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Miihazirs 1
Noagliyyat vasitalorinds istifads edilon istilik miiharriklari.

1.1. Daxili yanma miiharriklarinin inkisafi haqqinda qisa tarixi malumat.

Daxili yanma miiharriklori on genis yayilmis istilik miiharriklorinden hesab olunur. Bu
mitharriklorin vozifasi yanacagin yanmasi notiCasindo alman istilik enerjisini mexaniki enerjiyos
cevirmakdir. Umumiyyatls, istilik miihorriklorini iki osas grupabdlmak olar:

- Xarici yanma mibharriklori. Bu tip miiharriklors buxar masinlari vo turbinlori, Stirling
mitharriklori vo S. aiddir;

- Daxili yanma miiharriklori. Bu miiharriklordo yanacagin yandirilmasi, istiliyin ayrilmasi vo
onun bir hissasinin mexaniki enerjiyo ¢evrilmoasi birbasa miihorrikin daxilindo bas verir. Bu tip
miiharriklors porsenli miiharriklor, qaz turbinlori va reaktiv miiharriklor aiddir. Lakin gobul olunmus
terminologiyaya goéra DYM dedikdo porsenli miiharriklor basa diisiiliir. Belo ki, onlar ilk daxili
yanma miiharriklori olmuslar.

Ik dofs olarag gazla isloyen iki taktli daxili yanma miihorriki 1860-c1 ildo fransiz mexaniki
Lenuar torofindon ixtira edilib. Bu miiharrikds porsen asagiya dogru harokot edorkon silindra tobii
gazla hava qarisigi sorulur vo porsenin gedisinin yarisinda bu qarisiq qigilcimla alisdirilaraq
yandirilirdi. Yanma naticasindo alinan vo yiiksok enerjiys malik olan yanma mohsullar1 porseni
asagiya dogru, axira godor italoyib faydali is gOrirdi. Porsenin oks torafo horokoti zamani yanma
mohsullart silindrdon xaric olunurdu. Lakin, bu miiharrikin f.i.o. (3+5%) 0 zamanki buxar
masinlarinin f.i.a.-dan az oldugundan genis yayila bilmadi.

Qaz miiharriklorinda qarisigr alisdirmazdan avval sixmagin vacibliyi toklif edildikdon sonra bu
miihorriklor nisbaton genis totbiq edilmoys basladi. Bu toklifi fransiz mithondisi Bo-de-Rosa vermis,
aman texniki N.Otto iso hoyata kecirmisdir. 1867-70-ci illordo gazla isloyon dord taktli Otto
miihorriklori istehsal edildikdon sonra, onlar 6z qenaatliliyi vo yigcamligina goéro buxar masinlarini
gerido goydular. Hazirda nogliyyat vasitolorinds totbiq edilon porsenli benzin mitharriklori Otto sikli
ilo isloyir vo bazi dlkslords Otto miiharriklori adlanir.

Qazdan yanacaq kimi istifado olunmasi1 DY M-nin naqliyyatda totbigino mane olurdu. XI1X asrin
sonlarinda neftdon alinan maye yanacaqlarin istehsali miiharriklorin inkisafina gicli tokan verdi. Bu
yanacagla isloyan miihorriklor ¢ox yigcam oldugundan naqliyyat vasitolorindo genis totbiq tapdi.

Rusiyada benzinls isloyan ilk karbiratorlu miiharrik 1879-cu ildo deniz donanmasinin kapitani
I.S. Kostovig torafindon hazirlanmigdir. 1885-ci ildon sonra kerosin vo daha agir yanacagla isloyon
miihorriklor kiitlovi istehsal edilmoyo baslayir.

1892-ci ildo aman miihondisi R.Dizel miihorriklordo yanacagin sixilmis hava ilo aligdirilmasi
(6ziialigma) ideyasini irali slrdr vo 1897-ci ildo bu prinsipls isloyon ilk mithorrik yaradir. Kerosinlo
isloyon vo yanacaq silindro Xxususi kompressorla sixilmis hava vasitesilo verilon bu miihorrik

(kompressorlu dizel) 20 a.g. (14.7 kVt) giico, 172 dag™ siirato vo 247 _a (336L]
ag.- saat kVt- saat

xususi yanacaq sorfino malik idi. 1899-cu ildo Peterburqgda daha qonaotli dizel mitharriki hazirlanir

(glicli 20-26 a.q., siirati 193 dog™l, xUisusi yanacaq sorfi 221— %
kVt- saat
yag1 vo Xam neftlo igloyirdi. Dizel miiharriki gonastli oldugundan 6ziino daha ¢ox torafdar tapir, lakin
yanacagin silindro verilmasindon Otri lazim olan bdyik 6l¢lli kompressor belo miiharriklorin
noaqliyyatda totbigini longidirdi.

1901-ci ilds rus miihandisi (sonralar texnika elmlori doktoru, professor) Q.V. Trinkler Rusiyada
ilk dofo yanacag yiiksok tozyiq altinda silindro piiskiirmok Ugln kicik 6l¢llt xUsusi nasos vo
forsunkadan istifado etmayi toklif etdi (kompressorsuz dizel).

j. Bu miiharrik kerosin, solyar



1910-cu ildo moshur rus ixtiragist Y.V.Mamin torofindon traktorlarda istifado etmok UgUN
Oziialisma ila isloyon kompressorsuz miiharrik yaradildi.

Daxili yanma miihorriklorinin konstruksiyalarinin tokmillogdirilmasi sahosindo aparilan elmi-
todgigat islori vo miihorrikin is¢i proseslorinin noazariyyasinin yaradilmasi onlarin glic-qonastlilik
gostaricilorinin yiiksaldilmasine vo dinya iqtisadiyyatinda daha miivaffaqiyyatlo totbiq olunmalarina
sobob oldu. Rusiyada miiharrikin is¢i prosesinin nozori asaslari — istilik hesabinin klassik tsulu
1906-c1 ildo Moskva Ali Texniki Moktobinin professoru V.1.Qrinevetski tarofindon verilmisdir.

Hal-hazirda diinyanin yiizlorlo avtomobil, traktor vo motor zavodlarinda, elmi-tadgiqat
institutlarinda vo ali moktoblorindo movcud daxili yanma miiharriklorinin tokmillosdirilmasi vo yeni
perspektiv mithorriklorin yaradilmasi sahasinda todqiqat islori aparilir.

1.2.  Nagliyyat miiharriklorinin tasnifati.

Avtomobil va traktorlarda istifado olunan porsenli DYM asagidaki olamotlorine gOro miixtalif
novlors ayrilir:

1. Isladilon yanacagm ndviina gora:

a) yungul maye yanacagla (benzin, kerosinla va qaz kondensati) isloyon miiharriklors;

b) agir maye yanacagla (dizel yanacagi, xam neft, solyar yagi, bitki yag1) isloyon miithorriklors;

C) gaz yanacagla (tabii, sixilmis, mayelasdirilmis vo generator qazi ilo) isloyon mithorriklors;

d) miixtslif yanacaglarla isloyon miihorriklors (goxyanacaqli miiharriklor).

2. Isci siklin hoyata kegirilmosino goro:

a) isci Sikli porsenin dord gedisindo vo yaxud dirsokli valin iki tam dovriindo bas veran
miiharriklor (d6érdtaktli miiharriklor);

b) is¢i skl porsenin iki gedisinda vo yaxud dirsakli valin bir tam dovriinds bas veran miiharriklor
(ikitaktli miiharriklor).

3. Yanici garigigin hazirlanma tUsuluna gora:

a) xarici gangdirmali (karblratorlu, gaz vo yanacagi sorma borusuna piiskiiriilon) miiharriklor;

b) daxili qarisdirmali (dizel, yanacag: silindra puskurilon qigilcimla alisdirilan) miiharriklor.

4. Isci qarisigin alisdirilmasina gora:

a) qigilcimla vo yaxud macburi alisdirmali miiharriklor (karbUratorlu, benzin piiskiirmali vo qaz
miiharriklori);

b) sixma noticasinda 6ziialigdirmali mitharriklor (dizel miihorriklori);

c) forkamer-mosollo alisdirmali miiharriklor. Bu miiharriklords is¢i garigigin bir hissasi avvalca
kicik hocmli xtsus yanma kamerindo (forkamerds) qigilcimla aligdirilir, yanma prosesinin sonraki
osas hissosi iso forkamerdon mosal soklindo asas yanma kamerino kegon aovun hesabina silindrdo
bas verir.

5. Silindrlerin sayina vo yerlogsmasina goro:

a) bir silindrli, iki silindrli vo s. miiharriklor;

b) birsirali (saquli vo Ufliqgi) miiharriklor;

c) ikisirali (V-sokilli vo silindrlori qarsi-qarsiya yerlogson — oppozit) mitharriklor.

d) coxsiralt (W-gokilli)

6. Soyutma Usuluna gora:

a) maye ilo soyudulan miiharriklar;

b) havails soyudulan miiharriklor.

Avtomobil va traktorlarda son zamanlar rotorlu miiharriklor do totbiq olunur. Bunlar iki yers
bol indir:

a) parli (qazturbinli) miharriklor;

b) rotor-porsenli, yaxud firlanan porsenli miiharriklor.



Qazturbinli miiharriklor genislonma pillalorine gora birpillali, ikipillali va ¢oxpillali; gaz axininin
istigamotino goro iso radia, aksial vo radia-aksia olur. Firlanan porsenli miihorriklor isgi
seksiyalarinin sayma gora birrotorlu, ikirotorlu vo goxrotorlu olabilarlor.

0N A WN R

YOXLAMA SUALLAR

. DY M-nin sonayenin ayri-ayr1 sahoalorindoki shomiyyasti nodon ibaratdir?

. IIk qugilcimla aligdirmali vo dizel miiharriklori no vaxt vo kimlor torafindon yaradilmisdir?
. Islotdiyi yanacaga géro DYM-nin hansi ndvlori var?

. Is¢i siklo gdro DYM-nin hans1 novlari var?

. Yanici qarigigin hazirlanma tisuluna goéro DYM-nin hansi névlari var?

. Silindrlarin say1 vo yerlosmosino géro DY M-nin hansi novlori var?

. Soyutma tisuluna géro DYM-nin hanst névlori var?

. DY M-nin digor ndvlori hansilardir?



Miihazirs 2
Daxili yanma miiharriklorinin qurulusu qurulusu vJ is prinsipi.

2.1. Daxili yanma miiharriklorinds iimumi anlayis va toyinatlar.

DY M-ds asas anlayis vo toyinatlart aydinlagdirmaq Ugln sok. 2.1-don istifado edok.

Porsenin silindrds harokati zamani iki kenar (yuxar1 va asagi) vaziyyati movcuddur ki, bunlar da
sorti olaraq yuxari va asag1 Ol nogtolor adlanir. Demali, yuxar1 61U néqts (y.6.n.) dedikds porsenin
silindrda dirsokli valin oxundan on uzagda dayandigi vaziyyati, asagi 0lU noqto (a.6.n.) dedikds iso
porsenin silindrds dirsakli valin oxundan an yaxinda, daha dogrusu, dirsakli valin oxundan minimum
mosafodo dayandig1 voziyyeti basa diisiiliir. OlUi ndqtalorde porsenin horokot istigamati doyisdiyine
g0ra onun siirati sifira barabar olur.

Porsenin silindrdo haraksti zamani1 onun bir 6l néqtadon digar 6lU ndqtoys qodar getdiyi yol
porsenin gedisi adlanir vo Sils isara olunur. Porsenin gedisi dirsokli valin yarim dovriine uygun golir
va dirsakli valin firlanma radiusunun (R) iki mislinoe barabordir (S= 2R).

Ardicil olarag tokrar olunan proseslorin (SOrma, sixma, yanma, genislonma vo Xaricetma) comi
isci Sikl vo yaxud is¢i proses adlanir. Isci sikl vo yaxud is¢i proses orzindo istilik enerjisi mexaniki
enerjiya gevrilir. Porsenin bir gedisi orzinds bas veran proses takt adlanur.

=Lz

erfees \ .00,

L]

a.o.n.

Saokil 2.1. Dordtaktl daxi l yanma miihorrikinin sxemi.

Isci sikli porsenin dord gedisi (takt1) vo yaxud dirsokli valin iki tam dovrii orzindo bas veron
mithorriklor dordtaktli, iki gedisi (takt1) vo yaxud dirsokli valin bir tam dovri orzindo bas veran

muhorriklor 189 ikitaktli miihorriklor adlanir.
Porsen silindrdo harokat etdikdo yuxart vo asagi 6l noqtalor arasinda yaranan hocm silindrin iggi

hacmi adlanir va Vi ilo isara olunur:

V.= ”22 s [m?, 2.1)

burada D — silindrin diametri [m]; S— porsenin gedisidir [m].
Porsen y.0.n.-do oldugda silindrin daxilindo galan hacm yanma kamerinin zacmi adlanir vo V ilo
isara olunur.
Porsen a.6.n.-do oldugda silindrin daxilinde galan hacm silindrin tam zacmi adlanir vo Va ilo
isara olunur. Silindrin tam hacmi is¢i hacmlo yanma kamerinin hacminin comina barabardir:
V, =V, +V, (2.2)

Miiharrikin bUttin silindrlorinin is¢i hacmlarinin comi onun litrajz adlanir va V, ils isars olunur:



V, =iV, (2.3)
buradai — silindrlorin sayidir.
Silindrin tam hacminin yanma kamerasmin hacmins olan nisbstino miiharrikin sixma daraCosi
deyilir vo & ila isara olunur:
Vo Ve tVe g Ve (2.4)
Y/ V, Y/

C C C
Sixma daraCasi porsen horakat etdiyi zaman silindrin hacminin nego dofs azaldigini vo yaxud da
silindrdoki is¢i cismin neg¢o dofo sixildigimi gostorir. MUasir karburatorlu vo benzin piiskiirmoli
miiharriklordo sixma doraCasi ¢ =6.5+12, dizel mitharriklords iso & =15+ 23 hadlorinds doyisir.
Sixma doaracasi miiharrikin glc vo gonaatliliyino tosir gostoran asas gostariCilordon biridir. Sixma
doracasinin miioyyan haddodok bdyilimasi miihorrikin glictinin ds artmasina, yanacaq qonaatliliyinin
isa yaxsilagsmasina sobob olur.

&

2.2. Daxili yanma miiharriklorinin Umumi qurulusu.

Nogliyyat vasitolorindo istifado olunan porsenli DYM dirsok-satun vo (gazpaylama
mexanizmlarindon, SOyutma, yaglama, qida, alisdirma vo isosalma sistemlarindon ibaratdir.

Dirsok-satun mexanizminin (d.s.m.) vazifasi qazlarin tozyiq qiivvesini gobul edorok porsenin
irolilomo horokotini dirsokli valin firlanma horokotino ¢evirmokdir. D.s.m. silindrlor blokundan,
silindrlar basligindan, porsen va porsen {iziiklorindon, porsen barmagindan, satundan, dirsokli valdan,
nazimgarx va yag ¢onborindon (Karter) ibaratdir (sok.2.2).

Sakil 2.2. Daxili yanma niiharrikinin Umumi qurulusu:
a) uzununakasik; b) enina kasik; 1-silindrlor bashgi; 2-porsen Uzlyd; 3-porsen barmagi; 4-porsen; 5-
silindrlor bloku; 6-karter; 7-nazimcarx; 8-dirsokli val; 9-alt gapag; 10-dirsokli valin yanagi; 11-
dirsokli valin satun boynu; 12-dayaq boynunun yastigi; 13-dayaq boynu; 14-satun; 15-aligdirma
sami1; 16-sormaklapani; 17-xaricetmo klapani.

Qazpaylama mexanizminin vazifasi mitharrikin silindrinin yanma mohsullarindan tomizlonmasini
vo dglindrin yanici qarisiq (karburatorlu vo qaz miiharriklorinds) vo yaxud hava ilo (dizel
miiharriklorinds) doldurulmasmi tomin etmokdir. Qazpaylama mexanizmino Xaricetma va sorma
klapanlari, yaylar, gazpaylamavali, disli ¢arxlar, italoyicilor, gazpaylama mili va ¢iyinliklor aiddir.

Soyutma sisteminin vazifasi miiharrikin qizmis hissalorindon macburi sokilds istiliyin alinmasini
tomin etmoakls onlarin temperaturunu normal hadlords saxlamaqdir.

Soyutma sistemlari istilik dasiyiCisinin néviine gora maye vo hava ilo soyutmali olurlar. Mayeli
soyutma sisteminda istilik dasiyicis1 kimi mayedon, hava ilo soyutma sistemindo iso havadan istifado
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edilir. Mayeli soyutma sistemino Su nasosu, radiator, hava pari (ventilyator), su kdynoklori vo
termostat, hava ilo soyutma sistemins iso hava pari, silindr va silindr basliginda hazirlanan qabirgalar
va yonaldicilor daxildir.

Yaglama sSistemi mihorrikin horokotdo olan vo siirtiinon hissolorino fasilosiz olaraq yag
verilmasino xidmot edir. Yaglama sistemino yag nasosu, yag siizgaClori, yag borulari vo radiator
aiddir.

Qida sisteminin vazifasi yaniCi qarigigin hazirlanmasini va silindro lazimi keyfiyyatdo yaniCi
qarisi@in verilmosini (KarbUratorlu vo gaz miiharriklorinds) vo yaxud tslob olunan anda silindra
miioyyon miqdarda yanacag dozasinin toz halinda piiskiiriilmasini tomin etmokdir (dizel va silindra
benzin piiskiiriilon qigilcimla alisdirmali miihorriklor). Karblratorlu miiharrikin gida sistemino
yanacaq ¢ani, yanacaq borulari, yanacaq stizgoclori, benzin nasosu, hava tomizlayicisi vo karburator
daxildir. Dizel miiharrikinin gida sistemina iso yanacaq ¢oni, yanacaq siizgaclori, asagl vo yiiksok
tozyiq yanacaq borulari, asagi vo yiiksok tozyiqli yanacaq nasoslari, hava siizgaci vo forsunkalar
aiddir.

Alisdirma sistemi mocburi alisdirmali karbiratorlu, gaz vo benzin piiskiirmoali miiharriklords
totbiq olunur. Alisdirma sisteminin vozifasi yiiksok gorginlikli elektrik coroyaninin tosiri naticosindo
elektrik saminin elektrodlar1 arasinda yaranan elektrik qigilciminin kémoyi ilo yaniCi garisigin
aligdirtlmasini tomin etmokdir. Alisdirma sistemino akkumulyator batareyasi, generator, alisdirma
dolagi, alisdirma samlar1, qiriCi-paylayici vo nagqillor daxildir.

Isasalma sisteminin vazifasi miihorriki tez vo etibarli iso salmaqdir. Bu sistemo &tiirma mexanizmi
olan kicik 6l¢ult benzin miiharriki (traktor dizellorinds) vo yaxud elektrik starteri daxildir.

YOXLAMA SUALLAR

. Porsenin gedisi nadir vo onunla dirsakli valin radiusu arasinda hansi slaqo var?
. Olii ndqte no demokdir?

. Takt va is¢i sikl no demokdir? 2 vo 4-taktli miiharriklorin forqi noden ibarotdir?
. DY M-nin is¢i hacmi naya deyilir vo onun diisturu necadir?

. DY M-nin yanma kamerinin hacmi no demakdir?

. DY M-nin tam hacmi nays deyilir vo onun diisturu necadir?

. DY M-nin sixma daracesi nayas deyilir vo onun diisturu necadir?

. DY M-do hans1 mexanizmlor var vo onlarin vozifasi nadir?

. DY M-do hansi sistemlar olur va onlarin vozifasi nadir?

O©OOO~NO O, W —
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Miihazirs 3
Dirsok-satun mexanizminin konstruksiyasi haqgqinda asas anlayislar.

3.1. Dirsak-satun mexanizminin vazifasi vo onun asas elementlori.

DYM-do porsenin irali-geri horokotini dirsokli valin firlanma horokotino ¢eviron mexanizm
dirsak-satun mexanizmidir (sok.3.1). Dirsok-satun mexanizmlori aksial vo dezaksial tipli olurlar.

Dirsok-satun mexanizminin hissalori iki qrupa ayrilir: horokotli vo horokatsiz hissolor. Horokotli
hissalora porsen, porsen liziiklori, porsen barmagi, siirgliqolu, dirsokli val vo nazimgarx, harokotsiz
hissalora isa paylayict disli carx blokunun qapagi, blok basliginin araqati, yanma kameri, silindrlor
bloku bashigi, silindr gilizleri, kiplosdirici tiziiklor, silindrlor bloku, silindrlor bashiginin qapagi,
qapagin vo silindrlor bashiginin borkidici boltlari, xaric kollektorunun qol borusu, sixici bolt,
silindrlor baghiginin polad araqati, yag ¢onbori aiddir.

Porsenin vazifasi, qurulusu vo material.

Porsenin vazifasi sorma prosesi zamani silindro yeni garisiq vo ya hava sormaq, sixma prosesi
zamanl yeni qarislq vo ya havani sixmaq, genigslonmo prosesi zamani qazlarin tozyiq qiivvesini
siirgliqolu vasitosilo dirsokli vala oOtlirmok, xaric prosesi zamani iso silindrdoki qaliq qazlari
atmosfera ¢ixarmaq, silindrin divart vo silindrlor baghigr ilo birlikdo gapali hacm yaratmaq vo bu
hacmda is siklinin proseslorini yerino yetirmak (sok.3.2), N qiivvasini gobul edoarak silindrin divarina
otiirmak (s0k.3.3);

N =Rtgs,
miimkiin godor qazlardan az istiliyin qobul edilmosini tomin etmok, alinan istiliyi liziiklor, porsen
otoyi vasitasils silindrin divarina, soyutma sisteming, havaya vo yag dumanina vermayi tomin etmak,
ikitaktl miihorriklords tifiirmo vo xaric pancorslorinin agilib-baglanmasini tomin etmaokdir.

Porsenin hissalori: porsen bagligi 1, porsen topasi 2 vo otok 3. Porsen basliginin xarici sothindos vo
otokda sixic1 vo yagsiyricl iiziiklor {iglin liziik arakesmolori 4, porsen barmagiin yerlosdirilmasi
liclin porsen barmagi yuvasi 5, konstruksiyadan asili olaraq iso porsen sixlasdiricilart 6 vo porsen
platformas: 7 konstruksiya edilir (s0k.3.2). Porsenin materiali asason aliiminium orintilorindon vo

7 \
| N
P,
P,
Sok.3.2. Sok.3.3

Porsen iiziiklorinin novlori, onlarin vazifasi va sayu.

Porsen tiziiklori sixic1 (kompressiya) vo yagsiyirici olurlar (sok.3.4, sok.3.5, $0k.3.6).

Sixici (kompressiya) iiziiklorinin vazifasi porsenlo silindr arasinda lazimi kipliyi tomin etmok,
qazlarin yanma kamerindon kartero kegmosinin qarsisini almaq, porsen bashigindan gobul etdiyi
istiliyi silindro otiirmokdir. Yagswirict iiziiklorin vazifasi 1so yagin yanma kamerino ke¢masinin
qarsisin1 almaqdir. Bu tziiklor sixic1 liziiklordon asagida yerlosdirilir. Yagstyiricr tiziiklorin xarici
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sothindo yagm kegmosi iigiin kosiklor vo yuvalar olur. Uziiyiin kosiyi diziik qifili adlanir; diiz, ¢op vo
pillali ola bilor. Porsen liziiklori ilo birlikdo oxboyu vo radial genislondiricilor do istifado edilir.
Uziiklorin say1 osason sixma daracesindan asilidir. Boz va ya legirlonmis ¢uqundan, forsira olunmus
miuhorriklor tiglin isa sixic1 liziiklor legirlonmis poladdan hazirlanirlar.

Sok 3.4, Sok 3.5, T Sok.36.

Porsen barmagi porsenlo satunun yuxari bashigini olagolondirmok {igiin totbiq edilir. Porsen
barmaginin konarlar1 porsenin barmaq yuvalarinda oturur, morkoz hissaesi iso satunun yuxari
basliginin yuvasina biirlinc oymagq ilo sixilaraq geydirilir. Materiali azkorbonlu poladdan hazirlanir.

Satun qrupunun vazifasi, hissalori vo material.

Satun qrupunun vazifasi porsenin qobul etdiyi qazlarin tozyiq qiivvesini dirsokli vala otlirmok,
otalot qiivvasinin tasirini porsens otiirorak onu yuxariya dogru horokst etdirmokdir (sok.3.7). Satun
qrupunun hissalori: yuxari basliq (porsen basligl) 1, biiriinc oymaq 2, siirgiiqolu ¢ubugu 3, asagi
basliq (dirsak basligi) 4, asag1 basliq qapagi 5, icliklor 6, siirgiiqolu boltlar1 7, qaykalar. Satun grupu
hissalorini yaglamagq ti¢lin yaglama yuvalarindan istifads edilir. Yuxari baglq ii¢iin yaglama yuvas1 8,
yuxart basliq oymagimn siirtiinon sothini yaglamaq {iglin yaglama yuvast 9, igliklorin siirtiinon
sothlorini yaglamaq li¢lin yaglama yuvast 10 totbiq edilir. Yorulmaya goro yiiksok miigavimatli
karbonlu vo ya legirlonmis poladlardan hazirlanir.

g

> 9J.

3

Sok.3.7.

5

Dirsokli valin vazifasi vo materiali.

Dirsakli val porsenin irali-geri harokatini firlanma harakatina ¢evirarak siiratlor qutusu vasitasila
tokarlora otiirlr (sok.3.8). Hissalori: valin 6n qurtaracag 1, ana boynu 2, siirgliqolu boynu 3, yanaqlar
4, oksyiiklor 5, nazimgarxin barkidilmasi ti¢lin barkidici hissa 6, paylayici disli ¢carx, qoyma stift, yag
nasosu intiqaliin disli ¢arxi, siirgiiqolu boyunlarimi yaglamagq tiglin yag yuvalar1 7, yag ¢conbarindon
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yaglt gobul etmok iiclin yaglama yuvalart 8. Karbonlu vo legirlonmis poladlardan, homginin
yiiksokkeyfiyyatli guqundan hazirlanir.

Silindrlar bashginin vazifasi, materiali vo onun asas elementlari.

Silindrlor bashgr 1 (s0k.3.9, $0k.3.10) silindrlori 6rton miiharrikin bagliq hissesidir. Sorma 2 va
xaric 3 borulari, sorma 8 va xaric 9 klapanlar1 vo onlarin elementlari, yanacaq verma sistemlori 12,
alisdirma sistemi, hava tomizloyici sistem yerlosdiyindon bunlarin hissolorini borkitmok ii¢lin
silindrlor bashig1 ¢ox miirokkob konstruksiyaya malik olur. Aliminium orintilori AOS5, AC9 ALS,
AK4, boz ¢uqunlardan hazirlanir.

Sorma gazpaylama
valt igiin dayaglar

Karicetma
qazpaylama vali

° >
Injektor tgiin yuva TN igiin dayaglar

Sok.3.9.

Porsen 5 silindr gilizinin daxilinds irali-
geri horokot edorok isci sikli yerino yetirir.
Silindr gilizi blokla bir vo ya ayr1 hazirlana
bilor. Ayr1 hazirlanmis silindr gilizlori bloka
kiplosdirici tziiklor wvasitasilo borkidilirlor.
Yiiksokkeyfiyyatli legirlonmis cuqundan vo
azotlanmis poladdan hazirlanir (s0k.3.11).
Ogor gilizlor soyuducu maye ilo birbasa
tomasda olmurlarsa «quru», soyuducu maye
ilo yuyulan gilizlor isa «nom» gilizlor adlanir
(s0k.3.12).
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Sok.3.12. Gilizlar:
aquru giliz; b,c,d-nom gilizlor; 1-silindrlor bloku; 2-su kdynoyi; 3-qoyma; 4-silindr
gilizi; 5-kiplasdirici tiziiklor (tir iiglin nazards tutulmus rezin vo ya misdon hazirlanmais);
6-antikavitasiya Uzuyd.

Nazimc¢arxin vozifasi vo material.

Is¢ci gedis zamani enerjini yigmag,
komokgi  taktlar zamani  dirsokli  vali
firlatmaq, valim  firlanmasimin  qgeyri-
miintozomliyini azaltmaq, dirsok-sirgiigolu
mexanizm detallarinin = 6l ndqtolordon
kegmosi anint salislogdirmok, miihorrikin iso
sallnmasini  vo  avtomobilin  yerindon
torpadilmasini yiingiillogdirmok ticlin
nazimgarx totbiq edilir. Cuqun vo ya
poladdan hazirlanir(sok.3.13, sok.3.14).

Sok.3.13.

Sok.3.14.
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Miihazirs 4
Qazpaylama mexanizmlarinin novlori vo konstruksiyalar1 hagqinda asas anlayislar.

4.1. Qazpaylama mexanizminin vazifasi vo onun asas elementlori.

Qazpaylama mexanizmi klapanlarin agilib-baglanmasina (silindri yanici garisiq vo ya hava ils
doldurmagq, islonmis qazlarin xaric edilmasi {i¢iin), yanma kamerinin sixma takti vo is¢i gedisi
zamani otraf mithitdon etibarli tocrid olunmasini tomin etmok ii¢lin nozordo tutulub. Qazpaylama
vali yuxarida (blok basliginda) (sok.4.1, sok.4.3) vo asagida (blokda vo ya yag ¢onborinin yuxari
hissasindo) (sok.4.2) yerlosdirilmis gazpaylama mexanizmlori vardir. Osas elementlori: qazpaylama
val1 3, sorma 8 va xaric klapanlari, klapan yohari, istigamatlondirici oymaq, tonzimlayici bolt, oks-
qayka, tonzimloyici yiv, dayaq-sayba, klapanin yag qapagi, sorma vo xaric klapan yumrucugqlari,
ling 6, kiplosdirici tiziik, itolayici 4, mil 5 (stanq)(qazpaylama vali agsagida yerlosdikdo), xarici yay
7, daxili yay, yay tg¢iin bosqab, zoncir Otiirmasi ligiin disli ¢arx vo ya qayis Otiirmasi iigiin
mancanaq, klapan qifili.

