ni tashq 2.5-rasm. Issiqlik o‘zgarmas bosimda beriladigan
yuklamaga bog‘liq emas. sikl (Dizel sikli).

(2.42) ifodadan dizel sikli
uchun g, ni ortishi (o ni o'sishi) da termik FIK kamayishi kelib chiqadi
(2.7-rasm). Demak, dizel sikli bo‘yicha ishlaydigan dvigatellarda (havoni
yugori bosim ostida beriladigan kam aylanishli dizellar) tashqi yuklamani
ortishida 5,_kamayadi.

Sabate-Trinkler siklini termik FIK ga beriladigan issiglik g va ¢!! (1 va

p) miqdori ta’sirini 2.8-a rasm bo* yicha kuzatish mumkin. p ning (¢, )

o‘zgarmas gqiymatida A o‘sishi (ya’ni, ql ni o‘sishi) #_ni ortishi bilan kuzatiladi.

Beriladigan issiglikning o‘zgarmas miqdorida (A-o‘zgarmas) 4 (q, )
ortishi va mos holda p(ql ) bunda A =A-1+ki(p-1) ni kamaylshl
bilan termik FIK ko‘payadi,,bu 2.8-a rasmdan ko‘rinib turibdi.

gl(1) o‘zgarmas holatida g{' () ning ortishi », ni kamayishiga olib keladi.

Demak, termodinamik nuqtayi nazardan n )
issiglikni YUCHN da berish eng foydali ; “ - =
hisoblanadi. » o‘zgarishining p, ga ta’siri tabiiy. u -

Nl

Lekin ¢, k, A vap laming p, miqdoriga ta’siri “
n, ga qaraganda boshqacharoq (2.7- 2.8-b ra- &/
smlarga qarang). £ va k laming p, gasifatlita’siri ¢ 7 2 7 ¢ 367 4 5w nze
1, ni ta’siriga o‘xshash. Biroq bosimning ortish b)
darajasini ko‘payishi Otto sikli n, 7, ga ta’sir % MPo h=dip,= 0,1 MPa
qgilmaydi, lekin p, ni osishiga olib keladi. Bunda § Y
p, ¢, miqdor kabi darajada ortadi. p ning orti- ¥ [z
shi bilan ( g' Sabate-Trinkler va Dizel siklla- :.57/
rida) p,ni o'sishi birmuncha kam darajada ro‘y
beradi, chunki bunda 7 kamayadi.(2.39), 0 2« b 1w e

1g =0

-~ Ny
g
"o

K=1,4
K=1,33

(2.41) va (2.43) ifodalardan boshga bir xil 2.6-rasm. Ottoning
sharoitlarda r, sikining boshlang‘ich bosimi p, termodinamik sikli
ga proporsional ravishda o‘zgarishi kelib chigadi. ko‘rsatkichlarini sigish

Ushbu bog¢liqlik porshenli dvigatellarda havoni ~ 98rasiga boglialik chizigli

bosim ostida berish magsadga muvofigligini
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2 ko‘rsatadi. Boshqa «Bir xil sharoitda»

g7 EoB2 ik e b M p, ni ortishida beriladigan issiglik

] miqdori Q, = ¢,G, ni ortishi bilan ku-

g6 ~.1 % zatiladi. Silindrlarga tushadigan yangi

[ zaryad miqdori P, ga nisbatan kam da-

05 v rajada ortadi, chunki bir vaqtning o‘zida

T ham ortadi.

P, Q, ni haqiqiy ortish imkoni G,

1‘”,1;‘.' ni ortish darajasiga bog‘liq. Shuning

," ! Ps _Le=1 uchun kompressordan keyin havoni

05 - oralig sovitishni qo‘llash maqgsadga
2 — muvofiq hisoblanadi.

Issiqlik turli usul bilan

Lo o k5 20 25 3 Pperilganda sikllarni

27 Dizelning termodinamik sikli tagqoslash. Taqgqoslashni eng
s, Daein termodinamik WM oqdiy holati uchun sikllarning
darajasiga bog‘liglik chizigli tasviri. boshlang‘ich ko‘rsatkichlarini  (2.9-
rasmdagi @ holat), ishchi jismni (c,
va k), sigish darajasini, berilayotgan issiqlik miqdorining bir xilligi taxmin
qilinadi. Ushbu sharoitdagi Ot