Qzapaylama ¢ s
wvallarinin vaziyyatini Ciyinlike Qa.vzpai;(;ama
tanzimlama

mexanizmi

Sok.4.3.
Sorma va xaric klapanlari, onun vazifasi vo material.

Sorma va xaric klapanlar: uygun olaraq silindrdo sorma ve xaric prosesi zamani silindri
qapayib-agirlar (sok.4.4). Hor silindrdo bir, iki, ic vo ya dord sorma, bir, iki vo ya ii¢ xaric
klapanlar1 totbiq edilo bilor. Klapan basliq vo klapan milindon 3 ibarotdir (sok.4.6). Klapanin
intiqal1 iso konik dirnagdan 1, klapan yayr bosqabindan 2, klapan milinin sixlasdiricisindan 4,
yaydan 5 ibarotdir. Yaylar daxili vo xarici ola bilor. Bazi konstruksiyalarda xaric klapaninin klapan
yaharinds kip oturmasini tomin etmok magsadi ilo klapanin oxboyu firladilmast yering yetirilir. Bu
omoliyyat klapanin firladilmast qurgusu ilo yerino yetirilir (sok.4.7). Klapanin firladilmas: bu
qurguda cevra boyunca yerlosdirilmis xiisusi diyircoklor 5 vo yaylar 6 vasitosi ilo hoyata kegirilir.
Klapanin etibarli soyudulmasini tomin etmok ii¢iin iso daxilinde soyuducu maye olan klapanlar
konstruksiya edilir. Yiiksak legirlonmis poladdan hazirlanir.

Sorma klapant Haric klapant

Sok.4.4.
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Klapan yaharlari va istiqamatlandirici oymaqlarin vazifasi, materiallari.

Klapan yahorlori klapanin yerinds kip
oturmasimni tomin etmok {giin (sok.4.5),
istigamatlondirici oymagqglar 7 iss klapan
oxunun silindrlor baghigindaki yuva daxilinds
irali-geri harakati zamant diiz
istigamoatlonmoni tomin etmok, siirtlinmoni
azaltmaq {glin nozordo tutulur. Osason
cuqundan hazirlanir (sok.4.6).

Klapan yaylarinin vazifasi, say1 va novlari.

Klapan yaylar klapanlarin solis agilib-baglanmasini tomin
etmok {iglin nozards tutulur (s0k.4.8). DY M-larinds hor klapan
ticiin asason iki yay totbiq edilir: daxili vo xarici. Klapan yay1
mithorrikin biitiin siirot rejimlorindo  klapanin yohardo kip
oturmasini v9 italoyicinin r, baslangic ¢evro iizra biitiin horokot

periodunda klapanin bagli voziyyotdo saxlamasini, itsloyicinin
monfi tocil ilo horokati zamani klapan, itoloyici vo yumrucuq
arasinda daimi kinematik olagoni tomin etmok gilindiir.
Yiiksokkeyfiyyatli polad yay naqilindon hazirlanir vo termiki
emal edilir.
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Qazpaylama valimin vazifasi, hissalori vo materiali. Yumruqcuglar.

Qazpaylama vali horokoti dirsokli valdan yumrucuglar vasitosilo klapanlara &tiirorok onlarin
acilib-baglanmasin1 tomin edir (s0k.4.9). Yumrucuglarin val iizorindo yerlosmosi klapanlarin
yerlosmasindon asilidir. Materiali karbonlu vo ya legirlonmis polad, boz vo ya legirlonmis
cuqundan olur. Hissalori: val, disli ¢arx vo ya mancanaq, yanacaq nasosu intigalinin aparan disli
carx1 (yanacaq puskiirmo sistemlorindo) vo ya ekssentrik, 6n dayaq oymagi, arxa dayaq oymagi,
dayaq boyunlari, qazpaylama valinin yumrucuqlari, paz, qirici-paylayicinin vo yag nasosu
intigalinin disli garxi.

s -
1>

Sok.4.9.

Yumrucuglar sorma vo xaric klapanlarinin miihorrikin isini tonzimloyorok vaxtinda agilib-
baglanmasini tomin etmok mogsadi ilo totbiq edilir(sok.4.10). Burada I oyri 1 ilo klapan acilir, II
oyri 2 ilo iso klapan baglanir.

Sok.4.10.

Qazpaylama valinin intigal.
~— Qazpaylama valinin intigal ii¢ ciir olur:
disli carxla, zoncirlo vo qayisla. Disli ¢arxh
intiqal dirsakli valin intiqal disli ¢arxindan,
araliq disli ¢arxlardan vo qazpaylama valinin
intiqal digli c¢arxindan ibarotdir (sok.4.11).
Zoncirli intiqal dirsakli valin intiqal disli
carxi 1, araliq disli carxi 2, gazpaylama
valinin intiqal disli ¢arx1 3, qazpaylama
valimin disli ¢arxi 4, istigamotlondirici 5,
zoncir 6, zonciri dartan hidravlik qurgu 7,
zanciri dartan qurgunun istiqgamatlondiricisi 8
hissalorindon ibarotdir (sok.4.12,a; 4.12,b).
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Zoncir Otlirmasinda qazpaylama valini horaket etdirmok ii¢lin intiqal disli ¢arxi valindan da
istifado edilir (4.12,¢). Qayish intiqal dirsokli valin intigal disli carxindan 1, idaraetmo bortundan
2, dis kolonkasindan 3, korda parcali kanatdan 4, qazpaylama valinin intigal disli ¢arxindan
ibaratdir (sok.4.12,d).

Sok.4.12.

Italayicilorin va milin (stanqn) vazifasi, konstruksiyasi.

Italayici qazpaylama valinin yumrugcugundan giicii klapana vo ya iteloyici milino otiiriir.
Polad vo cuqundan hazirlanir, is¢i sothini tablandirib pardaqlayirlar. Hissalori: isci basliq,
tonzimlayici bolt, oks-qayka, tokarli itoloyicilords tokar va italoyicinin ¢ongali.

Yumrucugun italayiciyos 1 birbasa tosirli qazpaylama mexanizmlorinde itslayici itoloyici
hocmindon 2, hidravlik rezervuardan 3, sixlagdirict boltdan 4, diyircokli klapandan 5, isci
hacmdon 6, arakosmoni tonzimloyon yaydan 7, istiqamatlondirici gilizdon 8 ibaratdir (sok.4.13,a).

Itoloyici mili qazpaylama vali asagida yerloson DYM-lorindo totbiq edilir (sok.4.13,b).
Itoloyicidon linga (giyinliys) giic itoloyici mili vasitosilo 6tiiriiliir. Bir torofdon itoloyici digor
torofdon ling (¢iyinlik) ilo alaqoads isloyir. Aliiminium vo ya uclari tablandirilmis polad moftildon
hazirlanir.

Itoloyici milinin qurtaracaqlarina itolayici vo lingin tonzimloyici yivi ilo milin tomasi iigiin
termiki emal edilmis polad ucluqlar preslonir.
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Sok.4.13.

Qazpaylama faza diaqraminin qurulmasi.

Klapanlarin agilmasi vo baglanmasi anlari uygun o6lii noqtolora goro dirsokli valin donma
bucaginin doaracalorls ifadssi gazpaylama fazalar: adlanir vo ¢evravi diagqramlar soklindo ifado

edilir (sok.4.14).
Sorma klapant: Xaric klapani:
Poap. = 18 Pab. = 200
¢gec. =60’ ¢gec =12

‘Sorma klapani Y.O.N.-o 18° qalmus acilir, A.O.N.-don 60° kecmis baglanir. Xaric klapani
A.O.N.-2 50° galmus acilir, Y.O.N.-don 20° kegmis baglanir. Sok.4.15 vo sok.4.16-da iso her iki
klapanin eyni vaxtda agi1q qalma sahasi gostorilmisdir.

Xaric klapan Sorma kiapan
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exhaust close

intake
opens

Klapanlari har ikisinin agiq qalma sahasi

exhaust
opens

Sok.4.15.

intake opens exhaust closes

Klapanlarin har ikisinin a¢iq qalma sahaosi

exhaust
opens

intake
closes

YOXLAMA SUALLAR

1. Qazpaylama mexanizminin vazifosi nadir vo onun asas elementlori hansilardir?

2. Sorma v xaric klapanlarin vazifasivnadir vo onlar1 hansi materialdan hazirlayirlar?

3. Klapan yohorlori vo istigamotlondirici oymaqlarin vozifosi nodir vo onlar1 hansi
materialdan hazirlayirlar?

4. Klapan yaylarinin vazifasi nadir vo onlarin say1 nae qodordir?

5. Qazpaylama valinin vazifasi nadir, onlarin hissolori hansilardir vo onlar1 hans1 materialdan
hazirlayirlar?

6. Yumrugcuglarin vazifasi nadir vo onlarin hansi profilleri var?

7. Qazpaylama valinin intiqalinin vozifasi nadir vo onlarin hansi1 novlori var?

8. Itoloyicilorin vo milin (stanqin) vozifasi nadir vo onlarin hansi konstruksiyalari var?

9. Qazpaylama faza diagrami nadir va onlar neca qurulur?.
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Miihazirs 5
Miiharrikin soyutma va yaglama sistemlori hagqinda asas anlayislar.

5.1. Miihoarrikin soyutma sistemi.

Soyutma sistemlori 25+35% istiliyi udurlar. Silindr basliginda yerloson soyuducu mayenin
temperaturu 80+95°C olmalidir. Miihorrikin is¢i sikl miiddstindo temperatur 80°+120°C
(minimal) sormanin sonunda, qarisigin yanmasinin sonunda isa 2000°+2200°C (maksimal)
intervalinda doyisir.

Miihoarrikin soyudulmasi onun optimal istilik voziyyatini vo normal igini tomin etmok ii¢lin
isidilmis detallardan istiliyin macburi gotiiriilmasi mogsadi ils totbiq edilir. Gotiirtilon istiliyin
boylik hissosi soyutma sistemi ilo, kicik hissosi iso yaglama sistemi vo birbasa otraf miihitlo
gabul edilir. DYM-ds istifads olunan istilikdastyicinin ndviinden asili olaraq mayeli vo ya hava
soyutma sistemi totbiq edilir. Mayeli soyutma maddosi kimi su vo bozi digor yuxart qaynamali
mayelor (antifriz), hava soyutma sisteminds iso hava istifads edilir.

Mayeli soyutma sistemini (sok.5.1) forsiro olunmus vo silindri nisbaton boyiik is¢i hocmli
olan miiharriklords, hava soyutma sistemini ($0k.5.2) iso forsironin doracesindon asili olmayaraq
silindrin is¢i hocmi 1 1-o goder olan vo bodyiik olmayan litr giiciina malik miiharriklords istifado
etmok daha mogsadouygundur.

Mayeli soyutma sisteminin elementlori: maye ¢oni, maye radiatoru, maye nasosu, termostat,
par, birlasdirici borular, su (maye) kdynoklori.

Sok.5.1-do mayeli soyutmali miihorrikin qurulusu gostorilmisdir. Hissolori: maye ¢oni, maye
radiatoru 1; yuxari ¢on 2; radiator tixaci 3; nazarat qol borusu 4; radiatorun yuxari qol borusu 5;
rezin slanglar 6, 19; buraxici klapan 7; uy8un olaraq aparan vo gotiron qol borular1 8,18;
termostat 9; yuva 10; blok baslig1 11; su paylayici qol boru 12; maye temperaturunun gostaricisi
sensoru 13; silindrlor bloku 14; axidici kranlar 15, 21; su kdynayi 16; morkozdongagma su
(maye) nasosunun qanadi 17; radiatorun asagi qol borusu 20; radiatorun asagi ¢oni 22; por
intiqalinin qayis1 23; par 24.

Hava soyutmasi zamani istilik miiharrikin silindrlorinin divarlarindan vo bagligindan onlar1
ifiiron hava ilo gdtiriiliir. Hava soyutmasinin intensivliyi soyuducu havanin miqdar1 vo
temperaturundan, stirstindon, soyutma sothinin o6l¢iilorindon vo hava aximina nozoron hava
kdynaklorinin yerlogsmasindon asilidir.

Su koynaklari. Miiharrikin su kdynayi silindrlor blokunun vo blok basliginin kdynaklorindon
ibarotdir, basliq vo blok arasinda araqatindaki yuvalarla birlogirlor. Miihorrikin isi zamani
soyuducu maye isidilir vo nasos vasitasilo radiatora verilir, burada soyudulur, sonra iss silindrlor
blokuna, oradan da bagligin su kdynaklorins verilir.

Algdrma sam Yanma kameri
3 4 5 6 789
' 4
| | Silindr baglg:
2 < ;
3 oyutma - s
/3 Lkeoynaldlari Ullirma
kanalt
7 Karbiiratordan
i onll! | v Karicetma
F . o 14 " . sistemina
\ orma borusu
%
24 Xaricetma
Silindr gilizi borusu
23
Dirsak
Porgen -
Tag ganbari Dirsakli
T valin yanag
2 2 01091617 1% _
Otto-ikitaktl miharrikin konstruksiyast
Sok.5.1. Sok.5.2.
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Su (maye) nasosu. Su nasosu (sok.5.3) soyuducu mayenin soyutma sistemindo arasikasilmoz
dovriinii tomin etmok {iclin xidmot edir. DYM-do mayeni bir torofli veron morkozdongagma
nasoslar1 daha ¢ox totbiq edilir. Qurulusu: nasos goévdosi, sorma borusu, nasos qanadligi, nasos
tokori, tozyiqlo vurma borusu, pazvari qayis qasnagi, diyircokli yastiq (sok.5.4).

“u, / E R 7 Nasos takari

e Diyilrcak]i yastiq Tazyiq tarafi

Uzitkvar vakuum soyuducu maye nasosu

Sok.5.4.

Radiator. Radiator miiharrikin
isidilmis detallarindan daxil olan mayenin
hava ilo soyudulmasi ii¢iin istilikdoyisdirici
qurgudur (sok.5.5). Radiator osas c¢onlo
olagolonon yuxar1 vo asagl c¢onlordon
ibarotdir. Yuxart ¢onos tixac ilo baglanan
bogazliq, isinmis mayeni radiatora Gtiiron,
elastik slanqin birlosdirilmasi tiglin qol boru
birlosdirilib. Asagi ¢ono soyudulmus
mayeni aparmaq lg¢ilin elastik slanq
birlosdirilib. Yuxart vo asagi ¢onloro asagi
¢onad lehimlonmis 16vhalarle slagolonon yan
dayaqlar borkidilib. Dayaqlar vo |6vholor
radiator  karkasim1  omolo  gotirirlor.

Sok.5.5. Radiatorun asas1 boru-16vhali vo boru-lentli
ola bilarlar.

Boru-16vhali radiatorun osast bir-nego corgo yuxari vo asagl ¢onlora lehimlonon borulardan
ibaratdir. Borulara latundan, aliiminiumdan vo misdon hazirlanmis nazik soyudan lovholor
geydirilib. Bozon soyudan I6vholori qofriro olunmus diizoldirlor, bu da radiatorun soyutma
sathini nazaragarpacaq doracads artirir. Radiator miiharrikin soyuducu kdynakloring qol borular
va elastik slanqlarla slagalondirilir.

Por. Por (ventilyator) radiatordan

Termostat - Fadiator
o istiliyin ~ gétiirtilmosini tomin  edon
_ Vemtilyator (pas) istigamatlondirilmis hava aximinin
yaradilmast  idcilindiir.  Porin  intiqali
—— (s konstruksiyadan asili olaraq disli carx,
e qanadliq ve pazvart qayls qasnagindan
- ibaratdir (s0k.5.6). Bozon radiator karkasina

ondaki mayenin intensiv soyudulmasi iigiin
por ganadligina firlanan istigamotlondirici

S g (diffuzor) birlosdirilir. Porin ganadlarini
o= polad voroqdon stamplayirlar vo ya
Dizsskli val plastmasdan hazirlayirlar. Parin uclarmin

oyri hazirlanmast soyutmani artirir (hava

Sok.5.6. Mayeli soyutma sistemindo
axini artir) ($0k.5.7).

parin intiqali.
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a)

Sok.5.7. Soyutma sisteminin parlori: a-dordqanadli; b-coxqanadli; c-iki seksiyali.

Termostat. Termostat soyutma sistemindo mayenin lazimi temperaturunu avtomatik sabit
saxlayan elementdir (sok.5.8). DY M-do mayeli vo bark dolduruculu termostatlar totbiq edilir.
Mayeli termostatlara yilingiil buxarlanan mayelor (70% etil spirti vo 30% su qaris1g1) tokiiliir.
Bork doldurucu kimi boyiik hacmi genislonmo omsalina malik mis ¢ixarish serezin istifads edilir.

Mayeli termostat poncorali gévdodon, qofrirali balondan vo klapandan ibarstdir. Qofrirali
balonun asag hissasi gdvdonin kronsteyni ilo sort birlogdirilib. Balonun yuxari hissasine klapanla
stok lehimlonib. Stok gdvdenin istigamatlondiricisinds yerini doyise bilor. Bazon termostatin
klapaninda mayenin soyutma sisteming tokiilmoasi zamani havani ¢ixmasi iiclin balaca yuva
qoyurlar. Lehimlonmis qoftrirali balonda onun daxili hocminin toxminon yarisini tutan maye
yerlosir. Balondan hava sorulub ¢ixarilir vo normal soraitdo balonda maye sixilir, klapan iso bagh
voziyyatds olur.

Mayeli termostat asagidaki kimi igloyir: ogor soyutma sistemindo mayenin temperaturu
73°+80°C-don yuxar1 artiminda balonda yerloson maye buxarlanmaga baslayacaq. Balondaki
tozyiq artacaq vo klapan agilacaq. Soyudan maye radiatora daxil olur. 88°+95°S temperaturda

Bork doldurucu termostat (sok.5.9) sorma
borusu vo xaric qol boruda yerlasir. Govdays stokla
yay ilo daima klapan sixilir. Stok balon vo
istigamotlondirici oymaq arasinda sixilan rezin
membrandan dayaq alir. Balonun daxili hacmi bork
doldurucu ilo doldurulur. Miiharrik isidilmoyanda
doldurucu (serezin) bork halda, termostatin klapani
iso bagli vaziyyotdo olur. Soyuducu mayenin
temperaturunun 70°C-o qodor vo ¢ox artmasi
zamani doldurucunun hocmi artir, belo ki, serezin
oriyir vo membrani basir. O, yuxarit horokot edir,
stoka buferlo tosir edir, o da klapani dondarorak
soyuducu mayeni radiatora daxil edir. Soyuducu
mayenin  temperaturu  asagr diison  zaman
doldurucunun hacmi kigilir vo klapan qaytardici
yayin tosiri ilo baglanir.

Fadiatora

Soyuducy maye nasosusna
(huraac hora xattd)

Sok.5.9. Iki klapanli berk dolduruculu termostatin islomo sxemi.
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5.2. Miiharrikin yaglama sistemi.
Miiharrikin yaglama sisteminin qurulusu.

Yaglama sistemi ($0k.5.10) siirtlinmoni azaldilmasini, korroziyanin (¢iirimonin) aradan
galdirilmasini, yeyilmo mohsullarinin logvi vo miihorrikin ayri-ayr1 qovsaqlarinin soyudulmasini
tomin edir. Mitharrikin ndv vo konstruksiyasindan asili olaraq tozyiqls, ¢ilomo vo kombino olunmus
yaglama sistemlori totbiq olunur. DYM-nin ¢oxunda kombino olunmus yaglama sistemlori totbiq
edilir. Elementlori: yag nasosu, yag siizgoci, yag radiatoru, yag ¢onboari.

e g susom Hidvavlik bosqsb italsyici

Yag sizgaci

Burasae: klapan

Sok.5.10. Tozyiqls sirkulyasiyali yaglama.

Yag nasosunun qurulusu vo isloma prinsipi. Yaglama sisteminin osas elementi yag
nasosudur. Yag nasosu miiharrikin horokot edon hissalorinin siirtiinen sathloring yagin verilmasi
iclin xidmaot edir. Konstruksiyasina gors yag nasoslari disli ¢arxli vo sonsuz vint tipli olurlar. Disgli
carxlt nasoslar qurgunun sadsliyi, kompaktliligi, isda etibarlilig1 ilo forqlonmoaklo DYM-do genis
yayilib. Yag nasosunun aparan disli ¢arxi harokoti dirsakli valdan alir (sok.5.11, s0k.5.12.).

Xiisusi gévda
dizaym

Tazyiq hacma

Anti-kavitasiya

= yang
Yagverma yanga

oyugu

r Boltlar

Aparan val

h Aparan digh ¢arx

¢

Yagm
otiirithmasi
sahasi

Sorma hacmi

Apanlan ¢arx

. J

Sok.5.11. Disli garxli yag nasosu: asxemi; b-hissalori.
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Harict hgmali digh arx Daxili ligmali digh ¢arz Vurma hacmi ldplesdirigi

\\ Oraqvari vurma | TR /
\\» stiziicii patron
Sorma hacmi Qoruyucu klapan
Sok.5.12. Oraqgakilli yag nasosu. Sok.5.13. Lovhali-arakesmali yag siizgacinin
sxemi.
_ Qb
— Dayaq
——— Rotor
|| Dolmug val
 Girkqan

__— Yag ganbarina
aks azm

/)
o Kobud yanacaq
‘ siizgact

e Dsas yag axn

L4 ot =
LS PO Tamizlanmis yad asim
L /: - J
Sak.5.4. Lovholi-arakosmali yag slizgacinin Sok.5.15. Tam axinli morkezdonqagma yag
miiharrikds quragdiriimasi stizgoci.

Yag siizgaclorinin qurulusu va isloma prinsipi. Yag siizgoclori tam axinli vo natamam axinl
olmagqla iki ciir olurlar. Tam axinl siizgaclor yaglama sistemindo ardicil yerlosdirilir vo ondan
biitlin yag kegorok tomizlonir. Natamam axinli stizgoclor yaglama sistemindo paralel qurasdirilir vo
ondan yagin bir hissasi (10+15 %) kegir.

Yag iri mexaniki qarisiq va ¢okiintiilordon tomizlomak {i¢lin kobud siizgaclordon istifado edilir.
Onlar 16vhali-arakesmali va ya tor tipli ola bilarlor (sok.5.13, sok.5.14).

Doyison siizgoc elementi kimi lent kagiz, karton paketi vo digor materiallar totbiq edilon narin
siizgaclordo yag elementin mikroyuvalarindan kegorok siiziiliir. Tomiz siizgocin miigavimati
10+20kPa, ¢irklonmis siizgacin miigavimati isa 70+90 kPa olur.

25



Maoarkazdonqagma tipli yag slizgacinds (sentrifuqa) yag, rotorun daxili sothini tez dolduraraq tor
stizgacindon kegir vo boyiik siiratlo jiklyorlardan axaraq oks torofloro istigamotlonon reaktiv
qiivvalor yaradaraq axir. Bu qiivvalorin tosiri ilo rotor 5000+-6000 dag.™ tezliyi ilo firlanaraq yag: da
firladir (daxilindo olan). Mexaniki hissolor otalot qiivvalorinin tosiri ilo firlanma oxundan konara
atilir vo rotorun daxili divarinda qalin qatla qalir, tomizlonmis yag miiharrikin yag ¢onbarins axir
(sok.5.15).

Yag radiatorunun qurulusu vo islomo prinsipi. Miihorrik isloyon zaman onun miixtalif
hissolorinds yagin temperaturu doyisir (s0k.5.16). Yag radiatoru miihorrik sisteminds dévr edon
yagm soyudulmasi {iciin istilikdoyisdirici qurgudur (sok.5.17). Iki ndv yag radiatoru var: hava
soyutmali vo maye soyutmali radiatorlar.

Yag radiatorunu avtomobilin harokoti zaman1 hava axini ilo intensiv soyudulmasi {i¢iin maye
radiatorundan gabaq yerlosdirirlor. Yag radiatoru onun soyutma sothinin sahosini artiran soyutma
[6vhalori lehimlonon hamar latun c¢ubuglardan ibarstdir. Yag radiatoru hor iki torofdon rezin
slanglarla birlosdirilon ¢onlors malikdir. Perimetr iizro radiator karkasla y18ilib. Yag slanq ilo ¢ono,
sonra iso radiator gubuqlarina daxil olur. Soyuyan yag oks torofdon slangla yag ¢onbarino axir.

-180°5 ... 300 °3
140 °8 ... 220°%

115°8...1856°8

/=100 °S ... 170 °S

805 ... 150 °%

Yagn temperaturu

Sok.5.16. Sok.5.17.

Yag conborinin qurulusu va tayinati.
Yag ¢onborindo  (karter)  miihorrikin
hissolorini yaglamaq lclin yag yerlosir
(50k.5.18). Miihorrik isloyon zaman yag
nasosu yagl yag conborindon miioyyon
tozyiqlo alib siirtiinon hissoloro  otiiriir.

y Sirkulyasiyadan qayidan yag yag ¢onborino
S yigilir.  Qayidan yagin torkibinds olan
Sok.5.18. sirtinmo  naticosindo  ayrilan  metal
hissaciklori vo digor xirda qurmtilar yag
¢onbaring y1gilir.

Yag conbari iki hissadon ibaratdir — yuxar1 vo agagi hissalor. Yuxari hissoni silindrlor bloku ilo
birlikds tokiirlor. Asagi hisso is9 silindrlor blokunu asagidan baglanir. Yag conborinin daxilinde
iifiiqi vo ya saquli arakesmalor qoyulur. Bunlar horokot zamani yag dalgasinin horakatini tutur vo
karter kiplosdiricilorini yag zarbalorinden qoruyur. Yag ¢onborinds tixacla baglanan siiziicli yuva
var. Silindrlor bloku ilo yag conbarinin kip birlosdirilmasi {i¢iin kiplosdirici aragatt qoyulur.
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YOXLAMA SUALLAR

1. Miiharrikin soyutma sisteminin vozifasi nadir vo onun hansi elementlori var?

2. Su koynoklarinin vazifasi nadir vo onlar harada konstruksiya edilir?

3. Su (maye) nasosunun vozifasi nadir va hansi hissolordon ibaratdir?

4. Su radiatorunun vozifasi nadir vo hansi hissolordon ibaratdir?

5. Hava parinin vozifasi nadir, ne¢o qurulusda olur vo harada konstruksiya edilir?
6. Miihorrikin yaglama sisteminin vozifasi nadir vo hansi elementlordon ibaratdir?
7. Yag nasosunun vazifasi nadir, ne¢o novii var va hansi hissalordon ibaratdir?

8. Yag siizgocinin vozifasi nadir, ne¢o ndvii var vo hansi hissolordon ibaratdir?

9. Yag radiatorunun vozifasi nadir vo hansi hissolordon ibarotdir?

10. Yag ¢onborinin vozifasi nadir vo onun konstruksiyasi neco hazirlanir?
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Miihazirs 6
Qigilcimla ahsdirmah va dizel miitharriklorinin yanacaq sistemlari haqqinda
asas anlayislar.

6.1. Qigilcimla ahisdirmal miiharriklorinin yanacaq sistemlori.
6.1.1. Karbiiratorlu miiharriklorin qidalanma sisteminin vazifasi vo hissalori.

Xarici yanict qarisiq omolo gotiron miiharriklorin qidalanma sistemlorinin osas elementi
karbiiratordur. O, miihorriklorin qidalanma sistemlorino qoyulan osas toloblorin yerino
yetirmasini tomin edon bir sira sistem va quruluslara malikdir (sok.6.1):

1. Biitiin asas istismar rejimlorinds verilon torkibli yanici qarisigin alinmasini tomin edon
yanacaq vermonin diizalislo (kompensasiya) bas dozalandirma sistemi.

2. Miiharrikin kigik yiik rejiminds dayaniqli isini tomin etmok ti¢iin bos isloma sistemi.

3. Maksimal giic almaq {igiin maksimal yiliklonmolors ke¢id zamani yanic1 qarigigin
zonginlogdirilmasi sistemi.

4. Miiharrikin isinin solisliyini tomin etmok iiclin qurgu (siiratlonmodo yanici qarigigin tez
zonginlosdirilmasi).

5. Miiharrikin etibarli iso diismasi tigiin lovazimat vo qurgu.

6. Karbiiratorun etibarli vo dayaniqli isini tomin edan alave qurgu.

7. Xaric qazlarmin minimal zoharliliyini tomin edon qurgu.

Karbiiratorun hissalori: tizgoc kameri, lizgac, jiklyor, pliskiiriicli, drossel qapagi, diffuzor,
hava klapani, hava tomizloyici, iynali klapan (sok.6.2).

6.1.2. Diafraqgmah benzin nasosu.

Karburatorlu mitharriklords baslica olaraq diafragmali mexaniki nasoslardan istifado edilir.
Belos nasoslarin is¢i elementini xiisusi lakla ortiilmiis bir neco par¢a qatindan ibaroat diafragma
toskil edir.

Nasos, paylayici valdaki ekssentrik vasitosilo horokato gatirilir (s0k.6.3). Diafragma lingin 16
komayi ilo asagi horokot etdirildikde burada yaranan seyroklik naticosindo sorma klapani 12
acilir vo diafragmanin iist hissesine yanacaq daxil olur. Diafragma yuxariya (yaym tosiri ilo)
harokat etdikds iso sorma klapani baglanir vo xaricetmo klapant 7 acilir. Bu zaman yanacaq
verilir. Diafragmanin basma gedisinin yay vasitosilo olmasi noticasindo nasosun mohsuldarligi
avtomatik olaraq miiharrikin tolobina uygunlasir. Miihorrik az yanacaq tolob edon rejimlora
kecdikco lizgoc kamerinin iyna klapaninda kecid sahasi kicilir, borularda vo diafraqmaiistii
sahodo tozyiq artir. Bu, yaym nisboton cox sixilmis voziyyotdo qgalmasina sabob olaraq,
diafragmanin basma gedisinin vo beloliklo do nasosun mohsuldarligini azaldir.
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Sok.6.2. Birkamerli karburatorun konstruktiv sxemi:
1-yuxari hisso, 2-ling otiirmasi, 3-siiratlondirici nasosun jiklyoru, 4-hava qapagi, 5-Kigik

diffuzor, 6-ckonomayzerin tozlandiricisi, 7-hava kanali, 8-ekonomayzer jiklyoru, 9-hava
jiklyoru, 10-bos islomo qurulusunun hava jikyoru, 11-iyns klapaninin gévdssi, 12-tor siizgac,
13-lizgac, 14-saviyyaya nazarat pancarasi, 15-govda, 16-tixac, 17-bas jiklyor, 18-bos isloma
qurulusunun yanacaq jiklyoru, 19-tonzimloyici vint, 20-asag1 hisso, 21-jiklyor, 22-korrektor
desiyi, 23-drossel qapagi, 24-emulsiya borusu, 25-vakuum tonzimloyicisinin borusunun
baglandig1 desik, 26-boyuk diffuzor, 27-kiirovi klapan (nasosun klapani), 28-klapan, 29-
stiratlondirici nasosun klapani.

Sok.6.3. Diafragmal1 benzin nasosu:
abir sorma klapanli nasos, b-iki sorma klapanli nasos, 1-al ilo islotma lingi, 2-gévds, 3-
diafragmanin yayi, 4-asag1 sixic1 disk, 5-diafragma, 6-yuxar sixici disk, 7-xarietmo klapani,
8-xaricetmo klapaninin govdesi, 9-nasosun yuxari hissasi, 10-gapag, 11-tor siizgac, 12-sorma
klapani, 13-sorma klapaninin govdosi, 14-valciq, 15-yay, 16-harokatotiiriicii ling, 17-lingin
oxu, 18-diafragmanin oxu, 19-tonzimlayici vint, 20-lingin ¢ongali.
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6.1.3. Qigilcimla ahisdirilmah injektorlu miiharrikin qidalanma sistemi qurulusu vo
hissalori.

Yanacaq piiskiirmo sistemlori ilo tochiz olunmus miihorriklor {i¢ ciir qruplasdirilir:

1) yanacag1 birbasa silindra piiskiiriilon (daxili qarigdirma) miiharriklor,

2) yanacag1 sorma borusuna piiskiiriilon (xarici garigdirma) miiharriklor,

3) yanacag1 hom sorma borusuna, hom do birbasa silindrs piiskiiriilon miihorriklor.

Birinci halda piiskiirmos tozyiqi 2+3 MPa vo ya 20+30 bar, ikinci halda 12+15 MPa vo ya
120+150 bar totbiq edilir.

Xarici qarigdirma tisulu ilo isloyan prosesin 6zii do iki nov ola bilar: birndqtali (Single Point
Injection) (sok.6.4, a) vo ¢oxndqtali piiskiirmo (Multi Point Injection) (sok.6.4, b). Birndqtoli
piiskiirmo tisulu morkozi piiskiirmo, ¢oxndqtali piliskiirmo iso paylanmis piiskiirmo do adlanir.
Birndqtali piiskiirmas tisulu ilo isloyon sistemlors Mono-Jetronic vo Mono-Motronic, ¢oxndqtali
puskiirmo dsulu ilo isloyon sistemlora K-Jetronic, KE-Jetronic, L-Jetronic, LH-Jetronic
sistemlorini, silindro benzin piiskiirmoli miiharriklordo (s0k.6.4, ¢) miihorrikin idars olunmasi
ticlin i1s9 Bosch sirkotinin MED-Motronic sistemini géstormok olar.

a) e b) c)

2
i |

Sok.6.4. DYM-larinds piiskiirma sistemlorinin sxemlari:
abirnoqtoli (morkazi) piiskiirmo, b-coxndqtoli (paylanmis) piiskiirmo, c-daxili qarigdirmali
(birbasa) benzin piiskiirmosi, 1-yanacaq verilisi, 2-hava verilisi, 3-drossel, 4-sorma kollektoru,
5-injektor, 6-miihorrik.

6.1.4. Morkazi piiskiirmali injektorlu miiharrikin qidalanma sistemi va hissalari.

Morkazi piiskiirmali injektorlu miiharrikin iglomo prinsipi:

Benzin yanacaq ¢onindon algaq tozyiqli nasos vasitasilo siizgoco, sonra iso piiskiirdiicli vo
dozalandirict nasosa verilir. Buradan injektorlara miioyyon miqdarda verilon yanacaq sorma
kollektoruna piiskiiriiliir. Piiskiirdiicii nasosa tolob edildiyindon ¢ox benzin verdiyi tiglin, onun
artiq qalan hissosi yanacaq borusu ilo yenidon ¢ono qaytarilir. Miiharrikin is rejimindon asil
olaraq miivafiq torkib vo miqdarda yanici qarisiq hazirlamaq tglin xiisusi pnevmatik
tonzimloyiciden istifads edilir. Bu tonzimloyici boru vasitasilo miiharrikin sorma kollektoru ilo
olagodardir. Baxilan miihorrikin piiskiirdiicii yanacaq nasosu zolotnik-plunjerli tipdo olur vo
nasosun piiskiirma tozyiqi 2-3 MPa hadlarindadir.

Miiharriki iso salmaq vo kigik yiik rejimlorinds isini tomin etmok iigiin alavo injektor totbiq
edilir. Catigmayan cohati nisbaton ¢ox yanacaq sorf etmasidir. Bu miiharrikdo, homginin dirsokli
valin firlanma dovrlor sayin1 geyd edon sensor, havanin tozyiq vo temperaturunu, xaric qazlarinin
temperaturunu, drossel qapaginin voziyyatini qeyd edon sensorlar totbiq edilir (s9k.6.5).
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Sok.6.5. Markazi piiskiirmali injektorlu mithorrikin sxemi.

6.1.5. Fazalar iizro paylanms piiskiirmali va birbasa benzin piiskiirmasli injektorlu
miiharrikin qidalanma sistemi, novlari va hissalori.

Fazalar iizro paylanmig piiskiirmali injektorlu miihorrikin qidalanma sistemindo har silindrin
sorma borusunda bir injektor totbiq edilir. Har silindrin is¢i prosesine uygun olaraq fazalar tizro
yanacaq veron nasoslar mexaniki vo elektromaqnit intiqalli olurlar. Mexaniki intigalli yanacaq
nasoslar1 horokoti dirsokli valdan alirlar. Elektromaqnit tipli injektor totbiq edilon benzin
puskiirmoli miihorriklordo hor injektor iimumi bir kommutatora birlogdirilir. Fazalar tizra
paylanmis piiskiirmoli injektorlu miihorrikin qidalanma sistemi Sorulan havanin tozyiq veo
temperaturunu, dirsokli valin hor silindri ii¢lin y.6.n. voziyyati, dirsokli valin dovrlar sayini1 geyd
edon, drossel gapaginin voziyyetini, xaric qazlarin temperaturunu geyd edon sensorlarla tochiz
edilir.

Sok.6.6-da «D-Jetronik» benzin piiskiirmo sisteminin sxemi verilmisdir (alman dilindo
Druchsensor — tozyiq sensoru demakdir). Bu sistemda piiskiiriilocok yanacagin sikllik miqdarini
miioyyanlosdiron osas parametrlor sorma traktindaki tozyiq (seyroklik) vo dirsokli valin firlanma
tezliyidir.

Sok.6.7-do «K-Jetronik» benzin piiskiirmo sisteminin sxemi verilmisdir (alman dilindo
Kontinuierlich— davamli, fasilosiz demakdir). Bu sistemin adi yanacagin fasilosiz piiskiiriilmasi
ilo bagldir. Belo sistemdo miiharriko daxil olan havanin miqdar1 bilavasito dl¢iildiiyiindon,
yanict qarigigin torkibini boyiik daqiqlikls tonzimlomok imkani yaranir.

Sok.6.8-do «KE-Jetronic» benzin piliskiirma sisteminin sxemi verilmisdir. Bu sxemin «K-
Jetronik» sistemindon osas forqi yanici qarisigin torkibinin daha doqiq tonzimlonmosi {iglin
elektrohidravlik tipli tozyiq korrektorunun totbiq olunmasidir.

Sok.6.9-do «L-Jetronic» hava sorfinin rotametrik sensoru ilo olan benzin piiskiirms sisteminin
sxemi verilmisdir. Sistemin adindaki «L» hoarfi alman dilindo «L»-hava soziiniin ilk harfidir.
Sistemds totbiq olunan havanin kiitlo sorfini 6lgon sensor alman dilindo Luft Massen Messer vo
ya LMM adlanir. Adindan goriindiiyli kimi, bu sistemdo do miiharrikin yiik rejimi silindrlors
daxil olan hava miqdarmin Sl¢iilmoasi yolu ilo toyin edilir. Lakin ovvalki sistemlordon forqli
olaraq, idareetmo havanin hacm miqdaria goro deyil, daha doqiq olan kiitlo miqdarina gors
aparilir.
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Sok.6.6. «D-Jetronic» benzin piiskiirma sisteminin sxemi:
1-soyuducu mayenin temperatur sensoru; 2-isesalma injektorunun temperatur relesi; 3-injektor;
4-igosalma injektoru; S-yanacaq tonzimloyicisinin tonzimlayicisi; 6-akkumulyator batareyasi; 7-
aligdirma sisteminin qirici-paylayicisinda yanacaq piiskiiriilmasinin sinxronlagdirma kontaktlari;
8-yanacaq coni; 9-elektrik miiharriki ilo birlikde yanacaq nasosu; 10-yanacaq siizgoci; 11-sorma
borusundaki tozyiq sensoru; 12-slave hava klapani; 13-drossel qapaginin dénms bucagi sensoru,
14-elektron idaraetma bloku; 15-havatemperaturu sensoru.

Sok.6.7. «K-Jetronic» benzin piiskiirmo sistemi:
1-yanacaq ¢oni; 2-elektrik miihorrikili benzin nasosu; 3-yanacag akkumulyatoru; 4-yanacaq
slizgaci; 5-yanict qarisiq torkibinin zonginlogdiricisi; 6-injektor; 7-sorma borusu; 8-isosalma
injektoru; 9-yanacaq dozatoru; 10-hava sorfolgoni; 11-tezlik tonzimloayicisi; 12- lambda-zond;
13-termorele; 14-aligdirma sisteminin paylayicisi; 15-olavo hava vermo qurgusu; 16-drossel
qapag1 vaziyyatinin sensoru; 17-elektron idaraetms bloku (lambda tonzimlomali variant Ggln);
18-alisdirma agar1; 19-akkumulyator batareyasi.

32



L-Jetronic sisteminin LE-Jetronic adlanan modifikasiyasi da istifado edilir. Buradaki «E»
horfi xaric qazlarin zohorliliyino qoyulan Avropa normalarina cavab vermasini isaro edir («Ex»-
Evrope). LE-Jetronic sistemi ovvalki sistemlordon elektrik dovrasindo bozi doyisikliklorin
edilmasi va injektorlarin elektromaqnit dolaglarmin elektrik miigavimatinin 2.5 Omdan 16.2
Omra qador artirilmast ils farglonir.

Sok.6.10-da «LH-Jetronic» benzin piiskiirmo sisteminin  sxemi verilmisdir. Sistemin
adindaki «LH» horflori alman dilindo Luftmasse-Hitzdraht (hava kiitlasi-termoanemometr)
sOzlorindon gotiiriilmiisdiir. «LH-Jetronic» sisteminin «LE-Jetronic» sistemindon osas farqi do
havanin saniyalik kiitls sarfinin daha doqiq termoanemometrik tisulla 6l¢iilmasidir.
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Sok.6.8. «KE-Jetronic» benzin piiskiirms sisteminin sxemi:
l-yanacaq ¢oni; 2-elektrik miiharrikli benzin nasosu; 3-yanacaq akkumulyatoru; 4-yanacaq
slizgaci; 5-nasosun ¢ixigsindaki yanacaq tozyiqinin tonzimlayicisi; 6-injektor; 7-sorma borusu; 8-
isasalma injektoru; 9-yanacaq dozatoru; 10-hava sorfolgoni; 11-elektrohidravlik tezlik
tonzimlayicisi; 12-lambda-zond; 13-termorele; 14-miiharrikin temperatur sensoru; 15-alisdirma
sisteminin paylayicisi; 16-alavae hava verma qurgusu; 17-drossel qapagi voziyyetinin sensoru; 18-
elektron idarosetmo bloku; 19-alisdirma agari; 20-akkumulyator batareyasi; 21-rele.
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Sok.6.9. L-Jetronic benzin piiskiirma sisteminin sxemi:
l-yanacaq c¢oni; 2-elektrik miiharrikli benzin nasosu; 3-yanacaq siizgoci; 4-elektron idaroetmo
bloku; 5-injektor; 6-tozyiq tonzimloyicisi; 7-sorma borusu; 8-isosalma injektoru; 9-drossel qapagi
voziyyatinin sensoru; 10-hava sorfolgoni; 11-lambda-zond; 12-termorele; 13-miiharrikin
temperatur sensoru; 14-alisdirma sisteminin paylayicisi; 15-olave hava vermo qurgusu; 16-
akkumulyator batareyasi; 17-alisdirma agari; 18-rele; 19-dovrlor saymi 6lgon sensor.

Sok.6.10. LH-Jetronic benzin piiskiirma sistemi:
1-yanacaq c¢oni; 2-elektrik miihorrikli benzin nasosu; 3-yanacaq siizgoci; 4-elektron idaroetmo
bloku; 5-injektor; 6-paylayict kamer; 7-tazyiq tonzimlayicisi; 8-sorma borusu; 9-drossel qapagi
vaziyyatinin sensoru; 10-termoanemometrik hava sorfolgoni; 11-lambda-zond; 12-miiharrikin
temperatur sensoru; 13-alisdirma sisteminin paylayicisi; 14-oslavo hava vermo qurgusu; 15-
akkumulyator batareyasi; 16-alisdirma agari.
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Sorma borusuna benzin piiskiirmali miiharriklorde yanacaqla qidalanma sisteminin miixtolif
sxemlori totbiq edilo bilor: sirkulyasiyali, sirkulyasiyasiz vo mohsuldarligi tonzimlonon sxem.

Yanacagin sirkulyasiyas1 sistemdo yiiksok temperatur goraitindo benzinin buxarlanaraq,
buxar tixaclari omolo golmosinin qarsisin1 alir (sok.6.11,a). Noticods, ¢ondo yanacagin
temperaturu todricon yiiksoalir vo ¢ondoki maye benzinin sothindon buxarlanmanin miqdar artir.
Buna goro do belo sistemlordo yanacaq buxarlarinin atmosfero ¢ixaraq, otraf miihiti
zoharlomasinin garsisini almagq ii¢lin ¢onin komiir adsorberli ventilyasiya sistemi totbiq edilir.

Sirkulyasiyasiz sistemdo yanacagin artiq hissosi yanacaq magistralina verilmodon, dorhal
geriys — Gona qaytarilir (s0k.6.11, b). Bunun naticasinds, ¢onds yanacagin temperaturu 10°C-ya
godor azalir. Bu da maye benzinin sothindon buxarlanmani azaldir. Bu halda benzin buxarlarinin
absorberls tomizlonmasi totbiq edilmaya do bilor.

Mohsuldarligr tonzimlonon qidalanma sistemindo benzin ¢oninin daxilindo yanacaq
nasosunun da daxil oldugu yanacaq vuran modulda yerlogon tonzimloyici klapanin elektron blok
vasitasi ilo doqiq idara olunmast modulun mohsuldarligini els tonzimloyir ki, onun mohsuldarhigi
miihorrikin yanacaq sorfino uygunlasir. Bu zaman modulun ¢ixisinda tozyiq sabit qalir. Bu proses
¢ondo yanacagin temperaturunu daha da asagi salmaga imkan verir (s0k.6.12).
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Sok.6.11. Sorma borusuna benzin piiskiirmoli mithorriklorin qidalanma sistemlorinin
sxemlori:
arsirkulyasiyali sxem; b-sirkulyasiyasiz sxem; 1-yanacaq ¢oni; 2-elektrik miiharriki ilo
birlikds yanacaq nasosu; 3-yanacaq siizgaci; 4-vurma borusu; 5-tozyiq tonzimloyicisi;
6-injektorlar; 7, 9-yanacaq magistrali; 8-sirkulyasiya borusu.

Sok.6.12.  Mohsuldarligi tonzimlonon
gidalanma sisteminin sxemi:

l-elektrik  mihorriki  ilo  birlikde
yanacaq nasosu, 2-tozyiq sensoru Vo
yiiksiizlosdirici  klapan;  3-tonzimlayici
modul; 4-injektorlar; 5-yanacaq magistrali.
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6.1.6. Silindrs birbasa benzin piiskiirmali injektorlu miiharrikin qidalanma sistemi va
hissalari.

Silindro birbasa benzin piiskiirmoali injektorlu miihorrikin gidalanma sisteminin (50k.6.13)
forqli cohati injektorun silindrds yerlogmasi, piiskiirms tozyiqinin yuxari hadlorde olmasidir. Bu
tip miiharriklords yanacaq silindro miihorrikin is siklindon asili olaraq hom sorma prosesi, ho do
sixma prosesi zamani puskiiriiliir. Silindra birbasa benzin piiskiirma sistemino misal olaraq DI-
motronic (Bosch) sistemini gostormok olar (sok.6.14) . «DI» harflori ingilis dilindo «Direct
Injection» (birbasa piiskiirma), «Motronic» iso «Motor» vo «Electronic» sozlorindon
gotiirtilmiisdiir.
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Sok.6.13. Silindrs birbasa benzin piiskiirms sisteminin sxemi.

Silindrs birbasa benzin piiskiirmoli miiharriklorin qidalanma sistemlori do iki név sxem lizro
isloyo bilar: sabit mohsuldarliqli sxem vo mohsuldarlig1 tonzimlonon sxem. Sabit mohsuldarliqli
sistemdo (s9k.6.15,a) miiharrikin qazpaylama valindan mexaniki yolla herokst alan plunjerli
nasos 1 yanacagi sabit mohsuldarligla magistrala vurur, nasosun mohsuldarligt miihorrikin
maksimum yanacaq sorfindon do ¢ox olur. Elektron idareetmo sistemi sensor 2 vasitosilo
magistraldaki tozyiqi Olgiir vo elektromaqnit idarsetmali 4 klapaninin vasitasilo artiq yanacagi
yiiksok tazyiq nasosunun girisine qaytarmaqla magistralda 3 tozyiqi sabit qiymotds saxlayir.

Belo sxemin monfi cohati ondan ibaratdir ki, miihorrikin kigik yiik rejimlorinds do yiiksok
tozyiqli nasos artiq yanacaq vurdugundan, boyiik giic sorf edir vo miiharrikin f.i.a.-n1 azaldir.
Digor torofdon, boyiik miqdarda sirkulyasiya edon yanacaq onun ¢ox qizmasina sabab olur.
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Sok.6.14. DI-Motronic silindrs birbasa benzin piiskiirmo sisteminin sxemi:
1-termoanemometrik hava sorfolgoni; 2-drossel qapagi vo onun voziyyatini idaro edon elektrik
miihorriki; 3-sorma borusundaki tozyiq sensoru; 4-yiiksok tozyiqli yanacaq nasosu; 5-sorma
kanalinda hava axininin istigamstini idars edon hava qapagi; 6-yanacaq magistralt vo yiiksok
tozyiq injektoru; 7-yumruqlu valin vaziyystinin tonzimloyicisi; 8-aligdirma transformatoru ilo
birlikds elektrik sami; 9-yumruqlu valin dénmo bucaginin sensoru; 10-birinci lambda-zond; 11-
asas katalitik neytralizator; 12-ikinci lambda zond; 13-xaric gazlarin temperatur zondu; 14-azot
oksidlorinin (NOx) akkumulyator tipli neytralizatoru; 15-t¢tnci lambda zond; 16-detonasiya
sensoru; 17-miiharrik temperaturunun sensoru; 18-dirsokli valin firlanma tezliyi sensoru; 19-
elekrik intiqalli al¢aq tozyiqli yanacaq nasosu ilo birlikdo yanacaqvurma modulu; 20-elektron
idaroetmo bloku; 21-miiharrikin idarsetma pedali.

Mohsuldarligr tonzimlonon sxem ($0k.6.15,b) {iizro isloyon qidalanma sistemi homin
ndgsanlardan azaddir. Nasos miihorrikin qazpaylama valindan hoarokot alir. Elektron blok
magistraldaki 3 tozyigo sensor 2 vasitasi ilo nozarst etmoklo, yanacaq nasosunun moahsuldarligin
elo idara edir ki, homin mohsuldarliq miiharrikin yanacaq sorfine doqiq uygun golsin. Yiiksok
tozyiqli nasos yanacagin artigini ¢ond geri qaytarir vo onun tozyiqinin yiiksaldilmasine gilic sorf
etmir. Bu sistemdo mexaniki klapan 4 tozyiq mohdudlandiricist vozifosini yerino yetirir vo
goruyucu funksiyaya malikdir. Bu sistemds kecid rejimlorinds yanacaq magistralinda tozyiqin
sabit saxlanila bilmaesi ticlin magistral 3 avvalki sxemdokino nisbaton daha bdyiik hacmoe malik
olmalidir.

b)

Sok.6.15. Silindrs birbasa benzin piiskiirmali miiharriklorin qidalanma sisteminin sxemi:
arsabit mohsuldarligli sxem; b-mohsuldarlig1 tonzimlonan sxem; 1-yiiksok tozyiqli yanacaq
nasosu; 2-yiiksok tozyiq sensoru; 3-yanacaq magistrali; 4-tozyiq tonzimloyici klapan; 5-
injektorlar; 6-algaq tozyiqli yanacaq nasosu ilo birlikds yanacaq vuran modul va ¢on.
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6.1.7. Y Uksak tazyiqli yanacaq nasoslari.

Yiiksok tozyiqli yanacaq nasoslari silindro birbasa benzin piiskiirmali miiharriklords totbiq
edilir. Yiiksok tozyiqli nasos al¢aq tozyiqli nasosun 0.3-0.5 MPa tozyiqlo verdiyi yanacagi qobul
edorok, 5-12 MPa tozyiqlo yanacaq magistralina vurur. Adoton yiiksok tozyiqli yanacaq
nasosunun valt mithorrikdon mexaniki yolla horakat alaraq firladilir (s0k.6.16, $0k.6.17).

b

Sok.6.16. HDP1 markali tigplunjerli yiiksok tozyiqli benzin nasosu:
ayandan goriiniis; b-ondon goriiniis; 1-ekssentrik; 2-itoloyici; 3-giliz; 4-plunjer; 5-qapayici
kiiracikli klapan; 6-xaric klapani; 7-doldurma klapani; 8-yanacaq magistralina gedon ¢ixis;
9-alcaq tozyiq nasosundan daxil olan yanacaq; 10-yumruqlu sayba; 11-valin boynunu
kiplosdiron halqa; 12-horakotsiz araqati; 13-val.

Sok.6.17. HDP2 markal1 birplunjerli yiiksok tozyiqli benzin nasosu:
1-al¢aq tozyiq nasosundan daxil olan yanacaq; 2-yanacaq magistralina gedon ¢ixis; 3-sizan
yanacagin geri qaytarilmasi; 4-xaric klapant; 5-doldurma klapani; 6-plunjer; 7-plunjerin
kiplosdirici halqasi; 8-giliz; 9-vurulan yanacaq miqdarin1 tonzimloyan klapan; 10-tozyiq
dempferi.
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6.1.8. Al¢aq tazyiqli yanacaq nasoslari.

Belo nasoslar yanacaq sistemindo 2.0+4.5bar tozyiq yaradirlar. Silindro birbasa benzin

puskiirmo sistemlorindo bu nasoslar algaq tozyiq nasosu kimi istifado edilirlor (sok.6.18,
$9k.6.19).
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T ) . L Sok.6.19. Algaq tozyiqli yanacaq
$0k.6.18. Elektrik muhemlfh yanaceq nasosunun  ndvlori:  asiberli-diyircokli
Nasosu. A'qapqq; B-elektrik miihorriki; C- nasos; b-daxili ilismali disli ¢arxl1 nasos; c-
nasos; l-elektrik kontakti; 2-c¢ixis borusu; morkozdongagma nasosu; A-giris borusu;
3-?ks-k! apan, ‘4-qraﬁt‘ ‘ firgalar; 5j B-¢ixis borusu; 1-rotor; 2-diyircok; 3-daxili
muhemk’ln.dalml magmth rotoru; 6-parli aparicl carx; 4-rotor; S-isci carx; 6-isci
nasosun is¢i ¢arxi; 7-giris borusu. carxin pori; 7-kanal: 8-qapayict.

6.1.9. injektorun vazifasi vo névlari.

Injektorun vozifosi yiiksok tozyiqlo verilon yanacagin tolob olunan miqdarini narin
tozlandiraraq, hava miihitino piiskiirmok vo belsliklo do yanacagi buxarlandiraraq, hava ilo
keyfiyyatli qarigmasini tomin etmokdir.

Miihorrikin sorma borusuna vo silindro birbasa benzin piiskiirmok {igiin nozords tutulan
injektorlar qurulus cohotdon bir-birindon az forqlonsolor dos, tamamilo miixtalif texniki
xarakteristikalara malikdirlor.

Miixtalif tipli gapali injektorlardan totbiq olunur. Qapali (klapanli) osas injektor sorma
borusuna benzin piiskiirmoli miihorriklords sorma borusunda klapana yaxin, silindro birbasa
pliskiirmali miiharriklords iso yanma kamerinds vo ya forkamerds yerlosdirilir.

Qapayici klapanin intigalina gors benzin injektorlar1 elektromaqnit vo pyezoelektrik tipli
olurlar. Elektromaqnit intiqalli injektorlarda elektromaqnitin dolagina 4 corayan verildikds, onun
daxilindo yaranan maqnit sahasi iyno klapanini 6 magnitlondirorak, dolagin daxilino ¢okir.
Klapan qalxdiqda, kiplasdirici sferik soth ilo yshorin konusu arasindan tozyiqls kecon yanacaq
tozlandirict desiklordon kegorak, narin yanacaq tozu soklindo sorma borusuna piiskiiriiliir
(59k.6.20). Tozlandirict desiklorin say1 1-4 adad, diametri iso 0.2-0.4 mm ola bilor.

Elektromagnitin dolagina 4 verilon coroyan kosildikdo, yayn 5 tosiri ilo klapan 6 asagi
enarok kecid sahasini qapayir vo yanacaq piiskiiriilmosi kosilir.
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Sok.6.20. Sorma borusuna benzin piiskiiriilon EV6 markali injektor:
1-yanacaq stuseri; 2-kiplagdirici tizlik; 3-slizlicl tor; 4-elektromagnitin dolagi; 5-yay;
6-iynosakilli klapan; 7-tozlandiric1 desiklori olan 16vho; 8-elektrik stekkeri; 9-gévdo;
10-klapan yohari.

Silindra benzin piiskiirmali miiharriklords injektor, xiisusilo onun tozlandiric hissasi yanma
kamerinds yiiksok temperatur vo tozyiq soraitinds islodiyindon va kimyavi cohatdon aktiv yanma
mohsullarin tasirine moruz qaldigindan, yiiksok keyfiyyatli legirlonmis poladlardan hazirlanir
va yliksok mexaniki xassolors malik olur.

Yiiksok stirotlorde yanacag sikllik dozasini 4-8 vo daha artiq hissoys bolmok lazim golir. Bu
zaman injektorun idaroedici klapaninin gedisi 0.2-0.3 mm olmagla, onun tam agilma vo ya
baglanma vaxt1 0.1-0.2 ms olmalidir. Isosalma rejimindo aciq qalma vaxti 15 ms, is rejimindo
1.5-1.8 msintervalinda, ardicil piliskiirmolor arasindaki vaxt isa 0.2-0.3 ms olmalidir. Belo igslomo
cevikliyini isa elektromaqnit intigalli idaroedici klapanla tomin etmok ¢ox ¢otindir. Bu problemin
halli ii¢iin on perspektiv yol pyezoelektrik intiqalinin totbiqi sayilir.

Sok.6.21. Yiiksok tozyiq injektoru:
1-siiziicii tor ilo birlikdo yanacaq stuseri; 2-
elektrik stekkeri; 3-yay, 4-elektromagnitin
dolagt; 5-govda; 6-elektromaqnitin 16vbari ilo
birlikde iynesokilli klapan; 7-klapan yshari;
8-tozlandirici desik.

Yiiksok tozyiq injektorunun elektromaqnit
dolagma 4 gorginlik verildikdo dolaq
daxilinds yaranan maqnit sahasi lovbarlo
birlikdo klapani 6 yuxariya dartaraq,
tozlandirici desiyin 8 qarsisin1  agir  vo
yanacaq puskiiriilmasi bas verir (50k.6.21).

Sorma borusuna benzin piskiirmali
miihorriklordos  miihorrikin -~ piiskiirmonin
davamiyyot miiddoti 3.5 ms-don 20 ms-yo
godor doyisorso, eyni Olgliloro malik birbasa
silindra piiskiirmali miiharrikde 0.4 ms-don 5
ms-ya qodar doyisir.

40



Elektron idarsetmo blokunun ¢ixisindaki impuls formalagdiricist injektorun stirstli agilmasi
ticlin onun elektromagnitinin dolagina ani olaraq garginliyi 50-90 V-a ¢atan impuls verir (elektrik
dovraesinde gorginliyin 12V olmasina baxmayaraq). A¢ilmis klapan1 aciq voziyystdo saxlamaq
liclin iso daha az gorginlik tolob olunur. Buna goro do klapan agilan kimi gorginlik 12 V-a
endirilir vo klapan baglananadak bu qiymatde saxlanilir.

Injektorun tozlandiric1 desiklorinin say1 bir vo ya bir neco ola bilor. Desiklorin diametri iso
0.2-0.3 mm hadlarinds olur.

Pyezoelektrik intiqalli injektorlarin isi,
bozi kristal maddolorin (kvars) mexaniki
deformasiyaya moruz qaldigda onun qarsi-

gy qarsiya olan iizlorindo elektrik potensiallari

o forqi (gorginlik) meydana ¢ixmast —

ezoeffekt hadisasinda orginliyin

y

- e gosulmasimin qiitblorindon asili olaraq,

' uzunlugun artma vo ya  azalma
Fezoutio bbb Bu kanal yanacag injektor . . . d . .

 sieniad . s mndo istigamotindo doyisorak injektorlarin
ay iyna kapan: s o

o e tozlandirict  klapaninin  agib-baglamasina

milt injektoru aktivlagdirir . .

osaslanir (50k.6.22). Pyezointiqalda 150-200

i et V haddinds elektrik gorginliyi tolob olunur.

et ?y.('azomtha.lda .poyu}( ye.rd9y1.$r¥19 amaq

o S < ticiin elektrik dovrasine bir-biri ilo paralel

migdarns amala gatirir

gosulmus 80-100 odad (bazon hotta 400-o
godor) pyezokeramik disk ardicil olaraq,
paket soklinds bir-birinin ilizorina y1gilir vo

Sok.6.22. Pyezointiqalli injektorun sxemi.
¢ubuq formasi alir.

6.1.10. Yanacaq siizgoclari.

Condon karbiiratora verilon yanacaq narin siizgocdon vo ¢okdiiriiciidon kegorok, mexaniki
hissaciklordon va yanacagin torkibindo ola bilon sudan tomizlonir. Karbiiratorun lizgoc kamerinin
girisinda da torlu slizgac yerlosdirilir.

Cox zaman torlu vo ya moasamoli keramik siiziicii elementi olan kicik ol¢iilii siizgac-
cokdiiriiciilordon istifado edilir. Siizgocin ¢irklonmo doracosine nozarat etmok {iclin ¢ox zaman
stizgacin govdosi soffaf plastikdon hazirlanir. Cokdiiriicii vo siizgoc ayri-ayr1 hazirlandiqda,
¢okdiiriicli ¢onlo benzin nasosunun arasinda, slizgoc iso benzin nasosundan sonra yerlosdirilir.
Stizgac-¢okdiiriicii bir govdade hazirlandigda iso benzin nasosundan sonra yerlosdirilir.

Son zamanlar sintetik (kapron) siiziicii elementi olan bir dofslik istifade iliglin nozordo
tutulmus siizgaclor daha ¢ox tatbiq edilir (50k.6.23).

Sok.6.23. Zorif tomizlayici siizgaclar:
asiiziicli elementi saxsi olan siizgac, b-siiziicili elementi kapron olan stizgac; 1-durulducu
stokan; 2-keramik siizgoc elementi; 3-araqati; 4-govdo; S-borkidici; 6-barkidicinin
oymagi; 7-qayka; 8-kapron siizgac elementi; 9-tor; 10-yay.
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6.2. Dizel yanacaq sistemlorinin qurulusu.

Dizel miiharriklorinin yanacaq piiskiirma sistemi asagidaki funksiyalar1 yerina yetirmalidir:

- yanacaq chtiyatinin saxlanmasi, onun su vo mexaniki hissociklordon tomizlonmaosi
(stiztilmasi);

- yanacagin dozalanmasi vo miiharrikin silindrlorinin is qaydasina uygun olaraq, onun lazimi
tazyiqlo silindrlara piiskiiriilmasi;

- is¢i prosesin xiisusiyyeotlorindon asili olaraq, yanacagin silindro tolob olunan anda
puskiiriilmasi;

- is¢i prosesin xiisusiyyotlorindon asili olaraq, yanacagin yanma kamerindo tolob olunan
gaydada paylanmast.

Dizel yanacaq piiskiirmo sistemlorini iki bdyiik qrupa bolmok olar: bilavasito tasirli vo
akkumulyatorlu (Common Rail) pliskiirma sistemlari. Bilavasita tasirli piiskiirma sistemlorinin asas
xlisusiyyoti ondan ibarotdir ki, yanacaq plunjerin sixisdirict gedisinin tosiri ilo yliksok tozyiqle
forsunkaya vurularaq, piskiiriiliir (sok.6.24). Akkumulyatorlu (ressiverli) piiskiirma sistemlorindo
159 nasosun vurdugu yanacaq akkumulyator adlanan hocmds sabit tozyiq altinda saxlanilir.
Ressiverds tozyiq 16002500 Bar-a (160+-250 MPa) catdirilir. Akkumulyatora qosulmus
forsunkalarin klapanlar1 iso tolob olunan anda ya mexaniki, ya da elektrik intigali vasitasi ilo
acilaraq, yanacaq puskiiriilmoasini hoyata kegirir.

Bilavasito tosirli piiskiirmo sistemlorindo nasosla dizel injektoru bir qurgu soklindo
hazirlandiqda nasos-injektor adlanir ($ok.6.25). Boliinmiis tipli sistemlor iso daha genis totbiq
edilir. Belo sistemlordo yiiksok tozyiqli yanacaq nasosu vo dizel injektoru ayri-ayr1 qurgular
soklindo hazirlanir vo dizel injektoru nasosun ¢ixisina yiiksok tozyiq borusu vasitosi ilo qosulur.

Sok.6.24. Bilavasita tosirli boliinmiis tipli dizel piiskiirma sisteminin sxemi:
1-kran; 2-yanacaq qobuledicisi; 3-bosaltma karani; 4-¢onin qapagi; 5-¢onin bogazligi; 6-dizel
injektorlart; 7-yiiksok tozyiq borusu; 8-yiiksok tozyiqli yanacaq nasosu; 9-narin yanacaq siizgoci;
10-kobud yanacaq siizgaci; 11, 13, 15-yanacaq qayitma borusu; 12-al¢aq tozyiqli yanacaq nasosu;
14-yanacaq ¢oni.
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Sok.6.25. Bilavasitos tosirli nasos-injektorlu dizel yanacaq sisteminin sxemi:
1-yanacaq ¢oni; 2, 5, 7, 8, 10, 12-al¢aq tozyiqli boru xatlori; 3-kobud yanacaq silizgaci,
4-algaq tozyiqli yanacaq nasosu (ATYN); 6-narin yanacaq slizgoci; 9-yanacaq soviyyosi
gostaricisi; 11-kalibrlonmis yuvali stuser; 13-nasos-injektor.

Algaq tazyiqli yanacaq nasosu (ATYN). Siizgoclorin yaratdigi miiqavimoti dof edorak,
yanacagi ¢ondon sorub yiiksok tozyiqli nasosa vermok {igiin algaq tozyiqli nasosdan istifads edilir.
Bu nasos yanacagi miioyyan izafi tozyiqlo (0.06+0.3 MPa) verir. Yiingiil yanacaqlarla islodikds,
sistemdo buxarlanmanin garsisini almagq iigiin tozyiqi 0.7 MPa-dok gotiirmok lazimdir. Disli ¢arxli
paylayicili (zolotnikli) dozalandirmali seksiya tipli yiiksok tozyiqli yanacaq nasoslarinin normal
1sini tomin etmak iiciin is9 algaq tozyiq sistemindo 0.15-+0.20 MPa tazyiq kifayet edir.

Osasan porsenli vo disli ¢arxli algaq tozyiq yanacaq nasoslarindan istifads edilir. Porsenli algaq
tozyiqli yanacaq nasosu adoton yiiksok tozyiqli yanacaq nasosunun yumruqcuqlu valindan harokot
alir (s0k.6.26).

Sok.6.27. Seksiyal1 yiiksok tozyiqli yanacaq nasosu:
1-kobud siizgac; 2-al nasosunun porseni; 3- bolt; 4-
Sok.6.26. Porsenli ATYN-nun qurulusu: mufta; 5-yumrugcuglu val; 6-diyircokli itoloyici; 7-
1- kobud siizgacinin; 2-sorma klapani; giliz, 8-stuser; 9-tonzimloyici; 10-tonzimloyicinin
3-ol nasosu; 4-ol nasosunun porseni; 5- dostayi; 11-yag sitizmok {i¢iin bolt; alcaq tozyiqli boru
sorma hocmi; 6-plunjer yayr; 7-plunjer; — Xatti.

8-diyircakli itoloyici; 9-intigal

ekssentriki; 10-sixma hacmi; 11-yanacaq

vurma klapani.




Disli carx tipli ATYN-nin osas istiinlilyii nasosun ¢ixisinda yanacagin tozyiqinin daha
miintozom olmasi vo tozyiq rogslorinin az olmasidir. Belo nasoslarda sistemdon havani ¢ixarmaq
tictin digli ¢arxlarla paralel qosulmus vo al ilo horakoto gatirilon porsenli nasos da olur.
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Sok.6.28. Xarici (a) vo daxili (b) ilismali disli carx tipli yanacaq nasoslarinin sxemlori:
1-g6vdo; 2-xarici (aparilan) disli ¢arx; 3-aparan val; 4-daxili (aparan) disli ¢arx; 5-oraqvari ¢ixinti.

Xarici ilismali digli ¢arxli nasosda yanacaq dislor arasindaki bosluqda gévdonin amalo gatirdiyi
hocmlore dolaraq, ¢arxlar firlandiqca, giris borusundan c¢ixis borusuna dogru horokst etdirilir
($0k.6.28, Q). Daxili ilismali disli ¢arxli nasoslarda ¢arxlarin dislorinin say1 va ¢evravi siirati boyiik
oldugundan, disli ¢carxlarin qalinligin1 2-3 dofo azaltmaq miimkiin olur (s0k.6.28, b). Bundan slava,
disli carxlar da bir-birinin daxilindo yerlosdiyindon, belo nasoslar Ol¢iilorinin kigik olmasi ilo
forqlonir. Buna gdra do daxili ilismali disli ¢arxli nasoslar ¢cox zaman paylayict tipli yiiksok tozyiq
nasoslarinin gdvdosi daxilindo yerlosdirilir vo yanacagi yiiksok tozyiq nasosunun bilavasito

gbvdosi daxiline vurur.

Sok.6.29. Sikloidal ilismali rotorlu nasosun
sxemi:
1-aparan rotor; 2- aparilan rotor; 3-gévdo; 4-
aparici val; 5-sorma hocmi; 6-vurma hocmi;
O1,0z-aparan vo aparilan rotorlarin firlanma
morkozlori.

Miiasir paylayici tipli YTYN-nin govdesi
daxilindo spesifik qurulusa malik basqa tip
nasoslar da yerlosdirilo bilor. Bu mogsadloe
rotorlu qurulusa malik nasoslar daha cox
totbiq edilir. Belo nasoslardan biri sikloidal
ilismali rotorlu nasosdur ($9k.6.29). Belo
nasoslarda rotorlar firlanarkon A vo B
hacmlori  getdikco genislonir vo homin
hocmlors sorma hocmindon 5 yanacaq
sorulur. Firlanma noticosindo homin hocmlor
vurma hacmino torof getdikco  kigilir
(mosalon, C hocmi) vo noticads, yanacaq
sixigdirilaraq, vurma hocming 6 vurulur.



Sikloidal profilli ilismo biitiin firlanma dévriindo daxili vo xarici rotorlarin dislorinin ilismado
olmasini tomin edir.

Sok.6.30-da rotorlu-parli ATYN vo onun sistemo qosulma sxemi gostorilmisdir. Rotor 2
harakatsiz gévdenin silindrik desiyinds ekssentrik voziyystde yerlosdirilmisdir. Dérd adod por 3
firlanma zamani moarkezdonqagma qiivvasinin tosiri ilo gdévdenin daxili silindrik sothino sixilir.
Rotorun firlanmas1 zamani rotor, torlor vo govdonin daxili silindrik ssthinin omolo gotirdiyi
qovsvari hacmlor sorma kanalindan vurma kanalina dogru firlandigca, ndvba ilo avvelco
genislonir, sonra is9 sixilir. Bunun naticesindo do hacmlors yanacaq sorulur vo vurulur. Yanacagin
tazyiqi nominal gqiymatdon yuxari qalxdiqda, buraxici klapan 5 yay1 sixaraq qalxir vo yanacagin bir
hissosini vurma kanalindan giris kanalina buraxaraq, tozyiqin yiikksslmosinin qarsisini alir. Bazi

nasoslarda porlorin say1 6 va 8 ola bilor. Bu tip nasoslar kolovratli nasoslar da adlanir.

’ yanacagin
daxil olmasi

yanacagin

cnagt
1
4 el
Sok.6.30. Rotorlu-parli al¢aq tozyiqli yanacaq Sok.6.31. Rotorlu-diyircok algaq tozyiqli
Nasosu: yanacag| Nasosu:
1-qovssokilli hocm; 2-rotor; 3-porlor; 1-sorma borusu; 2-rotor; 3-diyircok;
4-aparici val; 5-buraxici klapan. 4-g6vda; 5-vurma borusul.

Rotorlu diyircakli ATY N-nun avvalkindon porlorin avozino diyircoklorin totbiq edilmaesi ilo
forqlonir vo eyni is prinsipino malikdir. Diyircoklorin totbiqi siirtiinmo qiivvelorini azaltmaga
imkan verir (s0k.6.31).

Yiiksok tozyiqli yanacaq nasoslar1 (YTYN).
Yiiksok tozyiqli yanacaq nasosunun bir seksiyasinin
(plunjerinin) xidmat etdiyi silindrlorin sayma gors
nasoslar seksiyali tipli (bu tipli nasosda bir seksiya
mihorrikin bir silindrino xidmot edir) (s0k.6.27,
$9k.6.32) vo paylayict tipli (bu tipli nasosda bir
seksiya miihorrikin bir nec¢o silindrino xidmot edir
vo miihorrikin is qaydasindan — silindrlords is
prosesinin getmoa ardicilligindan asili olaraq, bir
neco silindra yanacaq verilisini tomin edir) olurlar.




. 2‘

Sok.6.33. Plunjer-paylayicinin is sxemi:
1-sorma borusu; 2-giliz; 3-plunjer; 4-tzikvari paz;
5-bosaldici kenar; 6-uzununa paz.

Sok.6.34. Plunjer-paylayici:
1-plunjer lizorindoki kosmo;
2-asag1 bosaldici konar;
3-yuxar1 bosaldici konar.

o

c)

Sok.6.35. Vurucu klapanin konstruksiyasi vo isi:
avurucu klapanin dayaniqlt voziyyati; b-vurucu klapanin islok voziyyeti; c-vurucu klapanin
konstruksiyast; 1-1-vurucu klapan gdvdesi, 2-oks-axin yasti klapan, 3-bosaldici klapan yayi, 4-
klapan yayi, 5-uzununa paz, 6-mil, 7-iiziikvar1 paz, 8-bosaldic1 plunjer, 9-konussakilli bosaldici

klapan.

)
Sok.6.36. Seksiyatipli Y TYN-nun dozalandirma mexanizmi;
aYTYN-nun Umumi goriiniisii, b-dozalandirict muftanin yuxari voziyyeti, c-dozalandirici
muftanin asagi voziyyati 1-dozalandirict diskli yumruqcuq, 2-mil tonzimloyicisi, 3-plunjer, 4-
idaraedici paz, 5-bosaldici konar, 6-bosaldict yuva, 7-dozalandirict mufta.
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Sok.6.37. Xarici silindrik profilli yumruqlu mexanizmi vo firlanan plunjerli
paylayict tip YTYN:
1-sorma yuvasi; 2-plunjer paylayict; 3-morkozi kanal; 4-kosmo yuvast; 5-dozator muftast; 6,
7-konik disli carx; 8, 9-silindrik disli ¢arx; 10-tonzimlayici val; 11-tonzimloayici valinin disli
carx1; 12-yumrugeuglu val; 13-nasosun basligi; 14-plunjer oymagi; 15-nasos intigalinin vali.

Paylayic1 tip YTYN xarici silindrik profilli yumruqlu mexanizmi vo firlanan plunjerli
(50k.6.37), rotasion tipli (s0k.6.38), plunjeri aksia harokatli (s0k.6.39) olurlar.

Yanacaq piiskiiriilmosi prosesinin intensivlagsdirilmasi, piiskiirma tozyiqlorinin yiiksaldilmasi,
dizel miiharriklorinin nominal siirat rejiminin yiiksaldilmasi, miiharriklorin mikroprosessorlu
sistemlor vasitasilo elektron idars edilmasinin tatbiqi ilo olagadar olaraq fordi yanacaq nasoslariin
vo nasos-injektorlarin totbiqinin artmasina gatirib ¢ixarmisdir.
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Sok.6.38. Radial plunjerli (rotasion) paylayici tip yiiksok tozyiqli yanacaq nasosu:
1-paylayici val; 2-klapan govdasi; 3-dozalandirict maqnit klapani; 4-paylayicinin gévdasi; S-sixict
klapan; 6-verisin baslangicini tonzimloyan maqnit klapani; 7-diyircokli itoloyici; 8-piiskiirmoni
gabaglayan hidravlik mufta; 9-iizikkvari qovsaq; 10-hidrolovhali yiiksok tozyiq nasosu; 11-aparan
disli carx; 12-donmo bucagi sensoru; 13-yiiksok tozyiq plunjeri; 14-yiiksok tozyiq nasos hacmi; 15-
plunjer ciitiinii idars edon qurgu.
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Sok.6.39. Plunjeri aksial harokotli paylayici tipli yanacaq nasosunun sxemi:
1-plunjer; 2-doldurma yuvasi; 3-morkazi kanal; 4-vurucu pancera; 5-radial kanal; 6-vurucu
kanal; 7-vurucu klapan; 8-elektromagnit klapan; 9-stuser; 10-dozalayici mufta; 11-diyircok;
12-tonzimloayicinin dastayi; 13-yay.

L
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Fordi yanacaq nasoslari. Fordi yanacaq nasoslarinda yanacaq nasosunun hor seksiyasi ayrica
govdodo — fordi birseksiyali nasos soklindo hazirlanir vo silindrlor blokunda xiisusi yuvada
yerlosdirilir (s0k.6.40). Bu, nasos seksiyalarint hor injektora maksimum doracods yaxinlagdirmaga
vo yliksak tozyiq borusunun uzunlugunu minimuma
endirmoys imkan verir. naticade, nasosun
govdosinin sortliyi artdigindan vo yiiksok tozyiq
sisteminin yanacaqla dolu hocmlori azaldigindan,
puskiirmo tozyiglorini 150+200 MPa-a qodor
yiiksoltmok miimkiin olur. Bundan olave yiiksok
tozyiq borusunun uzunlugu azaldigindan, borudaki
dalga proseslorinin piiskiirmo xarakteristikalarina
monfi tosiri do azalmis olur. Belaliklo, miihorrikin
nominal siirat rejimini yiiksaltmok imkan1 yaranir.

1

{ 4 : 3 Sok.6.41. Bosch sirketinin fordi

| } ”:_« J yanacaq nasosunun injektor ilo
) birlikdo sxemi vo xarici goriiniisii:

l-injektor;  2-stuser;  3-yiiksok
tozyiq borusu; 4-gayka; 5-klapanin
*  mohdudlandiricis;;  6-klapan; 7-
© gapag; 8-govde (giliz); 9-vurma
® hacmi; 10-plunjer; 11-miiharrikin
silindr bloku; 12-diyircoyin oxu;
13-yumruqg; 14-yaymn yohori; 15-
elektromagnit klapanin yayi; 16-
= elektromaqnitin -~ gdvdesi;  17-
l6vborin 16vhosi; 18-araliq 16vho;
* 19-kiplosdirici; 20-yanacagin
. girisi; 21-alcaq tozyiqli yanacagin
qayitmast; 22-plunjerin kiplosdirici
qursagl; 23-itoloyicinin yayi; 24-
itoloyicinin istigamatlondiricisi;
25-yayin  yohori;  26-diyircokli
itoloyici; 27-italoyicinin diyircoyi.
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Sok.6.42.

Nasos-injektor. Nasos-injektor — injektor ilo bir qovsaqda
hazirlanmis nasosdur. Nasosun plunjer vo gilizdon ibarot isci
hissolori injektor ilo birlikdo hazirlanib miiharrik  blokunun
bashiginda yerlosdirilir (s0k.6.42). Elektron idaroetmoli nasos-
injektorlar fordi yanacaq nasoslarinin geyd olunan {istiinliiklorine
malik olmagla yanasi, bir sira slavo miisbot cohotloro do malikdir.
Yiiksok tozyiq sistemindo yanacaq borusunun logv edilmasi vo
nasosla injektorun bir govdodo yerlosdirilmasi noticosindo yliksok
tozyiq sistemindo yanacaqla dolu hocm minimuma qodor azaldilir ki,
bunun da noticosindo piliskiirmo tozyiqi xeyli artir, injektorda
yanacaq piskiirmoesinin nasosda yanacaq verilisino nisboton
gecikmosi demok olar ki, aradan qaldirilir, yanacaq piiskiiriilmosi

prosesi daha ¢ox idarsolunan olur va piiskiirmo xarakteristikas1 yumrugun profilinden daha ¢ox
asil1 olur. Gostarilon faktorlarin birlikds tosiri naticasindos iso miiharrikin nominal siirat rejimini
yiiksoltmok miimkiin olur, daha kigik yanacaq dozalarimi sabit piiskiirma imkan1 yaramr (2-3mm®).
Elektron idaroetmsali klapanin totbiqi noticosindo bir neg¢o pilloli piiskiirmo hoyata kegirmok

mimkin olur.

Sok.6.43. Lucas firmasinin dizel Sok.6.44. 1-tonzimlayici, 2-tamasa, 3-doldurma
nasos-injektoru kanal1, 4-yay OrtUyu, 5-injektor, 6-nimgo,

7- injektor yayi, 8-xaricetma pancorasi,
9-disli ¢arx, 10-giliz, 11-plunjer, 12-araqati,
13- itoloyici, 14-yay, 15-italoyici bashgi,
16- yumrugcuq
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Sok.6.45. Delphi firmasinin nasos-forsunka hissolori

Akkumulyatorlu piiskiirma sisteminin (Common Rail). Akkumulyatorlu yanacaq piiskiirma
sistemlorindo yiiksok tozyiqli yanacaq nasosunun vurdugu yanacaq tozyiq akkumulyatoru vo ya
sadoco olaraq, akkumulyator adlanan hacmo (ressivera) vurulur vo homin hacmds sabit tozyiq
altinda saxlanilir. Silindr injektorlar1 iso akkumulyatora qosulur (sok.6.46). Akkumulyatorla
injektorlar arasinda, ya da bilavasito injektorun gévdesinds yanacaq verilisini idars edon qurgu
yerlosdirilir. Idaroedici qurgu mexaniki, hidravlik vo ya elektrik idaroetmo prinsipi ilo isloya bilor.

Elektron idaroetmoali akkumulyatorlu yanacaq piiskiirmo sistemlori digor sistemlorlo
miiqayisado osas lstiinliikloro malikdir:

-yanacaq puskiiriilmosi xarakteristikalar1 vo xiisuson, piiskiirma tozyiqi miihorrikin is
rejimindan asili deyil, yoni mitharrikin asagi siirat va yiik rejiminda do yiiksak piiskiirma tozyiqlori
almag muimkunddr;

- puskiirmo prosesi biitiin piiskiirmo miiddotindo sabit yiiksok tozyiqlo davam edorak,
keyfiyyatli yanici qarisiq hazirlamaq imkani yaradir;

- akkumulyatordaki tozyiqi miiharrikin is rejimindon asili olaraq, tolob olunan giymoto godor
cold doyisdirmak imkani yaradir;

- coxmorhalali vo ¢oxfazali pliskiirmo totbiq etmok, beloliklo do miihorrikin sosini, yanma
prosesinin sartliyini azaltmagq, xaric qazlarin torkibindoki zohorli maddslorin miqdariny, tiistiiliiliiyii
azaltmaq, yanacaq gonaatliliyini vo miiharrikin litr gliclinii yiiksoltmok miimkiin olur;

-YTYN-nun qurulusu xeyli sadolosir, onun xarakteristikalarina tolobat azalir, onun
elementlorindo mexaniki gorginliklor xeyli azaldigindan, xidmat miiddati artir. Istismar prosesindo
nasosun xarakteristikalarinin doyigmosi piiskiirmo xarakteristikalarina monfi tosir gostormir:

- elektron idaroetmonin totbiqi otraf miihitin vo miihorrikin daha ¢ox parametrlorini nozora
amagla, optimal idarsetmoys sorait yaradir.
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3 0 Algaq tazyiq borusu (0.02MPa...0.04MPa)
mmm Yidksak tazyig borasu (40MPa.. 135MPa)

T Tazyiq borusu (0.25MPa...0.5MPa)
C ¢ Qalg yanacaq borusa

Sok.6.46. Akkumulyator|u piiskiirma sisteminin (Common Rail) hissalori:
1-yanacaq ¢oni; 2-Sorma nasosu; 3-soviyyadlgon; 4-yanacagin qabaqcadan qizdirilmasi; 5-yanacaq
slizgaci; 6-algaq tozyiqli yanacaq nasosu; 7-kesma klapani; 8-yiiksok tozyiqli yanacaq nasosu; 9-
tozyiq sensoru; 10-tozyiq tonzimlayici klapan; 11-yanacaq soyuducusu; 12-stiftli kézormo sami;
13-idaroetmo bloku; 14-KW-sensor; 15-temperatur sensoru; 16-NW-sensor. 17-. 18- 19-
itoloyici mil, 20-iyna-klapan, 21-tozlandirici desiyi.

Sok.6.47. Bosch sirkstinin Common Rail sistemi {i¢iin radial-plunjerli yiiksok tozyiqli yanacaq
Nasosu:
1-ekssentrik val; 2- dovr edon oymagq; 3-plunjer; 4-giris klapani; 5-giris klapaninin elektromaqniti;
6-¢ixis klapani; 7-tozyiq tonzimloyici klapanin elektromaqniti; 8-tonzimloyici klapan; 9-oks-
klapan.
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Sok.6.48. Yiingiil minik avtomobilindo Common Rail sisteminin yerlosdirilmasi:
aCommon Rail sisteminin yerlogdirilmasi; b-YTYN, yanacaq akkumulyatoru va dizel injektorlari;
c-dizel injektorunun yerlosdirilmasi; d-dizel injektoru ilo piiskiirma.

Yanacaq siizgaclori. Nasos vo injektorlarin is¢i hissolorini mexaniki mikrohissaciklordon
tomizlomak {igiin yanacaq siizgoclori nozords tutulur. Siizgoclor kobud vo narin olmagla iki tipdo
olur. Kobud siizgaclor vo ya siizgoc-¢okdiirticiilor nisbaton boyilik mexaniki hissaciklori (0.06+0.07
mm-don yuxari) siizdiiklorindon, miiqavimati asagidir (tozyiq diiskiisti 0.015 MPa + 0.03 MPa) va
ATYN-dan gabaq yerlosdirilir (sok.6.49, s0k.6.50, sok.6.51). Narin siizgoc 0.06+0.08 MPa tozyiq
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diiskiisii yaradaraq 0.005+0.025 mm-don boyiik Ol¢iilii mexaniki hissociklori buraxmamalidir.
(s0k.6.52, $0k.6.53, s0k.6.54).

”

~—~——

Sok.6.49. Siizgac-¢okdiiriicii: Sak.6.50. Siizgac-¢okduricu:

1-¢ixintilar, 2-desiklor, 3-biirlinc 16vhalor, 1-dirok; 2-araqati; 3-tor-slizgoc; 4-sakitlosdirici;
4-yay, 5-mil, 6-tixac. 5-govdo; 6-axitma tixact; 7-oksetdirici;

8-yanacagvermo stuseri; 9-yanacaq daxil olan stuser.

Sok.6.51. Kobud yanacaq siizgaci: Sok.6.52. Narin yanacaq siizgaci ilo ¢okdiiriict:

1-yayli sayba; 2-bolt; 3, 6-araqati; 4-tixac; 1-gbvdoe; 2-mil; 3, 17, 20 vo 21-siizgac elementi;

5-gapaq; 7-govdoe; 8-siizlicl element; 9-kran. 4 vo 23-sayba, 9, 13 va 24-tixac; 5, 11, 22- qayka;
6, 12-qapaq; 7 vo 8-yanacaq ¢ixan boru; 10, 15-
yanacaq daxil olan boru; 14-yuva; 16, 18 vo 19-
araqati.



Sok.6.54. Narin ynacaq siizgaci:
1-kran; 2-yay; 3-sayba; 4, 15-rezin araqati; 5-

Sok.6.53. Narin yanacaq siizgocinin sxemi: sliziicli element; 6-govdo; 7-metal cubug; 8-
1-slizgocin qapagi; 2-giris kanali; 3-kagiz paranit araqti; 9-gapag; 10-hava buraxici
stiztict element; 4-gbvdo; 5-suyun tixac; 11, 14-araqati; 12-buraxici jiklyor; 13-
(kondensatin) separator kameri; 6-Suyun bolt.

buraxilmasi iigiin tixac; 7-¢ix1s kanali.

Dizel injektorlari. Dizel injektorlarinin vozifasi yanacagi miihorrikin yanma kamerino yiliksok
tozyiqlo pliskiirarak, onun tolob olunan narinligla tozlandirilmasini tomin etmok, yanma kamerindo
miiharrikin is¢i prosesinin toloblorine uygun forma vo 6lgiilorde tozlandirilmis yanacaq sirnagi
yaratmaqdir.

Dizel injektorlart agiqg vo gapali olmagla iki tip olur. Aciq tipli injektorlar yiliksok tozyiq
borusunun ¢ixis ucuna qosulan gévdo vo tozlandirici desiklordon ibarst olmagla sado qurulusa
malikdir, harokat edon hissalori yoxdur (sok.6.55). Yiiksok tozyiqlo verilion yanacaq diametri 0.2-
0.3 mm olan tozlandiric1 desiklordon bdoyiik siiratlo kegorak, diametri 5+20 mkm olan damcilara
parcalanir vo istigamatlonmis maye toz sirnagi soklinds puiskiiriiliitr.

Yanacaq damcilamasiin, yanma zamani yliksok tozyiq vo temperaturlu qazlar injektorun
hocmino kegorok, orada qalmis yanacagin parcalanmasina gotirib ¢ixara bilor. Bunun qarsisini
almaq {iglin bazaon aciq tipli injektorlar kigik tozyiglor forqindan acilan kiiracik vo ya miistovi tipli
sado klapanlarla tochiz edilir. Klapanli-ucluglu (soplolu) adlanan bels injektorlardan birinin
qurulusu $ok.6.56-do tosvir edilmisdir.
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Sok.6.55. Agiq tipli dizel injektoru (a) va Sok.6.56. Klapanli-ucluglu dizel
onun hidravlik xarakteristikas1 (b): injektorul.
1-govdo; 2-tozlandirict desiklor.
Qapal1 tipli injektorlarda gapayici organ — klapan injektor hocmi ilo yanma kamerinin

olagosini kosir. Klapan mexaniki, hidravlik, elektromaqnit vo s. tosirlo yalnmz piskiirmo
miiddatinds agilir. Qapalr injektorlar da tozlandiric1 vo klapanin qurulusuna gors iki ndéve boliiniir:
iyno klapanl (sok.34, a)va stiftli (sok.34, b) injektorlar.
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Sok.6.57. Dizel injektorlarin iyna klapanli (a) va stiftli (b) tozlandiricilari:
1-tozlandiricinin govdesi; 2-iyno; 3-stift.

Hom iynoali, hom do stiftli injektorun tozlandiricisinda gapayict soth konus soklinds olur. Yayin
tosiri ilo klapanin konik sothi tozlandiricinin daxili konusuna sixilaraq, yanacagin ¢ixis yolunu
baglayir. Yanacagin tozyiqinin tosiri ilo klapan yuxar1 qalxaraq, yanacagi konik sathlorin arasindan
buraxir. fynoli injektorda iynenin ucunun altinda, tozlandirici desiklori arasindaki hocm quyu
adlanir. Yanacaq homin hocma daxil olaraq, tozlandiric1 desiklordon yanma kamerino piiskiiriiliir.
Tozlandiricr desiklorin say1 miixtalif miihorriklorde 2+8 arasinda ola bilar.

Stiftli injektorun klapaninin uc hissosindoki ¢ixinti stift adlanir (sok.). stift silindrik vo ya konik
sokildo olmagqla, piiskiiriilon yanacaq sirnagina miioyyon forma verir. Yanacaq stiftlo
tozlandiricinin gévdosi arasindaki halqa sokilli kegid sahasindon piiskiiriiliir. Buna gora do stiftli
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injektorun piiskiirdiiyii sirnaq — yanacaq mosoli i¢i bos konus soklinde olur. S$tiftli injektorun
tozlandirma keyfiyyati iynoli vo desikli tozlandiricili injektora nisboton daha asagi olur. Buna goro
do stiftli injektorlar yanma kamerindo qazlarin siiratli horakati ilo daha intensiv qarigmani tomin
edon boliinmiis kamerli dizellords totbiq edilir.

Dizel miiharriklorinds asason hidravlik, mexaniki va elektrohidravlik intiqall1 injektorlar totbiq
edilir. Hidravlik tosirli injektorlarda dirsokli valin firlanma dovrlorine uygun olaraq hor silindra
verilon anda yanacaq nasosundan verilon yanacagin tozyiqinden asili olaraq tozlandirici iynasi
harokat etdirilir (sak.6.58).

Mexaniki intiqalli injektorlarda tozlandirict iynasinin acgilmast yumruqcuqlu valin firlanmasi
zamani yumruqcugun plunjeri horokoto gotirorok tozlandirici iynasinin iizorindoki yanacagin
tozyiqinin artirilmast ilo yerino yetirilir ($0k.6.59). Elektrohidravlik injektorun isinin osas
xlisusiyyoti ondan ibaratdir ki, elektrik intigalli klapan vo ya disli ¢arxli paylayici (zolotnik) agilib-
baglanmagla injektorun govdasinds (vo ya idaraetmo kamerindo) yiiksok tozyiqli yanacagin yolunu
doyisdirir. Bu zaman tozyiqlor forqindon yaranan hidravlik qiivve iso injektor tozlandiricisinin
iyno-klapanini1 agib-baglayir. Elektrik intiqali injektor tozlandiricisinin iyns-klapanina bilavasito
tosir etmir. Iyno-klapanini harokato gotirmok {iciin hidravlik giiclondiricinin — multiplikatorun da
totbiq edilmosi onu idars edon qiivvoni daha da artirmagqla, agilib-baglanma siirotini artirir. Bu,
elektrik intigalli klapanin horoksto gatirilmosi iiglin tolob olunan giicli iki tortib azaldir, onun
Olciilorini kigildorak, injektorun govdosinds yerlogdirmays imkan verir.

Elektrohidravlik injektorlar elektrik intigalinin noviine gora iki ciir olur: elktromaqnit
idaraetmoali vo pyezoelektrik idaroetmali elektrohidravlik injektorlar.

)

:ﬁ‘g

(I ﬁ(g(

=T

s

)

)
=i

k658, Hlf;i?;f ool ‘g_zaer'aigfdorg_' $ok.6.59.  Elcktrohidravlik tosirli nasos-
tozlandiricinin tizerindaki yanacaq hacmi, 4, 5- 1npkftor Vo onun intiqals: .

. 1-elektromaqnitin  dolagi; 2-plunjer; 3-
yanacaq boru xotti, 6-stuser araqati, 7-stuser . . )
yuvast, 8-stuser, 10-vint, 11-bashq, 12-qayka, tozlandirict 1yn951Ié 4-t0_zland1r1c1n1n ucu; 5-
13-yay, 14-itoloyici bashg, 15-itoloyici mili, PO 68ya2n'$ amens 73?ﬁ;¢%%£21“‘;
16-govdo,  17-birlosdirici,  18-tozlandirici oy aq s . L
govdosi,  19-tozlandimcr  qaykas,  20- yumrugcuglu val; 10-italayici; 11-¢iyinlik.
tozlandirict yuvasi, 21-stift, 22-uclug.
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Sok. 6.60. Elektromaqnit idarsetmali elektrohidravlik

tosirli dizel injektorunun sxemi:
l-yanacagin algaq tozyiq sistemino qayitmasi; 2-elektrik
kontaktlari; 3-elektromagnit; 4-yanacagin  golmosi; 5-
kiiracikli klapan; 6-klapan jiklyoru; 7-qidalandirict jiklyor; 8-
hidroidaroetmoa kameri; 9-multiplikator; 10-tozlandiricinin
kanali; 11-iyno-klapan.

Elektromaqnit  idareetmoli elektrohidravlik injektorlarda
injektor elektromaqnitin 3 dolagina corayan verilmoklo idars olunur
(59k.6.60). Elektromaqnit iso lovbori 6ziino ¢okorak, kiiracikli
klapan1 5 galdiraraq, klapan jiklyorunun 6 kegidini agir. Coroyan
verilmodikdo iso yayin tosiri ilo klapan baglanaraq, jiklyorun
kecidini qapayir. Elektromaqgnitin dolagina coroyan verildikdo,
onun lovbori yay1 sixaraq qalxir vo kiiracikli klapan1 5 agir. Bu
zaman hidroidaroetms kanalinda axin yaranir. Yanacaq injektorun
giris stuserindon 4 daxil olaraq, qidalanma jiklyorundan 7,
hidroidaroetma kamerindon 8, klapan jiklyorundan 6 kegir vo
elektromagqnitin dolagini1 soyudaraq ¢ix1s stuserindon 1 algaq tozyiq
sistemino axir. Axin jiklyorlarda 6 vo 7 drossellondiyindon,
hidroidaraetmo hacmindo 8 yanacagin tozyiqi asagi diisiir vo onun
gqiymoti tozlandirict1 kanal 10 ilo miiqayisodo xeyli azalir.

Hidroidaroetmo hocminds 8 yanacagin tozyiqi gidalanma jiklyoru 7 ils klapan jiklyorunun 6
kecid sahoalarinin nisbatindon asilidir. Naticads, multiplikatorun 9 va iyns-klapanin 11 en kasiyino
yuxaridan tosir edon tozyiq asagidan (iynostrafi hocmdon) tosir edon tozyiqden az oldugundan,
multiplikatorla iynas-klapan birlikds qalxaraq, tozlandirici desiklorin kecid sahasini agir vo yanacaq
puskiiriilmasi baslanir.

Yiiksok siiratlordo yanacag sikllik dozasini 4-5 vo daha artiq hissoys bolmok lazim golir. Bu
zaman injektorun idaroedici klapaninin gedisi 0.2-0.3 mm olmagla, onun tam agilma vo ya
baglanma vaxti 0.1-0.2 ms olmalidir. Isosalma rejimindo aciq galma vaxti 15 ms, is rejimindo
1.7+2.0 ms intervalinda, ardicil piiskiirmalor arasindaki vaxt iso 0.2+0.4 ms olmalidir. Belo isloma
cevikliyini iso elektromaqnit intiqall idaraedici klapanla tomin etmak ¢ox ¢otindir. Bu problemin
halli iglin on perspektiv yol pyezoelektrik intigalinin tatbiqi sayilir.

Pyezoelektrik intiqalli elektrohidravlik injektorlarin isi, bozi kristal maddolorin (kvars)
mexaniki deformasiyaya moruz qaldiqda onun qarsi-qarsiya olan iizlorinda elektrik potensiallari
forqi (gorginlik) meydana ¢ixmasi — pyezoeffekt hadisosindo gorginliyin qosulmasinin
qiitblorindon asili olaraq, uzunlugun artma vo ya azalma istigamotindo doyisorok elektrohidravlik
injektorlarin idaraedici klapaninin agib-baglamasina asaslanir (sok.6.61). Pyezointigalda 150+200V
hoddinds elektrik gorginliyi tolob olunur. Pyezointiqalda boyilik yerdoyismo almaq liciin elektrik
dovrasina bir-biri ila paralel qosulmus 80+100 adod (bazon hatta 400-0 gadar) pyezokeramik disk
ardicil olaraq, paket soklindo bir-birinin {izorine y18ilir vo ¢ubuq formasi alir.
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Yiiksak tazvigloa Yiiksak tazyigla
yanacaq verigi yahacaq verigi

Flekirk cmas1 ._.__________‘H_h =
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Oks vanacag
magis

Pyezoelement

Birlasdirici kolha

Kiplasdirici halga

Tozlandiricinm iynasi

Sok.6.61. Pyezoelektrik tosirli dizel injektorunun sxemi.
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YOXLAMA SUALLAR

1. Qigilcimla aligdirmali miiharriklorinin yanacaq sisteminin vazifosi nadir, ne¢o ndvii var va
hans1 elementlordon ibaratdir?

2. Karbiiratorlu miharriklorin qidalanma sisteminin vazifasi nadir vo hansi hissalordon
ibaratdir?

3. Diafragmal1 benzin nasosunun vazifasi nadir vo hansi hissalorden ibaratdir?

4. Qigilcimla alisdirilmali injektorlu miihorrikin qidalanma sistemi hansi hissalordon ibarotdir?

5. Fazalar iizro paylanmis piiskiirmali vo birbasa benzin piiskiirmali injektorlu miihorrikin
gidalanma sisteminin ne¢o ndvii var vo hansi hissolordon ibarstdir?

6. Benzin yiiksok tozyiqli yanacaq nasosunun vozifosi nodir, ne¢o novii var vo hansi
hissalorden ibaratdir?

7. Benzin algaq tozyiqli yanacaq nasosunun vazifasi nadir, ne¢o novii var vo hansi hissolordon
ibaratdir?

8. Injektorun vazifasi nadir, nego ndvii var va hansi hisselordan ibaratdir?

9. Benzin yanacaq slizgaclorinin vazifasi nadir, ne¢o névii var va hansi hissolordon ibaratdir?

10. Dizel yanacaq sistemlarinin vozifasi nadir, ne¢o ndvii var vo hansi elementlordon ibarotdir?

11. Dizel algaq tozyiqli yanacaq nasosunun vozifasi nadir, ne¢o névii var vo hansi hissolordon
ibarotdir?

12. Dizd yiiksak tozyiqli yanacaq nasosunun vazifasi nadir, ne¢a névii var vo hansi hissolordon
ibarotdir?

13. Fordi yanacaq nasosunun vozifasi nadir vo hansi hissslorden ibarotdir?

14. Nasos-injektorun vazifasi nadir vo hanst hissalordon ibaratdir?

15. Akkumulyatorlu piiskiirmo sisteminin (Common Rail) vozifasi nadir vo hansi
elementlordon ibaratdir?

16. Dizel yanacaq siizgaclarinin vazifasi nadir, ne¢a ndvii var vo hansi hissolorden ibaratdir?

17. Dizel injektorlarinin vazifasi nadir, ne¢d ndvii var va hanst hissolordon ibaratdir?
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Miihazirs 7
Daxili yanma miiharriklorinin ideal va nazari sikllori.

Miiharrik isloyon zaman bas veron is¢i sikl real vo yaxud hoqiqi sikl adlanir. Real sikldo
silindrdo bas veran hadisalor ¢ox miirokkobdir vo onlarin dyronilmasi olduqca ¢atindir. Odur ki,
ayri-ayr1 amillorin miiharrikin isino tosirini aydinlasdirmagq iigiin proseslori on sads sokilds tosovviir
edorok todricon hoqiqi soklo yaxinlasdirmaq moagsodouygundur. Miihorrikin silindrinds istilik
enerjisinin mexaniki enerjiya ¢evrilmosi prosesinin bu ciir sadslosdirilmasi naticasindo real sikllor
ideal sikllora gevrilir. Beloliklo, daxili yanma miiharrikinin ideal sikli termodinamikanin ikinci
ganununa miivafiq olaraq, soyuq monbaoya verilon istilikdon basqa enerji itkilori olmayan qapali,
donan va periodik sikldir. Nozari sikl ideal va real sikllor arasinda araliq yer tutur vo real siklo daha
yaxindir. Beloliklo, nogliyyat miihorriklorinin silindrindo bas veron hoqiqi proseslori dyronmok
ticlin avvalca, qisaca da olsa, ideal vo nazoari sikllori nazordon kegirak.

7.1. ideal sikllor.

Ideal sikllorin biitiin proseslori sirf termodinamik proseslordir vo onlarin hayata kegirilmosi
yalniz xoyalon miimkiindiir. Bu siklin real sikldon forqli agagidaki xiisusiyyatlori vardir:

1. Istilik enerjisinin mexaniki enerjiyo ¢evrilmosi gapali hocmdo dayisilmoyan eyni bir isci
cisimlo hoyata kegirilir;

2. Isci cisim torkibi va istilik tutumu sabit qalan ideal qazdur;

3. Istilik is¢i cismo konar manbadoen yalniz sabit hacmds vo ya sabit tozyiqda verilir;

4. Sixma vo geniglonma proseslori adiabat gdstoricilori eyni va sabit olan adiabatik proseslordir.
Yoni, bu proseslor arzindo atraf miihitlo heg bir istilik miibadilosi bas vermir;

5. 1deal sikldo sabit hacmdo soyuq monbaya verilan istilikdon basqa heg bir istilik itkisi yoxdur.

Ideal termodinamik sikl ndqteyi nazorindan biitiin DYM-lor asagidaki ii¢ sikldon biri {izra
isloyir:

1. Isci cismo sabit hacmda istilik verilon sikl (V = congt);

2. Isci cismo sabit tazyiqds istilik verilan sikl ( P = congt);

3. Isci cisma istilik gismon sabit hacmda, gismon do sabit tozyiqds verilon sikl vo yaxud qarisiq
skl (V =cong vo P =cong).

Sonuncu sikl imumi xassolors malik oldugundan avvalki iki siklo onun xiisusi hali kimi baxila
bilar. Ona gora do avvalco garisiq sikli nozordon kegirak.

7.2. Qanisiq sikl.

Sokil 7.1-ds qarisiq ideal sikl gostorilmisdir. Siklin baslangicinda miihorrikin silindrindoaki is¢i
cismin hali a ndqtesinin parametrlori ilo xarakterizo edilir. Sokildon goriindiiyii kimi sikl ac —
adiabatik six1lma, CZ — sabit hacmdas istiliyin verilmasi, Zz — sabit tozyiqds istiliyin verilmasi, zb —
adiabatik genislonmo vo ba — sabit hocmds istiliyin alinmasi proseslorindon ibarastdir. Sikl ac —
adiabatik sixilma prosesi ilo baslanir. Bu zaman porsen sol konar voziyyato ¢atdigda sabit hocmdo
isci cismo Q] istiliyi verilir; sonra porsen sag torofo — a.0.n.-o0 dogru horokat etmayo baslayir vo bu
andan sabit tozyiqdo is¢i cisma istiliyin ikinci hissesi — Q) verilir. z ndqtosindo istiliyin verilmosi
qurtarir. Porsenin saga sonraki horokoti zamani is¢i cisim adiabatik geniglonir. b ndqtesinds porsen
sag konar voziyyato, yaxud a.0.n.-o ¢atir vo genislonmo qurtarir. Bu voziyyatds sabit hocmds isci
cisimdon soyuq monbaya Q, istiliyi verilir vo bu yolla is¢i cisim baslangic hala qaytarilir. Porsenin
sola dogru sonraki harokati ilo siklin tokrar1 baslanir.

Sikllar gonastliliyi vo iggdrma qabiliyyatlorine goro xarakterizo edilir. Siklin qonaatliliyi onun
termodinamik faydali is omsali (f.i.9.), 1sgdrma gqabiliyyati iso orta tozyiqlo miioyysn edilir.
Termodinamik f.i.o. boyiik olduqca sikls sorf edilon istilikdon daha gonastls istifado olunur. Siklin
orta tozyiqi boyiik olduqda iso miihorrikin isgdrmo qabiliyyoti yiiksolir, yoni eyni Ol¢iili
miihorrikdo daha ¢ox giic aldo etmok olur.
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Sokil 7.1. Qarisiq sikl.

Molum oldugu kimi, siklin termodinamik f.i.a. (7, ) mexaniki i§o ¢evrilon istilik miqdarinin is¢i
cismo verilon imumi istilik miqdarina nisbati ilo toyin edilir:

" QO (7.1)
Q Q
burada: Q, — is¢i cismo verilon istilik; Q, — is¢i cisimdan soyuq menbays qaytarilan istilikdir.
Ideal sikldo istilik itkilori olmadigindan, mexaniki iso ¢evrilon istilik Q,—Q, farqino
borabordir.
Qaris1q sikl tiglin is¢i cismo verilon istilik sabit hocm va tozyiqde verilon istiliklorin (Q;vo Q]')

comi kimi tapilmalidir. Onda bu sikl iigiin f.i.0.-nin ifadosi asagidaki kimi olar:
Q-9 _, Q-

Q+Q QY
(7.2) tonliyinda istilik migdarlarinin temperatur v istilik tutumlari ilo ifado olunan qiymotlorini

yering yazib miioyyon riyazi ¢evirmalor vo ovazlomolor aparsaq qarisiq siklin termodinamik f.i.o.
ticlin asagidaki diisturu alariq:

M (7.2)

1 apf-1
et A-1+Kl(p-1’

n =1 (7.3)

Vv mc . o
burada: & =—2 — sixma dorocesi; k=—" — adiabat gostoricisi; A = P _ tozyiqin yiiksalma
Vc mc, P.

. V. . : 1
daracasi; p = \TZ — hocmin qabaqcadan geniglonma daracasidir.
C

(7.3) disturunda & — sixma prosesinda is¢i cismin hacminin baglangic hocmo nisboton nego
dofo azaldigimi, A-— istilkvermonin birinci morholosindo is¢i cismin tozyiqinin artmasini, o 1S9

istilikvermonin ikinci morhoalosindo bas veran avvalcodon genislonmoni xarakterizo edir. Beloliklo,
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qarisiq siklin termodinamik f.i.o. mitharrikin sixma doracasindon, istiliyin verilmo {isulundan, isci
cismin torkibindon vo fiziki xassolorindon asilidir. Adiabat gdstoricisinin sabit qiymotindo sixma
daracoasinin artmasi termodinamik f.i.5.-nin artmasina sabab olur. Bu onunla izah edilir ki, sixma
dorocosi artdiqda sonradan genislonmo doroacasi (5) boyliylir, genislonmonin sonunda is¢i cismin

temperaturu asag1 diisiir vo soyuq monbayo qaytarilan istilik (Q,) azalir. Demali, verilon istilikdon

istifado dorocesi artir. Lakin, onu da qeyd etmok lazimdir ki, sixma doracesinin & =10-+12
hadlarindon boyiik giymatlorinds siklin termodinamik f.i.o.-nin artma intensivliyi azalir. Buna
sobab & >12 olduqda sixma isinin artma intensivliyinin boylimasidir.

Siklin isgdrmo qabiliyyatini nozordon kegirok. Termodinamika kursundan molumdur ki, P-V
sistemindo qapali proseslorin isi proses konturunun sahosi il 6lgiiliir. Siklin orta tozyiqi ise
mexaniki igo gevrilon istiliyin is¢i hocmo nisbati kimi toyin edilir. Onda siklin orta tozyiqi {igiin
asagidaki diisturu yazmagq olar:

Ql _Qz _ Ls

= = , 74
t Va _Vc Va _Vc ( )
burada L — sikl arzindo goriilon faydal: isdir.
Qarisiq sikl tigiin:
P - Q1+Q1_Q2 _ Ls (7.5)

t Va _Vc - Va _Vc .
Burada da siklin isini saho ilo ovoz edib bazi riyazi ¢evirmolor aparsaq siklin orta tozyiqini
hesablamagq ti¢iin asagidaki ifadoni alariq:

R=P, gkl{ﬂ(/)-lﬁ A0 (1 1 j 1 (1—;1” (7.6)

k-1 &) k-1

V : : -
burada 6 = \Tb — hocmin sonradan genislonmo doracosidir.

z

P

Vi

Dt

Sokil 7.2. Qarisiq siklin orta tozyiqinin handosi tosviri.
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Sokil 7.2-do siklin orta tozyiqinin hondosi tosviri verilmigdir. Gorlindiiyii kimi siklin orta
tozyiqi, sahosi sikl konturunun sahasina barabar vo oturacagi V, olan diizbucaqlinin hiindiirliiyi ilo
Olciiliir. Ona gors do, yuxarida deyildiyi kimi, orta tozyiqin is¢i hocmo hasili siklin isini verir.

(7.6) disturundan goriindiiyti kimi siklin orta tozyiqi do miiharrikin sixma doracasindon (&),
istilikverma tisulunun xarakterindon (4, p,0 ), is¢i Cismin torkibi va xassolorindon (K), o ciimladon

siklin baglangic tozyiqindon ( P, ) asilidir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, siklin orta tozyiqi sixma doracesinin bdyiimaesi ilo avvalca artir, lakin
&>12 qiymotlorinds iso azalir. Bu onunla izah edilir ki, sixma doracosinin miioyyan hadloring
qadar sixma prosesinin isi genislonma prosesinin igina nisboton az intensivliklo artir, £ >12 oldug-
da iso sixma isinin artma intensivliyi ustiinliik togkil edir vo naticads siklin isgdérma qabiliyyati,
daha dogrusu, siklin orta tozyiqi azalir.

7.3. Sabit hacmdbo istilik verilon sikl.

Sabit hocmds (V =congt) istilik verilon skl sokil 7.3-do gostorilmisdir. Sikl ac — adiabatik
sixilma, €z — sabit hocmds (V =cong) istilik verilmoa, zZb — adiabatik genislonmo vo ba — sabit
hocmdo istilik alinma proseslorindon ibaratdir.

Bu siklds istilik ancaq bir merhalods verilir. Buna qarisiq siklin xiisusi hali kimi (Q; =0)
baxmagq olar. Ona goéra do siklin termodinamik ifadslorini uygun olaraq (7.3) va (7.6) diisturlarinda
p =1va 6 =& oldugunu gobul etmokls almaq olar.

Onda

1

1, :1_F’ (7.7

" 1 1
R=P——(#-1) k_l[l 8k_1j- (7:9)

(7.7) vo (7.8) diisturlarindan goriindiiyii kimi, istiliyi sabit hocmda verilon siklin termodinamik
f.i.0. yalmz sixma dorocasi vo adiabat gostoricisindon, orta tozyiqi iso baslangic tozyiq, sixma
doracasi, tazyiqin yiiksalma doracasi vo adiabat gostoricisindon asilidir.

p
z
g
c
b
| Q0:
ra
V
Ve Vi
Va

Sokil 7.3. Sabit homdo istilik verilon sikl.

Verilon istilik vo adiabat gostoricisi sabit qaldigda sixma doaracasinin artmasi Siklin hom f.i.a.-
nin, hom do orta tozyiqinin artmasina sabab olur. Siklin baslangic tozyiqi ( P,) ise siklin f.i.a.-na

tasir gostarmasa do, onun artmasi naticasinda orta tozyiq do artir.
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7.4. Sabit tazyiqda istilik verilon sikl.

Sokil 7.4-da istilik sabit tozyiqde verilon Siklin diaqrami verilmisdir. Sikl ac — adiabatik
sixilma, €z — sabit tozyiqde (P =cong) istilik verilmo, zb — adiabatik genislonma vo ba — sabit
hacmdos istilik alinma proseslorindon ibaratdir. Skl qarisiq siklin digor xiisusi hali kimi nozardon
kecirilo bilor (Q[ =0). Bu halin xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki, istilik verilmosi tozyiqin
yiiksolmasina sabab olmur, yani, A =1 olaraq galir. Ona géra do siklin termodinamik f.i.a. vo orta
tozyiqi (7.3) va (7.6) dusturlarinda A =1 yazmagqla alinan asagidaki ifadslorls toyin edils bilar:

Ve Vi

Sakil 7.4. Sabit tozyiqdo istilik verilon SIkI.

1 p-1
1. , 7.9
77t gk—l k(p—l) ( )
g" P 1 1 1
P=P ——[p-1 1- - 1- : 7.10
‘ ”g—l[p +|<—1( 5“) k—1( g“ﬂ (719

(7.9) vo (7.10) diisturlarindan goriiniir ki, sabit tozyiqda istilik verilon siklin termodinamik f.i.s.
sixma doaracasi, gabagcadan genislonmo doracasi vo adiabat gostaricisindon, orta tozyiqi iso hamin
parametrlordon bagqa hom do siklin baslangic tozyigindon vo sonradan genislonmo doracasindon
asilidir. Sixma doaracasinin artmasi Siklin hor iki asas gostaricisinin yiiksalmasina sabab olur.

7.5. ideal sikllorin miiqayisasi.

Ideal sikllorin termodinamik f.i.0 vo orta tozyiqi ii¢iin nozordon kegirilon diisturlarin kémoayi ilo
onlarin bir-birine nozoraon istiinlilylinii do agkar etmok olar. Miixtolif hesablamalar apararaq alinmig
noticalori tohlil edorok miioyyonlosdirilmisdir ki, eyni sixma doracasi vo istilik verilisindo on
yiiksok f.i.0. vo orta tozyiq istiliyin hamist sabit hocmdas verildiyi zaman alinir. Belslikla, istiliyin
verilmasi sabit hocmdos aparilan sikl an olverigli, istilik verilmasi sabit tozyiqds aparilan Skl iso an
asag1 gostaricilora malik sikldir. Qarisiq sikl bu iki sikls gors araliq yer tutur.

Molum oldugu kimi, movcud real miiharriklor arasinda qarisiq Skl tizro isloyon dizel
miiharriklorinin f.i.a. sabit hocmds istilik verilon Skl {izra isloyan karbiiratorlu miiharriklorindon
yiiksokdir. Buna sobab karbiiratorlu miiharriklorin sixma doracosinin asagi olmasidir.
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7.6. Nazori sikllor

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, nozari Skl idealdan real siklo yaxinlagsma pillasi rolunu oynayir.
Bu sikl agiq, dénmoyon, periodik sikldir. Ideal sikllor osasinda tosovviir olunan nozeri sikllor do
asagidaki adlar1 dasiyir: a) yanma prosesi sabit hacmdo gedon sikl, yaxud siiratli yanma sikli; b)
yanma prosesi sabit tozyiqds gedon sikl, yaxud tadrici yanmasikli; v) garisiq sikl.

Nazoari sikllorin asas xiisusiyyatlori asagidakilardir:

1. Is¢i cisim real qaz qarisigindan ibarat olub miqdar, torkibi va istilik tutumu dayisondir.

2. Yanacaq tam yanir. Sorti olaraq hesab edilir ki, yanma ya sabit hocmdo, ya sabit tozyiqdo, ya
da gismon sabit hocmds va qismon do sabit tozyiqdo gedir.

3. Sixma vo genislonmo proseslori adiabatikdir vo bu proseslor vaxti ig¢i cisSmin miqdari
doyismir (qaz s1izmalar1 nozoro alinmir).

4. Silindra tozs is¢i cisim xUsusi doldurma prosesi vasitasila verilir. Doldurma sabit atmosfer
tozyiqindo gedir.

5. Istiliyin soyuq monbaya qaytarilmasi prosesi genislonmonin sonunda islonmis qazlarmn
atmosfera buraxilmast ilo avaz olunur.

Istiliyin soyuq menboya qaytarilmasi prosesinin sonunda silindrin biitiin hocmini tutan vo siklin
baslangic hal parametrlorine malik olan islonmis qazlarin qalan hissasi, porsenin a.6.n.-don y.6.n.-9
gador horakati vasitasi ilo yerina yetirilon xariCetma prosesi naticasinda silindrdon konar olunur. Bu
proses do doldurma prosesi kimi sabit atmosfer tozyiqindo gedir. Demali, haqiqi siklden forqli
olaraq, nozori sikldo doldurma vo xaricetmo proseslori qazodinamik miigavimatlorin olmadigi
soraitdo gedir.

YOXLAMA SUALLAR

1. DY M-nin ideal sikllori hansilardir?

2. Qaris1q ideal sikl neco bas verir? Onun termodinamik f.i.5. vo orta tozyiqi hans1 diisturlarla
toyin olunur?

3. Istiliyi sabit hocmdo verilon ideal sikl neco bas verir? Onun termodinamik f.i.a. va orta
tozyiqi hansi diisturlarla toyin olunur?

4. Istiliyi sabit tozyiqdo verilon ideal sikl neco bas verir? Onun termodinamik f.i.a. vo orta
tozyiqi hansi diisturlarla toyin olunur?

5. DY M-nin ideal sikllori neco miiqayise olunur?

6. DY M-nin nazari sikllori vo onlarin forqli xiisusiyyatlori hansilardir?
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Miihazirs 8
Haqiqi sikllar.
Ikitakth vo dordtakth daxili yanma miiharriklori.

8.1. ikitakth qigilcimla ahsdirmah miihorrikin indikator diaqrami va is prinsipi.

Ikitaktli miihorrikda is sikli porsenin iki gedisindo vo ya dirsokli valin bir tam dévriindo basa
golir. Sixma, yanma va genislonmo proseslori dordtaktli miihorrikdoki kimidir. Silindrin islonmis
qazlardan tomizlonmosi vo yeni yanici qarisigla doldurulmasi proseslori, porsenin  AON
yaxilhiginda horakotinin bir hissesindon istifads edilorok icra olunur. ki taktdan biri szxma, ikincis
iso is takn adlanir. Is taktinin sonuna yaxin, porsen xaricetma pancorasini agir (b ndqtesi) vo
islonmis qazlar atmosfera xaric olunmaga baslayir. Porsenin homin istiqgamotds bir qodor
harakatindon sonra {ifiirmo pancarasi agilir. (M ndqtasi) vo bu pancors vasitasi ilo karterdon tiflirmo
kanalina porsen torofindon sixisdirilan  yeni yanic1i qarisiq (birbasa benzin plskiirmoli
miiharriklords hava) silindrs daxil olmaga baslayir (sok.8.1, sok.8.2). Porsen AON-do oldugda hom
xaricetmo, hom do {ifiirma poncaralari tam aciq voziyyatds olur. Porsenin YON-yo horokoti zamani
da silindro yeni yanici qarigigin (havanin) daxil olmasi vo islonmis qazlarin xaric olmasi davam
edir. Porsenin miisyyon vaziyyatlorinds avvales iifiirms (g ndqtasi), sonra is9 xaricetma (& ndqtosi)
pancaralori baglanir. Bundan sonra sixma prosesi baglanir va s. Xaricetmo pancarasinin agilma ani
elo segilir ki, iiflirmo poncorasi acilan ana qodor silindrdoki tozyiq miihorrikin yag ¢onborindo
sixilmig yeni yanici qarigi@in tozyiqindon az olsun. ©ks halda qarisigin (havanin) silindre
iiflirlilmoasi miimkiin olmaz.

Beloliklo, indikator diagramimin bmnga montagoesi xaricetma, mMna montoqosi iso iifiirmo
proseslarine miivafiqdir. Demali, porsenin gedisinin S-h, hissasi xaricetma va iifiirma proseslori

tiglin istifads olunur. Burada S— porsenin gedisi, h, iso gedis v ya is¢i hocmin xaricetma prosesi

ti¢lin istifads olunan hissasidir.

Porsen YON-ya horokot etdikdo silindrde sixma, yag conborindo iso genislonmo bas verir.
Conbardoki seyraklikdon yeni yanict qarisiq (hava) hazirlamaq ve onu g¢onbara doldurmaq {iglin
istifado olunur. Porsen YON-yo gedorkon doldurma pencarasini agir (yag ¢onberi torofo). Bu vaxt
doldurma borusunda yerlogdirilmis karbiiratorda hazirlanan yanici qarisiq (atmosferdon sorulan
hava) miiharrikin ¢onbarina sorulur.

Porsen YON-don AON-yo horokot edorken silindrdo genislonmo (is), ¢onbordo iso sixma
prosesi gedir. Bu vaxt doldurma pancarasi baglanir va ¢anbards sixilan garisiq (hava) iifiirma kanali

vasitosi ilo silindra doldurulur. Bels iifiirms {isuluna dirsak-kamer tifiirmasi deyilir.

z

3 Xaric gazlan
Hava

Injm
Aligdirma gami L

Sok.8.1. Karbiiratorlu qigilcimla aligdirmali Sok.8.2. Silindras birbasa benzin piiskiirmali
ikitaktl miiharrikin sxemi vo indikator qigileimla aligdirmal ikitaktl miitharrikin
diaqramu. sxemi vo indikator diaqramu.
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8.2. ikitakth dizel miiharrikinin indikator diaqrami va is prinsipi.

Sokil 8.3-ds ifiirmoesiz ikitaktl, sokil 8.4-do iso istolik doldurmalir ikitaktli dizel miiharrikinin
sxemi vo indikator diaqrami verilmisdir. indikator diaqgramindan gériindiiyii kimi, sikl xaricetma vo
doldurma proseslorindon bagqa biitlin proseslorino goro dord taktli miihorrikin sikli kimidir.

Doldurma vo xaricetmo proseslorinin gedis xarakteri iso ikitaktli qigilcimla alisdirmali
miiharrikdokine oxsardir. Ustolik doldurma noticasindo diaqram atmosfer xattinden (PO) yuxarida

yerlogsmisdir. Lakin sokildon goriindiiyli kimi, burada doldurma {igiin xiisusi iifiirmo nasosundan

istifado olunur. Ufiirma pancarolor, xaricetmo isa klapan vasitasi ilo gedir.

p

ZL.Z

N

N

Sok.8.3. Ikitaktli dizel miiharrikinin sxemi vo indikator diaqrami.

P
z

N =

Sok.8.4. Ustalik doldurmali ikitaktli dizel miiharrikinin sxemi vo indikator diagramu.
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Ikitaktli miihorriklords porsen gedisinin bir hissasi iifiirmoe-xaricetmo proseslorinin icrasi iigiin
istifado olundugundan, sixma dorocasi anlayis1 basqa sokil alir, sixma a ndqtosindon baslayir
(sok.8.1, $0k.8.2, $0k.8.3, s0k.8.4). Odur ki, haqiqi sixma dorocasi ikitaktli miihorriklordo dordtaktl

miuhorriklords oldugu kimi asagidaki ifado ilo hesablanir:

Lakin siklin gostoricilorindon miihorrikin gostoricilorine kegmok iiclin parametrlori porsenin
gedisi ilo olagolondirmok lazim olduqda, hondasi sixma doracosindon istifado olunur vo asagidaki

kimi hesablanir:
g, = Vi, —hV, +V, _ Vh(l_ho)+1.
VC VC

Haqiqi sixma doracasi ilo hondasi sixma doracasi arasinda qarsiligl alago diisturlart vardir:
&p :g(l—l"|b)+ h,,
e=5n" h, ’
1-h,
burada h, = (0.12 + 0.30)- S — porsen gedisinin xaricetmo pancorasinin hiindiirliiyiine uygun

hissasidir.
8.3. Dordtakth qigilcimla ahsdirmah miiharrikin indikator diaqram va is prinsipi.

Indikator diagraminda (sokil 8.5) ra — sorma, ac — sixma, CZ — yanma, zb — genislonmo (is) vo

br — xaricetmo taktlarini gostorir.
F; z

085Pz

- —— -
e ;
1 s |

Sokil 8.5. Dordtakth qigilcimla aligdirmali miihorrikin sxemi vo indikator diaqramu.



Sorma takt1 sorma klapaninin agiq qaldigr miiddstde porsen y.0.n.-don a.6.n.-o dogru horakot
edorkon bas verir. Bu proses arzinds silindrin hacminin siiratlo boylimasi natiCasinds yaranan
seyrakliyin, yani tozyiqin atmosfer tozyiqgindon asagi diismosi hesabina karburatorda hazirlanan
yaniCi qarisiq (yanacaq buxarlari ilo havanin qarisigi) silindra sorulur.

Qeyd etmok lazimdir ki, benzin piiskiirmoali miitharriklords yanici garisig ya sorma borusunda
(yanacaq sorma borusuna piiskiiriildiikds), ya da ki, silindrin daxilindo (yanacaq silindro
puskiiriildiikds) hazirlanir. Silindrs daxil olan yanict qarisiq oavvalki siklden silindrde qalan yanma
mohsullari ilo qarisir vo naticads is¢i garisig yaranir.

Sixma taktt zamani hom sorma, hom do xaric klapanlar1 bagli olur vo o porsenin a.6.n-don
y.0.n.-o dogru horokot etdiyi miiddotdo bas verir. Sixma prosesindo is¢i qarisigin sixilmasi,
naticasindo onun tozyiq vo temperaturu yiiksolir ki, bu da 6z novbasinds yanma prosesi {igiin yaxsi
sorait yaradir. Sixma taktinin sonunda elektrik qigilcimi vasitasils is¢i qarisiq mocburon alisdirilir
Vo yanma prosesi baslayir.

Yanma vo genislonmo (is) proseslori genislonmo taktinda sorma vo xaricetmo klapanlarinin
bagli oldugu, porsenin iso y.6.n.-don a.6.n.-o0 dogru horokat etdiyi miiddstdo bas verir. Qigilcimla
aligdirmali miihorriklordo yanma prosesi, demok olar ki, sabit hocmds, daha dogrusu, hacmin ¢ox
az doyisdiyi bir miiddotdo bas verir ki, bunun da naticosindo y.6.n. yaxinhiinda silindrdaki
temperatur vo tozyiq ¢ox boylik siiratle yiiksalir. Bu isa 6z ndvbasinds yanma mohsullarinin tozyiq
qiivvasinin tosiri ilo porsenin y.6.n.-don a.6.n.-o dogru horokot etmosino sobob olur. Porsenin
iralilomoa horokoti satun vasitasilo dirsokli vala verilir vo o firlanma horokoti edorok mexaniki is
gordr.

Xaricetma prosesi xaricetms taktinda, xaricetma klapaninin agiq qaldigi vo porsen a.6.n.-don
y.0.n.-o dogru horakat etdiyi miiddotdo bas verir. Bu proses orzindo yanma mohsullart silindrdon
xaric olunur v silindrin islonmis qazlardan tonzimlonmasi hoyata kegirilir.

8.4. Dordtakth iistalik iifiirmasiz dizel miiharrikinin indikator diaqram va is prinsipi.

Dizel miiharriklorinds do sorma (ra), sixma (ac), genislonma (zb) vo Xaricetma (br) proseslari,
demok olar ki, elo qigilcimla aligdirmali miiharriklorde oldugu kimi bas verir (sok.8.6). Lakin bu
miihorriklordon forqli olarag dizel miihorriklorindo sorma takti zamani silindra yanici qarisiq deyil,
tomiz hava sorulur.

7z

Sakil 8.6. Dordtaktli dizel miiharrikinin sxemi va indikator diagrami.
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Bundan basqa dizel miiharriklorinds sixma taktinin sonunda forsunkadan silindra yiiksok
tozyiq altinda, toz soklindo yanacaq puskurllUr, yanacaq tozlarinin qizmis hava ilo garismasi
naticasinda yaniCi qarisiq amoalo galir vo is¢i qarisiq macburi alisdirma yolu ilo yox, 6z-6ziina
alisma hesabina yandirilir. Yanma prosesinin gedisi do qigilcimla aligdirmali mitharriklordokindon
farglonir. Bels ki, dizel miiharriklorinde yanma prosesinin birinci moarhaloasi, demak olar ki, sabit
hacmda bas verir va siiratli yanma marhalasi adlanir. Yanma prosesinin ikinci marhalasi isa y.0.n-
in yaxinhiginda tozyiqin ¢oX az doyismosi (buna sobob bu moarhslodo hocmin az da olsa
boyiimasidir) miiddatinds bas verir va tadrici yanma morholasi adlanir.

Dizel miiharriklorinin Karblratorlu vo benzin piiskiirmali miiharriklors nisbaton asagidaki
iistiinliiklori vardir:

1. Yiiksak yanacaq gonaatliliyino malik olmasi. Belos ki, dizel miiharriklorinin xtsus effektiv
yanacaq sorfi, daha dogrusu, miiharrikin vahid zamanda vahid glic almaq Uglin sorf etdiyi yanacaq
sorfi, qigilcimla alisdirmali miiharriklors nazoaran 25+30% az olur.

2. Yangina qars1 daha tohliikesiz olan yanacaglarlaisloys bilmasi.

3. Xaric gazlarin zaharliliyinin nisbaton az olmasi.

Lakin qigilcimla aligdirmali miihorriklors nisboton dizel miharriklorinin XUsusi kiitlosi GoOX
olur, onlarin istehsalina daha gox xarc ¢akilir vo agagi temperaturlardaiso diismasi ¢atinlogir.

8.5. Dordtakth iistalik doldurulan dizel miiharrikinin indikator diaqrami va is prinsipi.

Bu clr miiharrikin is¢i Sikli adi dizelin is¢i siklindon oasason doldurma vo Xaricetmoa
proseslarina gora farqlonir (s0k.8.7). Qeyd etmok lazimdir Ki, tstalik doldurulan miiharriklordo
silindrin hava ilo doldurulmasi xtsus iifiirmo aqreqatlari torafindon hoyata kegirildiyino gora bu
proses sorma deyil, doldurma prosesi adlanir. Turbokompressor adlanan aqreqatin turbin vo
kompressor ¢arxlari eyni val tizerindo oturdulur vo turbin ¢arxi xaric qazlarin kinetik enerjis
hesabina igloyir (sok.8.8). Doldurma prosesi zamani silindra hava atmosfer tozyigindon yuxari
tozyiq altinda verilir. Odur ki, bu miiharriklordo doldurma prosesi atmosfer tozyiqgindon yuxari
(PRy), ustalik iifiirma tozyiqinden( P, ) iso asag: tozyiqlords gedir.

P

Sok. 8.7. Dordtakth iistalik doldurulan Sok.8.8. Dordtakth tistalik doldurulan
kompressorlu dizel miiharrikinin sxemi turbokompressorlu dizel miiharrikinin
Vo indikator diaqrama. sxemi vo indikator diaqrami:

I-kompressor; I1-gaz turbini.
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YOXLAMA SUALLAR

1. Ikitaktl karbiiratorlu qugilcimla alisdirmali miihorrikin qurulusu va is prinsipi necodir?

2. Dirsok-kamer tiflirmasi no demokdir?

3. Ikitaktli injektorlu qigilcimla alisdirmali miiharrikin qurulusu ve is prinsipi necodir?

4. Ikitaktl dizel miiharrikinin qurulusu va is prinsipi necodir?

5. Hoqiqi sixma doaracasi ilo hondasi sixma dorocasi arasindaki forqli xiisusiyyat hansidir vo
onlar arasinda hansi slago var?

6. Dordtakth qigilcimla alisdirmali miiharrikin qurulusu va is prinsipi necadir?

7. Dordtaktl istolik tiflirmasiz dizel miihorrikinin qurulusu va is prinsipi necadir?

8. Dordtakth iistolik doldurulan dizel miiharrikinin qurulusu vo is prinsipi necadir?

9. Injektorlu vo dizel miihorriklorinin miisbat vo monfi xiisusiyyatlori hansilardir?
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M Uhazirs 9
Nagliyyat miiharriklarinds istifads olunan yanacaqlar hagqinda qisa malumat.

9.1. Yanacaglar haqqinda gisa malumat.

Nogliyyat miiharriklorinds istifado olunan maye yanacaglar neftin emali yolu ilo alinir. Xam
neft miixtolif karbohidrogen birlosmalarinin qarisigindan ibaratdir. Karbohidrogenlor 6z kimyavi
torkibino goro U¢ grupa bolundr: parafinlor (alkanlar), naftenlor (sikloalkanlar) vo aromatik
karbohidrogenlor. Bundan basqa neftin torkibine, az migdarda olsa da, kikurd, azot, oksigen
birlogsmasi va digar elementlor do daxildir.

DYM-ds isladilon maye yanacaglar xam neftdon rektifikasiya, termiki vo katalitik kreking
iisullar ilo alinir.

Rektifikasiya usulunda neft buxarlanma derocasino gére miixtolif NnGv yanacaglara ayrilir.
Bu zaman bas veron proses distillo prosesi adlanir. Distillo prosesindo neftin tez buxarlanan
komponentlori distillat soklinde ayrilir vo bu distillatdan agiq rongli yanacaglar alinir. Cotin
buxarlanan komponentlar isa qaliq hesab olunur. Bu Usulla ayrilmis benzin distillatlar1 avtomobil
benzinlori, qazoyl, solyar distillatlar iso dizel yanacaqlari hazirlamaq Ugun istifado edilir. Qaliq
mazutdan slrtgl yaglar1 hasil olunur. Mazut bazon agir motor yanacagi kimi do igladilir vo ya

kreking qurgularinda tokrar emal olunur.

Aciq rongli mohsullarin hasilatin1 artirmaq vo daha yiiksok keyfiyyoatli komponentlor almag
mogsadi ilo kreking tisullar1 daha genis yayilmigdir.
Termiki kreking tsulunda yiiksok molekullu karbohidrogenlorin yiiksok temperatur hesabina
parcalanmasi ilo distillonin agir galigindan yUngul yanacaq komponentlori alinir.
Katalitik kreking prosesindo neftin yiiksok molekullu birlogsmolori katalizator adlanan
maddolorin komayi ilo dahasiiratlo yungul komponentlors ayrilir.

9.2. Qigilcimla ahisdirmah miiharriklorin yanacaqlari.

Qigilcimla alisdirmali karbUratorlu vo benzin piskirmsli miihorriklords benzinlorden istifado

olunur.

Avtomobil miiharriklorinds islodilon benzinlorin fiziki-kimyovi xassolorini xarakterizo edon

osas gostariCilor cadval 9.1-do gostorilmisdir.

Cadvol 9.1
Géstoricil Benzin novlori

Sriket A-66 | A-72 | A-76 | At-93 | At-98
1. Fraksiyatorkibi:
-buxarlanmanin baglangic temperaturu [°C] 40 35 35 35 35
-10% buxarlanma [°C] 79 75 75 75 75
-50% buxarlanma [°C] 145 135 135 135 135
-90% buxarlanma [°C] 195 180 180 180 180
-buxarlanmanin son temperaturu [°C] 205 195 195 195 195

k

2. 20°C-do sixliq [m—g} 740 740 740 740 740
3. 20°C-do kinematik 6zIUlUk [cS] 0.6+1.0 |0.6+1.0 | 0.6+1.0 |0.6+1.0 | 0.6+1.0
4. Kukurdin miqgdari [%] (en goxu) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
5. Oktan odadi:
-motor tisulu ilo 66 72 76 85 89
-tadqgiqat iisulu ilo - - 80 93 98
6. '1 kq benzindas tetraetilqurgusunun (TEQ) 06 ) 041 0.82 0.82
miqdari [q]
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Benzinin buxarlanma qabiliyyati qigilcimla alisdirmali mihorriklor Gglin on - mUhUm
xassolordon biridir. Buxarlanma qabiliyyati benzinin fraksiya torkibino goérs arasdirilir. Fraksiya
torkibi 100 ml yanacaq qizdirililarkon onun miixtalif hissolorinin - %-lo  buxarlanma
temperaturlarini gostorir vo laboratoriya soraitindo XUsusi distillo qurgusunda toyin edilir. Standart
benzinlordo buxarlanmanin baslangic temperaturu 30+50°C, son temperaturu iso 190+205°C
hadlarinds olur. Miixtalif Név benzinlorin fraksiya torkibi cadval 9.1-do gostorilmisdir.

Benzinin sixligt vo Ozluliyl onun karblratorda, yanacaq borularinda harakatine,
buxarlanmasia va S. bOyUk tasir gostorir. Karbiratorun tizgoc kamerindo yanacagin soviyyasi
onun sixligindan asihidir. Sixliq azaldigda soviyye yuxari qalxir, bu iso 6z ndvbasindo artiq
yanacagin sarfina sobab olur.

Sixliq areometrls> OlgUlUr vo hazirda istifado olunan benzinlorin sixligi 700+750 k—?
m

hadlorinds doyisir. Yanacagm ©6zlUlUyd onun daxili siirtiinmosini  xarakterizo edir. Neft
yanacaqlarinin kinematik 6zlUluyl Vilhelm Ostvaldin kapilyar viskozimetri ilo 6l¢ultr vo miixtolif

2 2
m;n =10° m—j hadlorinds doyisir (codval
S

nov benzinlor Uglin 0.6+1.0 ¢S (santistoks: 1 ¢St=1

9.1).

Benzinin torkibindoki geyri-Uzvi birlogsmolor (suda hall olan tursular, golovilor vo S.) metal
hissalarinin korroziya- sina sabab olur. ©On ¢ox korroziya tosiri gostoran kikurdll birlosmalardir.
Yanma mohsullarinda SO» oldugda miiharrikin hissalorinin korroziyasi siiratlonir. Miioyyan
edilmisdir ki, benzindo kikUrdiin migdar1 0.05%-don 0.35%-2 qador artdiqda silindrin yeyilmasi 3
dofs, yuxari kompressiya UziyUnin yeyilmasi isa 4 dofo artir. Benzindoki kikirdlU birlosmalor
golovi mohlulu ilo tomizlonir. Tomizlondikdon sonra iso mis 16vhoda benzinin korroziya tosiri
yoxlanilir. Texniki sortloro gora benzindo kikrdll birlosmalorin miqdar1 0.15%-don ¢oX
olmamalidir (cadval 9.1).

Benzinin detonasiyaya davamliligi onun istehsal Usulundan vo kimyavi torkibindon asilidir.
Masaloan, torkibi osas etibari ilo parafin vo naftenlorden ibarat olan benzinlor detonasiyaya daha
¢ox meyllidir. Aromatik karbohidrogenlor iso oksino, benzinin detonasiyaya davamliligini artirir.
Ona gora do katalitik kreking Usulu ilo alinan benzinlorin torkibinde aromatik birlogmolor vo
izoakanlar daha ¢ox oldugundan onlarin detonasiyaya davamliligi da daha yiiksokdir. Benzinin
detonasiyaya davamliligi oktan adadi ilo qiymotlondirilir.

Oktan odadi izooktanin (CgHas) adt ilo baglidir. Izooktan detonasiyaya davamlilig: yiiksok olan
yanacaqdir. Odur ki, maye yanacaqlarin bu xassosi izooktanla miiqayiso olunur. Sorti olarag
izooktanin oktan adoadi 100 vahid gobul edilir. Detonasiyaya davamliligi an asagi olan heptanin
(C7H16) oktan odadi iso sifir gotUrdlir. Yanacagin oktan adadi, detonasiyaya davamliligina goro
onunlaeyni olan izooktan-heptan etalon qarisigindaki izooktanin faizlo migdarina deyilir.

Masolon, 70 % izooktan vo 30 % heptan qarisig: ilo eyni antidetonasiya keyfiyyatino malik
olan benzinin oktan adodi 70-0 barabardir. Y anacaglarin oktan adadi iT9-2 qurgusunda motor vo
todqiqat tisullar ilo toyin edilir. Codval 1-don gorindiyu kimi motor Usulunda benzinin oktan
ododi az alinir, ¢lnki bu Usulla oktan odadi nisbaton gorgin is rejiminds toyin edilir. Benzinin
detonasiyaya davamliligi motor Usulu ilo toyin edilmis oktan ododine daha ¢ox uygun galir.

Oktan odadi yiiksok olan yanacaglar U¢Un nazords tutulmus miiharriklorin sixma doaraCasi
oktan odadi asag1 olan yanacaglaisloyon miihorrikin sixma doaracasindon boyuk olur.

Benzinlors "antidetonator” adlanan xisusi maddolor, asqarlar gatmagla da onlarin detonasiyaya
davamliligini artirmaq olar. Bunlarin i¢orisinds on tosirli asqar tetraetilqurgusundur (TEQ).

TEQ-in antidetonasiya tasiri onunla izah olunur ki, qurgusun oksidi yanma prosesindo aktiv
maddolorin (onlar1 peroksid molekullar1 adlandirirlar) amolo galmosine mane olur vo yanacagin
detonasiyaya davamliligini artirir.

Miixtolif Usullarla istehsal olunan benzinloro eyni migdarda TEQ qatildigda, onlarin
detonasiyaya davamliliginin doyismosi miixtolif olur. TEQ on gox distillo benzininin detonasiyaya
mugavimatini artirir. Onun 1 kg-na 0.82 q TEQ qatdiqda, oktan odadi 10+15 vahid artir. Homin
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migdarda TEQ termiki emal benzinino qatildiqda iso oktan adodi comisi 5+8 vahid g¢oxalir.
Miixtalif n6v benzinlordo TEQ-in miqdar1 cadval 9.1-do gostorilmisdir. Cadval 9.1-don gérindlyd
kimi avtomobil benzinlori baglica olaraq oktan adodine gora novlera bolUndr. Har bir benzin
noévinin adindak1 "A" horfi onun avtomobil Uglin nozords tutuldugunu, "I" horfi oktan adadinin
todgiqat Gsulu ils toyin olundugunu (agor "I" harfi yoxdursa bu o demokdir ki, oktan adedi motor
Usulu ils tayin edilmisdir), ragemlor iso benzinin oktan adadini gostorir. Yuxarida deyildiyi kimi,
sixma doracasi boyuk oldugda ona uygun olaraq benzinin oktan oadadini do artirmaq lazimdir.
Demoli, har bir miiharrik sixma daracasine uygun olan benzinls islomalidir (masalon: karbiratorlu
miharriklor  U¢UN sixma doracasinin Oktan oadoadino nisbati toxminon 1:10-a barabordir).
Avtomobil miiharriki 6ziine uygun olmayan benzinls islodikds, detonasiya hadisasi qiivvatlonir vo
miiharrikin gostaricCilori pislosir.

9.3. Dizel yanacaqlar.

Dizel miiharriklorinds islodilon yanacaglar neft emalinin agir mohsullart hesab olunur.

Avtomobil vo traktor dizellorindo istifado olunan dizel yanacaqlarinin fiziki-kimyavi
xassalorini xarakterizo edon osas gostariCilor cadvoal 9.2-do gdstorilmisdir.

Buxarlanma qabiliyyoti dizel yanacaqlarinin baslica keyfiyystlorindon biridir. ©vval geyd
edildiyi kimi, yanacagin buxarlanma qabiliyyati onun fraksiya torkibi ilo xarakterizo olunur. Dizel
yanacagmin torkibi osas etibari ilo yiiksok molekullu karbohidrogenlordon akanlar, siklanlar va
aromatik birlagsmalardon ibaratdir. Buna géra do onun buxarlanma keyfiyyati asagi olur.

Yanacagin ozliliiyii, yaxud daxili siirtlinmasi onun yanacaq borularinda horokstini, tozlanma
keyfiyyatini vo s. xarakterizo edir. 20°C-do dizel yanacaqlarinin ozliliyti 2.5+8.5 ¢S olur.
Yanacagin 6zliililyli normadan bdyiik oldugda onu qizdirmaq lazimdir. Temperatur yiiksaldikco
yanacagin 6zliliiyli azalir ki, bu da yanacagin keyfiyystli buxarlanmasina vo onun hava ilo yaxsi
qarigmasina sobab olur.

Cadval 9.2
e Dizel yanacaginin névlori

Gostaricilor A zZ [ L [zC|DA[Dz]|DL]|DC
1. Fraksiyatorkibi:
-buxarlanmanin baglangic 170 | 175 200 | 200 | 175 | 200 | 200 | 200
temperaturu
-10%- buxarlanma[°C] 195 | 200 | 235 | 235 | 200 | 235 | 240 | 235
-50%- buxarlanma[°C] 240 | 250 | 280 | 280 | 255 | 280 | 290 | 280
-90%- buxarlanma[°C] 330 | 340 | 360 | 340 | 330 | 340 | 360 | 340
-buxarlanmanin son temperaturu [°C] | - - - - - - - -

k

2. 20°C-do sixliq [m—cj} 830 | 840 | 860 | 840 | 830 | 840 | 860 | 845
3. 20°C-do kinematik 6zIUlUk [cS] - 5+8.5 | 5+8.5|2.5+4| 25+4| 3.5+6| 3.5+8| -
4. Alisma temperaturu [°C] 40 65 65 65 35 50 60 | 90
5. Kukurdin migdari [%] (en ¢oxu) 04 | 05 05 | 05| 02| 02 | 02 |02
6.‘100 ml yanacagda gotranin faktiki 320 30 40 30 30 30 50 | 50
miqdart [mg] (on goxu)
7. Donma temperaturu [°C] -55 | -35 -10 - -55 | -35 | -10 -
8. Setan odadi (on azi1) 45 45 45 45 45 45 45 | 50

Yanacaq qizdirildigda onun sothindo omoalo golon buxarin hava ilo garigigi miioyyon bir
soraitdo konardan aov yaxinlasdirildiqda alisir. Bu zaman yanacagin malik oldugu temperatur
alisma temperaturu adlanir. O, yanacagi yangin tohliikasi cohotdon do xarakterizo edir. Alisma
temperaturu laboratoriya soraitindo Martens-Pensk metodu ilo toyin olunur. Yungdl dizel
yanacaqglarinin alisma temperaturu 40-90°C, agir yanacaqglarinki iso (solyar yagi va S.) 160°C-ya
yaxin olur.
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Dizel yanacagmin torikbindo kikurdin miqdarmin artmasi onun yeyilmoays garst oOlan
keyfiyyatinin pislosmasing, daha dogrusu, yanma zamani amalo galon KUkUrdl{ birlosmalarin tosiri
naticasindos miiharrikin silindrinds yeyilmonin artmasina sobab olur. Bundan basqa, dizel yana
caginda kUkUrdin miqgdar1 na godor ¢ox olarsa, yanma zamani qurum vs lak da daha ¢ox amolo
golor. Ona gora do moveud standartlara gors dizel yanacaginin torkibindo kikirdin miqdarinin
0,2%-dan ¢ox olmasi magsadauygun hesab olunmur.

Dizel yanacaginin torkibinds gotranin miqdarinin artmasi da yanacagm gqurum amsls gotirmo
meylliliyinin artmasi ilo naticalonir. Odur ki, dizel yanacaqlarinin keyfiyyatino olan talobatlardan
biri do onlarin torkibinds gatranin faktiki miqdarinin 30+60 —10n(;?nl -don ¢ox olmamasidir.

Setan adadi (S.©.) dizel yanacagmin oOziialisma keyfiyystini xarakterizo edir vo S.O.
boyudukcs 6ziialigma temperaturu azalir.

Y anacagin setan adodi, sixma dorocasi dayisdirilo bilon Xtisusi birsilindrli iT9-3 vo yaxud IT9-
3M markali1 dizel miiharriki qurgusunda, hamin yanacagin etalon garisigin 6ziialisma xassasi ilo
miiqayiso etmoklo toyin edilir. Etalon garisiq asan oziialisan setandan (CisHzs) vo ¢atin alisan
aromatik karbohidrogenlor sirasinin niimayandasi olan o -metilnaftalindon (C11H10) hazirlanir. o -
metilnaftalinin S.O. sifir, setaninki iso 100 gobul olunmusdur. Etalon garigigin torkibindoki setanin
%-1lo miqdar1 garigigin S.O. kimi gabul edilir. Etalon qarisigin torkibindoki birlogsmolori miixtolif
nisbotlorde gotiirmokls istonilon S.O.-li etalon qarisiq hazirlamaq olar. Sinaq qurgusunda (IT9-3
vo yaxud IT9-3M) yoxlanilan dizel yanacag: 6ziialisma xassasing gora gétiiriilmiis etalon qarisiqla
eyni soviyyado oldugda, dizel yanacaginin S.O. qarisigin torkibindoki setanin %-lo miqdarina
barabor hesab edilir.

Yanacagin S.O. osason onun kimyovi torkibindon asilidir. Yanacagin torkibindoki alkanlar
sirast karbohidrogenlorinin setan odadi yiiksok oldugundan oziialisma temperaturu asagidir.
Aromatik birlogsmalar isa ¢atin alisir, yoni onlarin setan adadi azdir. MUasir dizel miiharriklorinda
istifado edilon dizel yanacaginin S.©. 40+60 vahid olur.

Dizel yanacaginin donma temperaturu sorti gostorici olub, sadoaco olarag onun iglim
soraitindon asili olaraq istifado olunmasi imkanini gostarir.

Codval 9.2-do muasir dizel miiharriklorinds islodilon dizel yanacaqlarinin miixtalif névlori
gostarilmigdir. Bu yanacaglarn isarolorindoki horflor agsagidakilart gostorir:

DA — arktika dizel yanacagi. Donma vo qatilasma temperaturu ¢ox asagi oldugundan bu
yanacaq arktika soraitinda otraf muhitin temperatu -50°C -ya qodor oldugda isladilir;

DZ — qus dizel yanacagi. Otraf muhitin temperaturu -30°C-ya gador oldugda bu yanacagdan
istifado edilir;

DY - yay dizel yanacag, otraf mihitin temperatu 0°C -don yuxar1 oldugda isladilir;

DX — xtisusilosdirilmis dizel yanacagi.

9.4. Qaz yanacaqlari.

Nogliyyat mitharriklarinde yanacaq kimi tabii qazlardan, o ciimlodan neft vo bork yanacaqlarin
emalindan alinan siini gazlardan da istifado olunur. Umumiyyatlo, gaz yanacaglarin osas
stlinliiklori ondan ibaratdir ki, onlar maye yanacaglara nisbaton hava ilo yaxst qarisir vo oktan
adadi bdyuk oldugu Uglin daha yiiksok detonasiyaya davamliliq xassasino malikdir.

Qaz yanacaqlar1 xtsusi balonlarda sixilmis vo yaxud mayelogmis sokildo saxlanilir. Sixilmis
gaz balonlarinda tozyiq toxminon 20 MPa-a, mayelosmis gaz balonlarindaki tozyiq iso 1.6 MPa-a
qadar olur. Yanacaq bu balonlardan miiharrike buxarlandirici, reduktor vo qarisdiricidan kegorak
verilir. Demoli, balonda hans1 halda olmasindan asili olmayaraq miiharrikin silindrino gaz-hava
qarisig1 daxil olur.

Cadval 9.3-do gaz halinda, cadval 9.4-ds iso mayelogmis halda olan gaz yanacaqlarinin bazi
xassolori gostorilmigdir.
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Codval 9.3

Géstoricilor Metan Etan Etilen Hidrogen | Dom qazi
(CHs) | (CoHe) (CoHa) (H2) (CO)
1. Qaynama temperaturu [°C] 161.6 88.6 103.7 252.8 191.5
2. Kritik temperatur [°C] 82.1 32.3 94 239.3 138.8
k
3. Sixliq {Fﬂ 0,715 ; 1,25 0,0895 1,25
5 . ... .| kC
4. Asagi yanmaitiliyi P 35720 | 63270 59460 9380 12040
5. Oktan adadi (motor Usulu ilo) 104 102 76 70 100
Cadval 94
Géstoricilor Propan Butan Propen | Buten | Izobutan
(CsHs) (C4H10) (CsHs) | (C4Hs) | (HC4H10)
1. Qaynama temperaturu [°C] 42 0.5 47.8 6.3 11.7
2. Kritik temperatur [°C] 96.8 152 91.6 146.4 135
k
3. Sixlig [m—ﬂ 582 579 514 595 557
. . ... | kC
4. Asag1 yanmaistiliyi pec) 45700 45530 45600 45270 45530
5. Oktan odadi (motor Usulu ilo) 100 90 85 81.7 91.6

9.5. Yanacaqlarin elementar tarkibi vo tatbiq xiisusiyyatlori.

Yanacagin elementar tarkibi onu toskil edon ayri-ayr1 elementlorin mol miqdari demoakdir.
Yanacagin istiliktorotma gabiliyyati hesablanan zaman bu verilonlorden istifade olunur. Miixtalif
yanacaqlarin orta elementar torkibi cadval 9.5-do, benzin yanacaqlarinin asagi yanma istiliklori vo
oktan odadlori cadval 9.6-da, dizel yanacaqlarinin asag1 yanma istiliklori vo setan adadlori codval
9.7-do, bozi qaz yanacaqlarinin torkibi iso cadval 9.8-do gostorimisdir.

Cadval 9.5
] Karbon (C) | Hidrogen (H) | Oksigen (0) | MO/&kU! kutlosi
S.S Yanacagm markasi I 1 1 kq
[mol ] [mol ] [mol ] [—}

kmol

1| A-76 0.855 0.145 - 115
2| A-93 0.85 0.15 - 110
3| A-95, "Aral Super" 0.845 0.155 - 105
4| A-98, "Super Plus’ 0.84 0.16 - 87
5| "Premium", "IP Plus 100" 0.828 0.172 - 86
6 | "Ara Ultimate" 0.825 0.175 - 85
7| MNQ 0.824 0.176 - 50
8| STQ 0.75 0.25 - 16
9 | Etanol E85 0.522 0.13 0.348 46
10| Metanol 0.375 0.125 0.5 32
11| Diz€ 0.87 0.126 0.004 190
12| Sintetik Dizdl 0.861 0.138 0.001 167
13| Biodizel 0.852 0.147 0.001 160
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Yanacagin orta elementar torkibina gora onun asag1 yanma istiliyi hesablanir:

H, =33.91-C+125.6-H -10.89-(O-S)-2.51-(9- H +W) [k—q}

MC

burada: C, H, O, S— mivafiq olarag, 1 kq yanacagin torkibindoaki karbonun, hidrogenin, oksigenin
vo kiikiirdiin kiitlo miqdarlaridir, W — vahid miqdarda yanacagin torkibindoki su buxarimin

miqdaridir.
Cadval 9.6
g ... | MC .
S.S. Y anacaq Asagi yanmaistiliyi {k_q} Oktan adadi
1 | Benzin A-80 43.93 76
2 | Benzin A-93 44 93
3 | Benzin A-95, "Ara Super" 44.5 95
4 | Benzin A-98, "Super Plus’ 44.9 98
5 | "Premium", "IP Plus 100" 47.8 100
6 | "Ara Ultimate" 49 102
7 | Etanol E85 46 94-96
8 | Metanol 48.5 108.7
9 | Sixilmis tobii qaz (STQ) 30+50 100-102
10 | Mayelosdirilmis neft qazi (MNQ) 47 90+110
11 | Qaz kondensati 38+44 85+95
12 Biogaz: -heyvanat moangoli 15.5+24.0 136
-bitki monsali 5.0-6.7 132
13 | Generator qazi 0.0184+0.0188 95+110
Cadval 9.7
5 ... .| MC .
S.S. Y anacaq Asagi yanmaistiliyi {k_q} Setan adadi
1 | Dizd 42.44 45+50
2 | Sintetik dizel 43.1 43+48
3 | Biodize 37.27 43+50
Cadval 9.8
Qaz yanacaginin torkibi, hor m® vo ya mol tigiin %-lo
S.S. Qaz Tobii | Mayelosdirilmis|  Qaz | . Generator
iogaz
gaz neft qazi kondensati qaz1
1 | Metan (CHy) 90 - 80+90 |50+80| 40+60
2 | Etan (C2Hs) 2.96 - - - -
3 | Propan (CsHs) 0.17 50+60 - - -
4 | Butan (C4H10) 0.55 40+50 - - -
5 | Pentan (CsH1) - 1+5 2-2.5 - -
6 | Heksan (CeH14) - 3+9 7+17.5 - -
7 | Agir karbohidrogenlor (ChHm) | 0.42 - 0.1 - -
8 | Hidrogen (H>) 0.28 - - - -
9 | Dam gaz1 (CO) 0.28 - - -
10 | Karbon qaz1 (COy) 0.47 - - 20+50 | 30+35
11 | Hidrogen-sulfid (H2S) - - - 1-2 -
12 | Azot (N2) 5.15 - - - -
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YOXLAMA SUALLAR

. Yanacaglarin hansi novlori var?

. Yanacaqlarin alinma tisullar1 hansilardir?

. Qigilcimla aligdirilmali mitharriklorin yanacaqlari hansilardir?

. Benzinlor hans1 fiziki-kimyovi xassalori ilo xarakterizo olunur?

. Oktan adadi nadir va neca toyin edilir?

. Motor iisulu ilo todqigat isulunun forqi nadon ibaratdir?

. Dizel miiharriklorinin yanacaqlar1 hansilardir?

. Dizel yanacaqlar1 hansi fiziki-kimyavi xassolori ilo xarakterizo olunur?
. Setan odadi nadir vo necs toyin edilir?

10. Qaz miihorriklorinin yanacaglar1 hansilardir?

11. Qaz yanacaqlarinin maye yanacaqlara nozoran hansi listlinliiklori vardir?
12. Yanacaglarin orta elementar torkibi noyo deyilir?

O 0 IO DN W~
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Miihazirs 10
Hava artiqhq amsali, yanici va is¢i qarisiqlar, yanma moahsullar.

Vahid yanacaq miqdarinin (hocm vo yaxud ¢aki ilo) tam yanmasi Uclin miioyyon miqdarda
hava lazimdir ki, bu da nazari talob olunan va ya "'stexiometrik" hava miqgdari adlanir. 1 kg maye
yanacagin tam yanmasi Ucln talab olunan havanin nazari miqdar1 asagidaki disturlatoyin edilir:

a) kiitlo vahidi ila

kagh

o= o[ 2 +5-0) {q—} (10,0
0.23\ 3 kg.yanacaq

b) hacm vahidi ilo

1 (C H S 0O kmol.hava
0=(++—j _—— (10.2)
0208\12 4 32 32) | kg.yanacaq
Qaz yanacaqlar1 Giclin 1 mol vo yaxud 1 m® yanacagmn tam yanmasi Uglin tolob olunan
havanin miqdart:
m°hava
1) = 1 z(n+m_r]CnHmOr {3—} (10.3)
0.208 4 2 m°yanacaq

Miiharrikin is soraitindon, glclin tonzimlonmasi vo qarisigin hazirlanmasi Gsulundan, habels
yanacagin yanma saraitindon asili olarag yanacagin vahid migdarina diison havanin haqiqi miqdari
"stexiometrik" hava miqdarindan az, ona barabar vo yaxud ondan boyuk olabiloar.

1 kg yanacagin yanmasi zamani yanmada istirak edon havanin haqiqi migdarinin (L vo yaxud
[) "stexiometrik" havamiqdarina (L, vo yaxud |,) olan nisbatine hava artigliq amsali (') deyilir:

a=t-1 (10.4)
LO |0
Cadval 10.1
Daxili yanma miiharriklari a
Karbiiratorlu mitharriklor ii¢lin 0.8+0.96
Forkamer-mosollo alisdirmali benzin miiharriklori {i¢iin 0.85+0.98 vo daha ¢ox
Benzin piiskiirmoli avtomobil miitharriklori ii¢lin 0.85+1.3
Hacmi garigdirmali boliinmomis yanma kamerli (birkamerli) dizel 15+17
miuhorriklori tigiin ' '
Tabagali qarigdirmali vo boliinmomis yanma kamerli (birkamerli) )
. e 15+16
dizel miihorriklori {i¢lin
Burulgan yanma kamerli (ikikamerli) dizel miihorriklori tigiin 1.25+1.40
On yanma kamerli (ikikamerli) dizel miihorriklori {iciin. 1.3+1.45
Ustolik doldurulan dizel miihorriklori iigiin 15+22

Hava artiqliq amsalinin azaldilmasi miihorrikin glicinin artirilmasinin osas yollarindan biridir.
Belo ki, miihorrikin litrajinin sabit saxlandigi halda « -nin kigildilmasi onun glicinin artirilmasina
sobab olur. Lakin « -nin azaldilmasi ilo natamam yanma artir, mithorrikin qonaatliliyi pislosir vo
hissalorin termiki gorginliyi artir. Oslindo tam yanma « =1 qiymaotindo deyil, & >1 qiymotlorindo
bas verir. Clnki o =1 qiymatinds elo bir homogen yanici qarisiq hazirlamaq mimkin deyildir ki,
orada hor bir yanacaq hissaciyinin payma lazimi migdarda hava diissiin.

Miixtolif tip daxili yanma miihorriklori U¢UN mitharrikin nominal is regjimindo hava artiqliq
omsali cadvalda gostarilon hadlords qobul edilir (cadval 10.1).

Yanici garisig tomiz hava vo yanacag buxarlarinin qarisigina deyilir. Qigileimla alisdirmali
benzin miihorriklerinds yanici qarisigin mol miqdari (M) asagidak: dusturla toyin edilir:

1 [ kmol.yan.car }

My =al, + m, | kg.yanacaq

(10.5)

y
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burada m, — yanacaq buxarlarinin molekul kiitlasidir [kkq J .
mo

Avtomobil benzinlari liglin yanacaq buxarlarinin molekul kiitlasi m, =110+120 _ka_ , dizel

kmol
yanacaglart tgiin - m, =180+200 _ka_ , sixilmig tobii qaz (STQ) ig¢lin m, =16 i,
kmol mol
mayelagdirilmis neft gazi (MNQ) tigtin iss m, =50+53 il hadlsrinds goabul edilir.
mo

Dizel miiharriklorinds silindrdaki tomiz havanin haCminos nisbaton yanacaq buxarlarinin ¢ox az
vo onun molekul kiitlosinin iso bOylUk oldugu Ugln yanacag buxarlarmin miqdarint nozara
amamaq olar. Belo oldugda dizel miiharriklorinds yanici qarisigin mol miqdar1 asagidaki Kimi
tayin edilir:

M, =, [M} (10.6)
kg.yanacaq
Qaz yanacagla isloyan miiharriklar Ggln:
3
ey [M} (107
meyanacaq
BUtun mitharriklor Uglin yanici qarisigin kiitlo ilo miqdari (m,) asagidaki disturlahesablanir:
kg.yan.gar.
=a,+1 | —|. 10.8
M=o {kq.yanacaq} (108)

Yanacag tam yandiqda, yoni « >1 oldugda yanma mohsullarinin torkibi karbon gazindan
(CO»), su buxarindan (H20), yanmada istirak etmoyan izafi oksigendon (O2) vo azotdan (N2) ibarat
olur. a>1 oldugda yanma mohsullarinin bu komponentlorinin mol miqdarlart asagidaki kimi
hesablana bilor:

C | kmolCO
0, = e ||, (10.9)
12 | kg.yanacaq
oo H | kmoH0 | (10.10)
? 2 | kg.yanacaq
M, =0.208(c ~ 1)L, {%} , (10.11)
: kg.yanacaq
M, =0.792al, {—kmO'NZ } . (10.12)
2 kg.yanacaq
Bu zaman yanma mohsullarinin Umumi miqdari:
M, =Moo +M, o +Mg +M, =<+ 4 (o—0208), | KMolymesullars | =, 1)
2 2 ? > 12 2 kg.yanacaq

Qaz yanacagla isloyon miihorriklordo o >1 oldugda yanma mohsullarinin ayri-ayri
komponentlorinin miqdari:

molCO
My =>NCHO) | ————2— 10.14
0, = 2N(CH, ’){mol.yanacaq} (1014)
m molH ,O
M, ,=>—(CHO)|l————|, 10.15
H,O0 22( n''m r) |:m0|yanacaq:| ( )
M =0.208(c — 1)L} {&} (10.16)
2 mol .yanacaq
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molN
M/, =0.792aL. + N, {#} (10.17)
z mol .yanacaq
burada N> — gaz yanacaginin torkibinds olan azotun migdaridir, mol.
Y anma mohsullarinin Umumi miqdari:
M, =M. + Mg +M, + M, {mo"ya”'mehw'a”] (10.18)
2 2 : z mol .yanacaq

Yanacagin natamam yanmasi zamani isd « <1 oldugundan, yanma mohsullari kimi karbon
qaz1 (COz2), dom gaz1 (CO), su buxari1 (H20), sarbast sokilds hidrogen (Hz) vo azot (N2) alinir. Bu
komponentlorin miqdar1 agagidaki: kimi toyin edilir:

=L 1= ong | KMOCO, | (10.19)

> 12 1+K kg.yanacaq

M, = 22=% g208L, | _KMOICO_| (10.20)

1+ K kg.yanacaq

M, o =1 ok 122 0008, | KMOHO | (10.21)
g 2 1+ K kg.yanacaq

M, = 2K1=% 02081, | <MAH; | (10.22)
: 1+ K kg.yanacaq

M, =0.792al, {—kmo”\'z } , (10.23)
2 kg.yanacaq

burada K — yanma mohsularinin torkibindo olan hidrogen vo dom gazinin miqgdarlar1 nisbatini

[M“z j gostarir (benzin ticlin K = 0.45+0.5).
MCO

a <1 oldugda yanma mohsullarnin Umumi miqdari:

kmol.y.mehsullar:

kqg.yanacaq

M, =Mq, +Mgp +My o +My + M :%+%+O.792aLO, . (10.24)

YOXLAMA SUALLAR

1. Nazari talab olunan va ya "stexiometrik" hava miqdar1 nays deyilir?

1 kg yanacagin tam yanmasi {igin nozori lazim olan havanin miqdart hansi diisturlarla
hesablanir?

Hava artiqliq amsali noye deyilir vo hansi diisturla hesablanir?

2. «>1 vo a <1 olan zaman yanma mohsullar1 hansilardir vo hansi diisturlarla hesablanirlar?
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Miihazirs 11
Yamicl va isci qarisiqlarin molekulyar doyismo amsallari.

11.1. Kimyavi va haqiqi molekulyar dayismo amsallari.

Yanma noticasindo is¢i cismin mol miqdarinin doyismoasini yanma mohsullar1 vo yaniCi
qarisigm mol miqdarlari forqi Kimi toyin etmok olar:

AM =M, - M, {kmol.gs.qar. } (11.1)
kg yanacaq

Maye yanacaglarla isloyon miiharriklordo yanma mohsullarmin dmumi mol miqdari homisa
yaniCt qarisigin mol miqdarindan ¢ox olur. Buna sabab yanma zamani kimyovi reaksiyalar
naticasinds yanacaq molekullarinin par¢alanmasi vo yeni molekullarin amalo golmosidir. Yanma
mohsullarinin Mol miqdarmin artmast yaxst haldir. Belo ki, bunun naticesindo yanma
mohsullarmin hocmi artir. Bu iso 6z ndvbasindo qazlarin genislonmasi zamani faydali isin
artmasina sabab olur.

Qaz yanacaglarinin yanmasi zamani yanma mohsullarinin Umumi mol miqgdarinin artmasi
yanacaga daxil olan karbohidrogen birlosmolorinin tobistindon, onlarin miqdart ilo hidrogen va
dom gazinin nisbotindon asilidir. Ona goro do gaz yanacaqlari ilo isloyon miihorriklords yanma
mohsullarinin mol miqdar1 yaniCt garisigin mol migdarindan gox vo yaxud da az olabilor.

Yanma zamani yanma mohsularinin mol miqdarinin doyismasi yaniCi qarisigin  Kimyovi
molekulyar doyismo omsali ilo xarakterizo olunur. YaniCi qarisigin kimyavi molekulyar doyisma
aomsali dedikdo yanma mohsullarmim Umumi mol miqdarmin yanici qarisigin mol miqdarina
nisbati basa diistliir:

7N M, 1+ M, (11.2)

Yanici qarisigin Kimyavi molekulyar doyismo omsali homisa 1-don bdylk olub, hava artiqliq
omsal1 azaldiqca artir.

Miiharrikin silindrinde yalniz yamici qarisiq (M) deyil, hom do yanma mohsullarinin

silindrdon Xaric olunmayan hissasi, yoni qaliq qazlar (A, ) daolur. Yanici qarisiqla qaliq qazlarin
mol miqdarlarinin comi is¢i garisig (M, + M, ) adlanir.

Silindrdoki qaliq qazlarin miqdar1 galig qazlar amsali (y,) ilo xarakterizo edilir va qaliq
gazlarm mol migdarinin yaniCt garisigin mol migdarina nisbati kimi toyin edilir:

Ve =—1-. (11.3)

Yanma zamani is¢i qarisigin hacminin doyismasini xarakterizo etmok UgUN is¢i qarisigin
haqiqi molekulyar doyisma amsalindan (u) istifado olunur. Bu amsal asagidaki kimi toyin olunur:

_ M,+M, _ Mot
v M. vy,
(11.4) formulundan gorinduyu kimi is¢i qarisigin hoqiqi molekulyar doyismo omsali galiq
gazlar amsalindan (y, ) vo yanict qarisigin kimyovi molekulyar doyismo omsalindan ( 4,), 0 iso 6z

(11.4)

novbosindo yanacagin torkibindon vo hava artiqliq omsalindan asilidir. Is¢i qarisigm hagiqi
molekulyar doyismo omsalina an ¢ox hava artiqliq omsali tosir edir vo ¢ -nin kigilmasi ilo g artir.

Miixtalif tip mitharriklor Gglin x asagidaki hadlords dayisir:
- qigilcimla aligdirmali mithorriklorde 1 =1.02+1.12;
- dizel miihorriklorinde x =1.01+1.06.
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11.2. Yama va isci qarisiqlarin yanma istiliklari.

Miiharrikin silindrinds yanacagin yanmasi zamani alinan istiliyi daha diizgiin qiymatlondirmak
Ucln yalniz yanacagm yanma istiliyini deyil, yanacag-hava qarisiginin yanma istiliyini nazars
almaq lazimdir. Vahid miqdarda yanacagin yanmasi naticasinds ayrilan istilik miqdarinin yanici
qarisigin migdarma olan nisbati yaniCt garisigin yanma istiliyi adlandirilir vo asagidaki disturla
toyin edilir:

H yan qar. = R, | M } (11.5)
M, [ xmol
va yaxud
H yan. qar. = A, —MC} : (11.6)
m | Kq

Qigillcimla aligdirmali mitharriklords yanma proses hava catigmamazligi soraitinds, daha
dogrusu, a <1 oldugda bas verarsa, onda natamam yanma natiCasinds itirilon istilik miqdari
asagidaki dusturla hesablanabilor:

AH, =119.95(1- o)L, {M—C} (11.7)
xkmol
a <1 oldugda yanici garisigin yanmaistiliyi:
H,—AH MC
H =1 : 11.8
yan. gar. Ml |:Km0| :| ( )
va yaxud
H,-AH, | MC
H o qar. = { } : (11.9)
m Kq

Yanici qarisigin yanma istiliyi do asason hava artiqliq omsalindan asilidir. Lakin geyd etmok
lazimdir Ki, yanic1 qarisigin yanma istiliyi yanacagin yanma istiliyino miitonasib deyildir. Hava
artiqliq omsalinin eyni giymatinds dizel yanacagi ilo hava garigiginin yanma istiliyi benzinlo hava
garisiginin yanma istiliyindon bir gador goxdur. Bu onunla izah olunur ki, vahid migdarda dizel
yanacaginin tam yanmasi U¢UN hamin miqdarda benzinin tam yanmasindan daha az miqdarda hava
lazimdir.

Yanma zamani silindrdo yaniCi qarisiq deyil, is¢i qarisiq oldugundan yanacagin yanmasi
naticasindoa ayrilan istiliyi is¢i garigiga aid etmok lazimdir. Onda is¢i qarisigin yanma istiliyini
asagidaki kimi toyin etmok olar:

azloldugdaH, = Ho  _ H, L (11.10)
M+ M, M, (1+y,) | kmolis.gar.

a<loldugdapy, - Hu=8H, | MC ¢ (11.11)
S ML (1+p, ) | kmolis.gar.

(11.10) vo (11.11) disturlarindan gérindiyd Kimi is¢i garisigin yanma istiliyi yanici qarisigin
yanma istiliyino miitonasib olaraq doyisir. Hava artiqliq amsalinin eyni qiymotindo benzin vo dizel
yanacaqlar1 Uglin qaliq gqazlar omsalinin azalmast is¢i qarisigin yanma istiliyinin artmasina sobob
olur.

YOXLAMA SUALLAR

1. Kimyavi va haqiqi molekulyar doyisma omsali naya deyilir vo hansi diisturla hesablanir?

2. Qaliq qazlar amsali noys deyilir v hansi diisturla hesablanir?

3. Yanici qarigigin yanma istiliyi noya deyilir vo hansi diisturla hesablanir?

4. Natamam yanma noticesinda itirilon istilik miqdar1 hans1 soraitde yaranir vo hansi diisturla
hesablanir?

5. a <1 olan zaman yanici qarigigin yanma istiliyi hansi diisturla hesablanir?

6. Isci qarisigin yanma istiliyi noys deyilir vo hansi diisturlarlahesablanir?



Miihazirs 12
Sorma prosesinin gedisi. 9traf miihit va qaliq gazlarin parametrlori.
Sorma prosesinin sonundaki tozyiq vo qalq qazlar amsal.
Sorma prosesinin sonundaki temperatur vo doldurma amsal.

12.1. Doldurma (sorma) prosesinin hesabi.

Doldurma prosesi miihorrikin silindrini yeni is¢i cisimlo doldurmagq Ucunddr. Bu proses
porsenin horakoti naticasindo silindrlo atraf mihit arasinda omoalo golon tozyiq diiskiisiindon
istifado etmoklo vo ya xUsusi doldurucu nasodar vasitasilo icra olunur. Birinci halda doldurma
sorma vasitasi ilo oldugundan, ¢ox vaxt sorma prosesi adlandirilir. Bu Usulla doldurma istalik
tifiirmosiz mitharriklords tatbiq edilir vo adi Usul sayilir.

Ikinci halda iso is¢i cisim silindra tazyiglo (macburi) doldurulur vo ona gore do silindr otraf
muohit soraitindo tuta bildiyindon cox doldurula bilir. Bu Usulla doldurma iistolik tfiirmali
miiharriklords doldurma proses adlanir.

Sokil 12.1-ds vo 12.2-do 4 taktli miiharriklords uygun olarag sorma va doldurma proseslorinda
tozyiqin doyismaosi gostorilmisdir.

Bu sokillordo r', da', aa" oyrilori sorma (doldurma) prosesi orzindo silindrdo tozyiqin
doyismosini, ' vo a" noqtolori iso uygun olaraq sorma klapaninin acildigi vo baglandig
momentlori gostarir.

Sorma prosesinin hesab1 zamani bu prosesin I ndqtasinds baslayib a ndqtosinds qurtarmasi vo
bu zaman tozyiqin oavvolCo ani olaraq rr" xotti lizro doyismosi, daha sonra iso sabit qalmasi (r"a
diiz xotti ) qobul olunur. Hesablamalardan sonra r, r" vo a noqtslorinin koordinatlari toyin olunur

vo ra’ oyrisi iizra yuvarlaqlagdirma aparilir.
P Fofm a6 K.

. P |y.o.n Qa.o.n.
- \‘EI | N w! P
J
A g R f ;
S z o

y

T A o "".' - ;.k

- - l'; 2

Sokil 12.1. Ustelik iifiirmesiz 4 takth
miiharrikds sorma prosesi zamani tozyiqin
doyismasi.

Sokil 12.2. Ustolik iifiirmali 4 taktl:
miihorrikds doldurma prosesi zamani
tozyiqin doyismasi.

Muasir itistiratli avtomobil vo traktor mitharriklorinde sorma klapaninin agilmasi porsen y.0.n.-
9 10+30° galmis, baglanmasi isa a.6.n.-don 40+80° ke¢mis bas verir. Lakin geyd etmok lazimdir
ki, gostarilon hadlor konstruktiv miilahizalora gora bdyik vo yaxud Kigik toraflora doyisdirilo do
bilar.

Sorma klapaninin tez agilmasi, ovvala, porsen y.0.n.-o ¢atana qodor klapanda miioyyon kegid
sahosinin yaranmasina sobab olur ki, bu da silindrin doldurulmasini1 yaxsilagdirir. Ikincisi iso,
sorma klapaninin tez agilmasi, hom do silindrin ifiiriilmasi U¢Un istifads edilir. Belo ki, bu zaman
yanma mohsullarinin agiq olan xaricetma klapanindan siiratlo ¢ixmasi naticosindo sorma klapani
otrafinda seyroklik yaranir vo bunun da hesabina silindro sorulan tomiz hava (dizel
miihorriklorinds) vo yaxud yanici qarisiq (qigilcimla aligdirmali mitharriklords) silindrin yanma
mohsullarindan yaxs1 tomizlonmoasine sabab olur. Sorma klapanimnin tez agilmasi naticosindo
slindrin tfiiriilmesi hesablamalarda tomizlomo omsali (@, ) ilo nozoro almir. Tomizlomo

omsalinin giymati baslica olaraq iistalik {iflirma tozyiqindon, miiharrikin siirat rejimindon vo hor
iki klapanin eyni zamanda agiq qalmalart miiddstindon ashidir. Bu amsal yalniz istolik tiftirmali
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mithorriklordo nozors almir vo ogor Silindr yanma mohsullarindan tamamilo tomizlonirso
@rem = 0qobul edilir. Ustalik Ufiirmasiz miiharriklards iss, adaton ¢,,,, =1 goturdlur.

Sorma klapaninin gec baglanmasinda mogsad silindrin  doldurulmasin1  daha da
yaxsilagdirmaqdir. Belo Ki, porsen a.0.n.-don y.0.n.-o dogru harokat etmoys basladigda avvalca,
sokillordon gorundiyd kimi, silindrdoki tozyiq otraf mihit tozyiqindon asagi olduguna gors, bir
godor sonra iso sorma sistemindoki siirot basqisinin, otalot vo dalgavari hadisolorinin naticosindo
silindra slave olarag hava vo yaxud yanici garisiq daxil olur. Porsen a.6.n.-don ke¢dikdon sonra
sorma klapani baglanana gadar silindra slava olarag hava vo yaxud yaniCi qarigigin daxil olmasi
alava doldurma adlanir. ©lava doldurmanin sorma prosesinin parametrloring tasiri alave doldurma
omsalt (@ 4,) 1o nozero almir. Silindrin isci hocminin olave doldurulmas: baslhica olaraq
gazpaylama fazalarmin dizgin segilmosindon (osasan do sorma klapaninin baglanmasinin
gecikmo bucaginin), sorma traktinin uzunlugundan va dirsokli valin dovrler sayindan asilidir. Bu
parametrlorin diizglin seg¢ilmoasi naticasinde miiharrikin nomina is rejiminde ¢, 4, =1.12+1.15
ola bilar ki, bu da silindrin 12+15% oslava doldurulmasini gostorir. Lakin dovrlor say1 kigildikdo
olavo doldurma da azalir vo minimal dovrlor sayinda hotta silindrdoki hava vo yaxud yanici
garisigim  5+12%-nin  geriys, Sorma borusuna gqayitmasi da bas vera bilor (yoni
Py 4o = 0.88+0.95).

12.2. 9traf muhitin tazyiq v temperaturu.

Ustolik iifiirmasiz miihorriklords silindro daxil olan hava birbasa atmosferdon sorulur. Ona
gora do bu miiharriklor GgUin otraf mihitin tozyiq vo temperaturu elo normal atmosfer soraiti Ugln
gobul olunur. Yoni, tstolik {iftirmasiz miihorriklordo sorma prosesini hesabladiqda otraf muhitin
tozyiqi P, = 0.1 MPa, temperaturu iso T, = 293 K qabul edilir.

Ustolik iifiirmoli miihorriklords iso hava kompressorda sixildigdan sonra silindro daxil
olduguna goéroa bu miiharriklor Ugln otraf muhitin tozyiq veo temperaturu kimi kompressordan
sonraki tozyiq (P,) ve temperatur (T,) qgobul edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, bazi hallarda

kompressordan ¢ixan hava araliq soyuducusunda soyuduldugdan sonra miiharrikin silindrino
verilir. Belo oldugda otraf muhit parametrlori kimi araliq soyuducusundan sonra yerlosdirilon
resiverdoki tozyiq (P,) vo temperatur (T,) qabul olunur.

Kompressordan sonraki tozyiq lstalik tifiirma doracasindon asili olaraq asagidaki kimi qobul
edilir:

1) Asag tozyiqli iistolik iifiirmoli miiharrikler Ugin P, <1.5F;;

2) Ortatozyiqli tstolik Gifiirmsli mitharriklor Gglin P, = (1.5+ 2.2)P0;

3) Yiiksok tozyiqli iistolik iifiirmoli miihorriklor Uglin P, > 2.2F,.

Bu halda kompessordan sonrak: temperatur (T, ) iso asagidak: disturlatoyin edilir:

(ne-1)

T, = T{PK]“ K], (12.1)
PO

burada n, — kompressorda havanin sixilmasinin politrop gostoricisidir.

Ufiirmo nasoslarinin noviinden vo soyudulma daracasinden asili olaraq n, asagidaki hodlorda

qobul edilir:
-porsenli {iflirma nasoslarn U¢ln N, =1.4+1.6;

-hocmi iifiirmo nasoslart Gglin N, =1.55+1.75;
-oxboyu vo morkezdonqagma iifiirms nasoslar1 Uglin n, =1.4+2.0.
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12.3. Qahq qazlarin tazyiq va temperaturu.

Sorma (doldurma) prosesinin baslangicinda miiharrikin silindrinde yanma kamerinds homisa
mioyyan miqdarda galiq gazlar vo yaxud yanma mohsullar1 qalir. Bu qaliq gazlarin tozyiqi
klapanlarin sayindan vo yerlogmasindon, Sorma vo Xaric sistemlorinin miiqavimatindon,
gazpaylama fazalarindan, ustolik iifiirmo sistemindon, miharrikin siiratindon vo yiikiindan,
soyutma sistemindan va bir ¢ox basqa amillordon asili olaraq secilir.

Ustalik iifiirmesiz miiharriklor U¢lin qaliq gazlarin tozyiqi (P ) asafidaki hadlords gobul
olunur:

P =(1.05+15)P,. (12.2)

P -in boylk hadlari yiiksak dovrler sayma malik miiharriklor Ggtindr.

Qeyd etmok lazimdir Ki, istolik tifiirmoli vo Xaric qazlari birbasa atmosfers buraxilan
miiharriklor U¢ln do galiq qazlarin tozyiqi (12.2) ifadssinin komayi ilo gobul edils bilor. Lakin,
gaz turbinli tistalik Gifirmoali mitharriklor Gglin qaliq qazlarin tozyiqi asagidaki kimi secilir:

P =(0.75+0.98)R, . (12.3)

Miihorrikin dovrlor say1 azaldigca qaliq qazlarin tozyiqi do nozoragarpacaq doroCods azalir.
Odur ki, araliq siirat rejimlarinds qaliq qazlarin tozyiqi asagidaki dusturlatoyin edils bilar:

P =P(L035+A, -10°-n?), (12.4)
10°

21
o 'IN

P,, — miharrikin nomina is reimindo qaliq qazlarin tozyiqidir [MPa] (12.2 vo ya 12.3

v

burada: 4, = (P, ~1.035-P, ).

ifadalorinog osason segilir),
n, — nominal is rejiminds miiharrikin dovrlor sayidir [dag™].
Miiharrikin néviinden, onun sixma doaracasindon, dovrlor sayindan va hava artiqliq amsalindan asil
olaraq qaliq qazlarin temperaturu (T, ) asagidak: hadlorde segilir:
-karburatorlu miiharriklor Ggun 7, =900+1100 K';
-dizel miihorriklori Uglin 7, = 600+900 K ;
-gaz miiharrikleri tglin 7, = 750+1000 K .

12.4. Sorma prosesinin sonundaki tazyiq.

Sorma prosesinin sonundaki tozyiq ( P,) silindra daxil olan hava vo ya yanici qarisigin miqdarini

miloyyon edon osas faktorldardan biridir. Belo ki, sorma prosesinin sonundaki tozyiqin boylimasi
silindro daxil olan is¢i cismin do artdigin1 gostorir. Bu tozyiqin 0zl iso sorma sistemindoki tozyiq

itkisinden (AP, ) asili olub asagidaki kimi toyin edilir:

a

burada: Ry, — indekslar iizro uygun olaraq, adi halda vo listolik iifiirmo olan zaman silindro daxil

olan havanin tozyiqidir [MPa].

Sormasistemindoki tozyiq itkisi (AP, ) Bernulli tonliyine gors asagidaki kimi hesablana bilor:
2

Osor -
AP, = (,32 +§m_)7-po(k) .107° [MPa], (12.6)

burada: p — silindrin baxilan en kosiyindo havanin siiratinin azalmasini nozora alan sénmo
omsalidir,
&, — sormasisteminin an KiGik en kasiyinds onun miigavimoat amsalidir,
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w,, — sorma sisteminin on kigik en kosiyindo (adoton klapan vo yaxud {ifiirmo

sor

. . .. m
pancaralarinda) havanin ortasiirati {—}
S

Pok) — indekslar tizra uygun olaraq, adi halda va tstalik iifiirma olan zaman silindrs daxil
olan havanin sixiligidir (R, = B, oldugda p, = p, olur) [k—?}
m
Muasir avtomobil va traktor mitharriklori U¢in nomina is rejimlorindo (,BZ + 550,): 25+4.0

Vo @, = 50+13og hadlorinds gabul edilir.

Sorma sSisteminin en  kosiyinin  boyiidiilmasi, klapanlarin = sothinin formasinin axiCi
hazirlanmasi, qazpaylama fazalarinin diizgln se¢ilmosi va S. sorma sisteminin hidravlik itkilorinin
azalmasina sabab olur.

Sorma vaxti silindra daxil olan havanin sixligi:

Py -10° [k

Pogg = —— {—ﬂ , (12.7)
Rh T o(k) m

burada: Ty, — indekslar iizra uygun olaraq, adi halda vs Gstslik iifiirms olan zaman silindra daxil

olan havanin temperaturudur [K],
R, —havanin xUsusi gaz sabitidir:

R C
=— | —|, 12.8
R y7n {kqderece} (128
burada: R=8315 < universal gaz sabiti,
kqg- derece

M, =28.96 ka__ havanin mol ¢akisidir.
kmol

Ustalik iifiirmasiz miiharriklordo AP, asagidaki hadlords doyisir:
-gigilcimla ahisdirmali mithorriklori Uiglin AP, = (0.05+0.2)P,;

-dizel miihorriklori Gigiin AP, = (0.03+0.18)P, .

Qigilcimla aligdirmali mithorriklora nazeron dizel miiharriklorinde AP, -nin bir qadar kicik
olmasi bl mithohorrikin sorma sisteminin sads olmasi noticasinds hidravlik miiqavimatin azalmasi
ilo izah olunur.

Ustalik iifiirmoali miiharriklorde doldurma prosesinin sonundaki tozyiq (P,) iifiirms tozyiqino
(P.) yaxmlasir (sokil 12.2). Bu mihorriklordo sorma sistemindoki tozyiq itkis

AP, =(0.03+0.D)P. hadlorinda dayisir.
12.5. Qahq gazlar amsal.

Qaliq gazlar omsali (y,) Slindrin yanma mohsullarindan tomizlonmesinin keyfiyyotini

xarakterizo edir. Qaliq gazlar omsalinin artmasi miihorrikin silindrindo daha ¢ox qaliq qazlarin
qaldigin1 vo beloliklo do sorma prosesinda silindro daxil olan hava vo yaxud yanici qarisigin
azalmasini gostarir.

Dérdtaktli mitharriklor U¢Un qaliq qazlar smsali asagidaki dusturlarlatoyin edilir:

_ TO(k) +AT . Piem. " Py (12 9)

f Tr EPy gol. Pa ~ Drem. I:)r
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burada AT — silindra daxil olan hava va yaxud yaniCi qarisigin isti divarlardan aldigi olave qizma
temperaturudur. Bu temperatur sorma borusunun konstruksiyasindan va yerlosmasindon, soyutma
sistemindon, XUsusi qizdirici qurulusun olub-olmamasindan, miiharrikin siiratindon vo istalik
ifiirmodon asilidir. Temperaturun artmasi yanacagin buxarlanmasini yaxsilasdirsa da, silindra
daxil olan havanin sixliginin vo onun kiitlo miqdarinin azalmasina va belsaliklo do, doldurmanin
pislosmasing sobab olur. Miiharrikin ndviindon asili olaraq AT asagidaki kimi segilir:

-karbiratorlu miiharriklor Ggiin AT =0+20°;

-Ustolik tifiirmasiz dizel mitharriklori Ugln A7 =10+ 40",

-Ustolik iifiirmali dizel mitharriklori Gglin AT = (-5) + (+10)°.

Ustoalik iifiirmoli miihorriklords alave qizma temperaturunun Kigik olmasi kompressorda sixilan
havanin temperaturunun artmasi vo ona gora do miiharrikin qizmis hissalari ilo hava arasindaki
temperaturlar forqinin kigilmoasi ilo izah edilir. Kompressordan sonra havanin tempesaturunun
haddindon ¢ox artmasi bazi hallarda AT -nin hatta manfi bels olmasina sabab olur.

Ogor dglindrin  yaxsi tomizlonmosi vo olave doldurulmasi nozors alinmazsa, yoni

Pran, = Py 4o, = 1 Olarsaonda (12.9) dustur asagidaki kimi olar:
Top) + AT P
T, &,-P°
Dordtaktli miiharriklordo qaliq gazlar omsali baslica olarag sixma doracasindon, Sorma
prosesinin sonundaki tazyiqden, miiharrikin dovrler sayindan va digar faktorlardan asilidir. Sixma

dorocasinin (&) vo qaliq qazlarn temperaturunun (T,) artmasi naticosindo qaliq gazlar omsali
kicilir, qaliq qazlarin tazyiqi (P, ) ve dovrler say1 (n) artdiqda iss yiiksalir.
Miixtalif nGv miihorriklor Uclin y, asagidaki hodlorde doyisir:

7, = (12.10)

-igilcimla aligdirmali miihorriklor y, =0.04+0.1;
-Ustolik iifiirmosiz dizel mitharriklori y, = 0.02+0.05;
-Ustolik {iftirmali dizel miihorriklori y, = 0.01+0.03.

12.6. Sorma prosesinin sonundaki temper atur.

Sorma prosesinin sonundaki temperatur nazori Sorma prosesinin r vo a noqtalari (sokil 12.1 vo
12.2) Ugln tortib olunmus istilik balansi tonliyindon kifayat qodor doqiglikls toyin edils bilor:

My(me, f< (7, + A7)+ M, (e, ) 7, = (M + M, e, -7, (12.11)
burada: M l(r‘ncp ):K (T +AT ) — hava va yaxud yanici qarisigla silindro daxil olan istilik migdari
(slava qizma temperaturu da nozars alinmagqla);

M, (me ):’ T, —silindrdoki qaliq qazlarin istilik miqdari;
(Ml +M, Xnt:; ): T, —isci qarisigim istilik miqdaridir.
(12.11) tonliyindo (mcp ):0 = (mcp )t' = (mcp )to gabul etsok alariq:

to
(M, +M )T, =M,(T, +AT)+M,T,. (12.12)
Buradan da Ta-n1 tapa bilorik:

I - M(T +AT)+M,T, (KL, (12.13)
M, +M,
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(12.13) tonliyinin sag torofinin surot vo moxrocini M,-o bollb, y, = Vr ovozlomasi aparsaq
1

sorma prosesinin sonundaki temperaturu toyin etmok U¢Un asagidaki disturu alariq:
TO(k) +AT+7rTr
T, = [K]. (12.14)
1+,

(12.14) ifadasindan gorundiyt kimi sorma prosesinin sonundaki temperatur silindra daxil olan
havanin va ya yaniCi qarisigin temperaturundan, slave qizma temperaturundan asilidir.

Muasir dordtaktl avtomobil va traktor miiharriklorinde sorma prosesinin sonundaki temperatur
(T,) asagidaki hodlords doyisir:

-oigilcimla aligdirmali miiharriklor 7, =320+ 370K ;

-Ustolik iifiirmosiz dizel mitharriklori 7, =310+350 K ;

-Ustolik iifiirmoli dizel miihorriklori 7, =320+400 K .

12.7. Doldur ma omsal.

Sorma (doldurma) prosesini xarakterizo edon asas parametrlordon biri do doldurma omsalidir.
Doldurma amsali dedikds, miihorrik igloyon zaman silindro daxil olan hava vo yaxud yanicCi
qarigigin haqiqi miqdarinin otraf mihit soraitindo nozori olarag silindrin tuta bilocoyi hava
miqdarina nisboti basa diisiiliir. Doldurma smsal1 7, ils isars olunur vo Umumi halda asagidak:

ifadolorls toyin edils bilor:
= n Ve My (12.15)
GO VO M 0
burada: G,, V,, vo M, —silindrs daxil olan hava vo yaxud yanici garisigin kiitlo, hacm vo mol ilo

hogiqi miqdar1, uygun olarag kg, m* vo mol ilo;
G,, V, vo M, — atraf mihit soraitinds silindrin ig¢i hacminin tuta biloCayi nozari hava

miqdaridir, uygun olaragq kg, m® vo mol ilo.

Miihorrikin doldurma omsali adaton tocriiba yolu ilo igsloyon miihorrikds silindra daxil olan
hava vo yaxud yanici qarisigin haqiqi miqdari dlgiildiikden sonra toyin edilir. Lakin miiharrikin
istilik hesab1 aparilan zaman dordtaktli miiharrik U¢ln doldurma omsali asagidaki disturlarla da
hesablana bilor:

T 1 1
. . P — P). (12.16)
To(k) AT -1 Po(k) ((pei .dol. a ™ Prem. r )

OLAr Py, = Py 4o =1 Olarsa, onda

T 1 L p_p). (12.17)

To + AT £-1 Py

Doldurma amsali baglica olarag miihorrikin taktligindan, onun siiratindon vo gazpaylama
sxemlarinin tokmilliyindan asilidir.

(12.16) vo (12.17) ifadolorindon gorundiyu kimi sorma (doldurma) prosesinin sonundaki
tozyiq artdigda doldurma omsali da artir, Xaric prosesinin sonundaki tozyiqin vo alava qizma
temperatunun artmasi noticosinds iso azalir.

Miixtalif nBv avtomobil vo traktor miiharriklori Gglin tam yUk rejimlorinds doldurma omsali
asagidaki hodlords dayisir:

-gigilcimla aligdirmali miihorriklor 7, =0.7+0.9;

-Ustolik iiflirmosiz dizel miiharriklori 7, = 0.8+0.94;
-Ustolik iifiirmoali dizel miiharriklori 7, =0.8+0.97.

I =

N =
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YOXLAMA SUALLAR

1. Sorma prosesi ilo doldurma prosesinin forqi nodon ibarotdir?

2. Ustolik iifiirmosiz vo iifiirmoali miiharriklordo otraf miihitin parametrlori neco qobul edilir?

3. Ustolik iifiirmosiz vo iiflirmoli miihorriklords qaliq qazlarin tozyiq vo temperaturu neco
gobul edilir? Qaliq qazlarin temperaturu hansi hadlords doyisir?

4. Sorma sistemindaki tazyiq itkisi nodon asilidir?

5. Sorma prosesinin sonundaki tozyiq necs toyin edilir?

6. Ustalik iifiirmasiz vo iifiirmoli miihorriklorde qaliq qazlar amsali neca toyin edilir vo hansi
hadlords doyigir?

7. Sorma prosesinin sonundaki temperatur nece toyin edilir vo hans1 hadlords dayisir?

8. Doldurma amsal1 nayo deyilir, neco toyin edilir, nodon asilidir vo hansi hodlords doyisir?
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Miihazirs 13
Sixma prosesinin gedisi. Qigilcimla alisdirmali vo dizel miiharriklari iiciin sixma
daracasinin secilmasi. Sixma prosesinin sonundaki tazyiq vo temperaturun tayin
edilmasi.

Sixma prosesi sorma va xaric klapanlari bagl olduqda porsen a.6.n.-don y.06.n.-o dogru horakot
etdikdo bas verir. Bu proses zamani miiharrikin silindrinds olan hava vo yaxud yanici garisigin
temperatur vo tozyiqi yiiksalir ki, bu da 6z ndvbasindo qarisigin etibarli alovlanmasmna vo
yanmasina sabab olur.

Sixma prosesi politropik prosesdir. Yoni bu proses arzinds silindrls otraf mihit arasinda istilik
miibadilosi bas verir. Bu proses zamami silindrdoki tozyiq ve temperaturun doyismo
ganunauygunlugunu miioyyan edon asas parametrlor sixmanin politrop gostericiSi vo miiharrikin
sixma doracasidir.

13.1. Sixma prosesinin gedisi va politrop gostaricisinin secilmasi.

Sixma prosesi zaman silindrdoki tozyiqin va politrop gdstaricisinin doyismaesi sokil 13.1-do
gostorilmisdir.

Real soraitdo silindrdo tozyiqin doyigsmosi he¢ bir termodinamiki asililiga tabe olmayan gox
miirokkob ganunauygunluqla bas verir. Belo ki, bu proses zamani temperatur vo tozyiqin
doyismosing is¢i cismin temperaturdan asili olaraq doyison istilik tutumundan basqa, hom do
asagidaki amillor tosir edir:

-porsen lziiklari ils silindr arasindaki bosluglardan bas veran sizmalar;

-sorma klapani baglanana qoador silindrin oslave doldurulmasi;

-is¢i qarisiqla silindrin divarlar arasindaki istilik miibadilssinin istigamot vo intensivliyinin
doyismasi;

-qigileimla aligdirmali mitharriklords yanacagin buxarlanmas;

-sIXmanin sonuna yaxin yanacagin yanmasinin baglanmasi.

P

Sokil 13.1. Sixma prosesindo tozyiqin va politrop gostaricisinin doyismasi.

Hoqigoatdo sixma prosesi dayisen politrop gostaricisi ilo bas verir. Sokil 13.1-don goriindiiyli
kimi sixma prosesinin avvalindo politrop gostoricisi (n,) adiabat gostoricisinden (k) bOyukdur.

Buna sobab sixma prosesinin avvalinds silindrin divarlarinin orta temperaturunun silindrdoki is¢i
qarisigin temperaturundan boylik olmasi naticosinds istiliyin divarlardan is¢i qarigiga verilmaosidir.
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Bir miiddot ke¢dikdon sonra silindrdoki is¢i qarisigin temperaturu silindrin divarlarinin orta
temperaturu ilo boraborlosir vo n =k; olur (d ndqtesi). Daha sonra, silindrdoki is¢i qarisigin
temperaturu getdikco artir vo silindrin divarinin orta temperaturundan yiiksok olur. Ona goro do
istilik is¢i qarisiqdan silindrin divarlarina, oradan da straf miihite verilir vo n, <k, olur.

Politrop gostaricisinin doyisma ganunauygunlugunun miioyyon edilmoasinin ¢otin olmasi vo hesabi
miirokkoblogsdirmomok maqsadi ilo sixma prosesinin sabit politrop gostaricisi ilo bas verdiyi gobul
edilir. Politrop gostoricisinin orta qiymoti sixma prosesi orzindo toxminon doyison politrop
gostaricisindo oldugu qodor is alinmasini tomin edir.

Sixma prosesini hesablamaq {igiin avvalca politrop gostaricisinin orta qiymati va sixma prosesinin
sonunda is¢i qarigigin istilik tutumunu toyin etmok lazimdir.

Sixma prosesinin orta politrop gostoricisi mitharrikin dovrlor sayindan, sixma doaracasindon,
silindrin Olgiilorindon, porsen vo silindrin materialindan, istilik miibadilosindon vo diger amillorden
asil1 olaraq tocriibalora asasan toyin edilir. Sixma prosesinin ¢ox tez bir zamanda (nominal is rejiminda
0.005+0.015s) bas vermasi naticasinda silindrdoki is¢i qarisigla silindrin divarlar1  arasindaki
yekun istilik miibadilosi ¢ox ciizi oldugundan orta politrop gostoricisini orta adiabat gostoricising
(k;) goro qgiymotlondirmok olar. Bunun {iglin ovvolco sixma dorocosi ¢ vo sorma prosesinin

sonundaki temperatura (T,) goro sokil 13.2-do gosterilon nomogqramdan ki tapilir. Nomoqram orta
adiabat gostaricisi ilo (Kk;) sorma prosesinin sonundaki temperatur (T, ), sixxma prosesinin sonunda
is¢i qarisigin temperaturu (T,), sixma dorocasi (&) vo havanin istilik tutumu (mCV)E arasinda

olaqgo yaradan asagidaki iki tonliyin birgs halli naticasinds qurulur:

o -1+ 19T ~10T.) (13.)
lge
k=14 2310 (13.2)
(me, )¢

burada

te

(me,) et —(mg, ) -t,
1:c _ta .

(me, ) = (133)

(13.3) tonliyindo havanin istilik tutumu (mcv):; ovazina 1s¢i qarigigin istilik tutumu (r‘ncv)tc

gobul olundugda nomoqram daha doqiq qurulur.

Orta adiabat gostoricisindon asil1 olaraq politrop gdstaricisinin orta qiymati agsagidaki hodlords
gobul edilir:

-qigilcimla aligdirmali mithorriklor {iciin n, = (k1 —0.00)+(k, - 0.04);

-dizel mitharriklori tigiin n, = (k, —0.02)=+ (k, +0.02).

& vo T,-nin eyni qiymatlorinds ni-in qigilcimla aligdirmalit miiharriklor tiglin qiymotlori dizel

miiharriklorinds oldugundan bir qader asagidir. Buna sabob qigilcimla aligdirmali miiharriklords
yanici qarisiqda olan benzinin buxarlanmasi {iglin miioyyan gadar istilik sorf olunmasidir. Bundan
basqa garisiqda olan benzin buxarlar1 garigigin istilik tutumunu artirir. Gosterilon hor iki amil iso
N, -in azalmasina sabab olur.

N, orta adiabat gostoricilorina goro toyin edildikdo miiharrikin dovrlor sayinin artmasi vo soyutma
sothinin silindrin hocmina olan nisbatinin azalmasi naticasinda N, -in artdigin1 nozors almaq lazimdir.

Bundan bagqa sixma prosesinin orta temperaturunun artmasi vo miiharrikin soyudulma intensivliyinin
yiiksolmosi zamani n; azalir. Ona gors do eyni sortlor daxilinds hava ilo soyudulan miiharriklordo

n,-in qiymoti maye ilo soyudulan miiharriklords oldugundan bir qador yiiksok olur. A¢iq mayeli
soyutma sistemindon qapaliya keg¢ilmasi do n,-in artmasina sobob olur.
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Sokil 13.2. Sixma prosesinin adiabat gostaricisini toyin etmok iiglin nomoqgram.

13.2. Sixma daracasinin se¢ilmasi.

Sixma doracasi miiharrikin asas gostaricilorindon biri olub, birinci ndvbads, yanici qarisigin
hazirlanma tisulundan vo istifado olunan yanacagin ndviindon asili olaraq secilir. Bundan basqa
sixma doracasi segilorkon iistolik iifiirmonin olub-olmamasi, miihorrikin dovrler sayi, soyutma
sistemi va bir ¢ox digor amillor do nozors alinmalidir.

Miioyyon edilmisdir ki, porsenli daxili yanma miihorriklorinin hamaisi iigiin on olverigli sixma
dorocosi &£ =11+13 qiymatlori arasindadir. Ciinki bu arada indikator vo mexaniki faydali is
omsallarinin hasilino borabor olan effektiv f.i.o. maksimum qiymot alir. Belo ki, £<11+13
qiymatlorinde indikator f.i.o.-nin artmasi mexaniki f.i.9.-nin azalmasindan, & >11+13
qiymatlorinds iso mexaniki f.i.9.-nin azalmasi indikator f.i.9.-nin artmasindan ¢ox olur.

Qigilcimla aligdirmali mithorriklorde sixma doracasinin se¢ilmasi har seydon ovval istifado
olunan yanacagin detonasiyaya davamlilig ilo miioyyan olunur.

Nisboton ylingiil is soraiti ii¢lin nozords tutulmus (minik avtomobillari {i¢iin) adi karbiiratorlu
qigilcimla alisdirmali miiharriklorde sixma doracesi yanacagin oktan adodinin toxminon 1/10-no
borabor gotiiriilo bilor. Agir is soraiti liglin nazards tutulan (yiik avtomobillari ti¢iin) karbiiratorlu
miihorriklords iso sixma doracasi bundan bir qador az qobul edilir.

Yanacagl sorma borusuna vo ya silindro piskiiriilon qigilcimla alisdirmali  benzin
mithorriklorindo  sixma doracesi  karbiiratorlu miihorriklordo oldugundan 1-2 vahid boyuk
go6tardldr.

Eyni bir yanacaq néviinden istifado edildikdo sixma derocesini artirmaga asagidaki amillor
imkan verir:

a) yanma kamerinin rasional formasinin se¢ilmoasi vo elektrik saminin yerlogsdirilmasi (elektrik
saminin yanma kamerinin divarlarindan borabor masafads yerlogsdirilmosi €-nu artirmaga imkan
verir);

b) silindrin Slgiilori (silindrin diametri kigildikdo alovun yolunun kicilmasi vo nisbi soyutma
sothinin bdyiimasi naticasinda & -nu artirmaq olur);
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c¢) mithorrikin dovrlor saymin yliksoldilmosi (dovrler say1 artdiqda yanma siiroti artdigina gora
& -nu da boylitmoak olur);

d) porsenin vo silindr basliginin materialinin se¢ilmosi (aliiminium orintisindon hazirlanan
porsen sixma doracosini 0.4+0.7 vahid, silindr bashiginin ¢uqundan deyil, aliiminium orintisindon
hazirlanmasi is9 ¢ -nu slavs olaraq daha 0.5-0.6 vahid artirmaga imkan verir);

€) soyutma sisteminin se¢ilmosi (mayeli soyutma sistemi hava ilo soyutma sistemino nisboton
€ -nu daha ¢ox gotiirmoys imkan verir);

f) zongin (o < 0.8) vo yaxud nisbaton kasib (« > 0.9) is¢i qarisiqdan istifade olunmasi.

Yuxarida gostorilon miilahizoloro géra miiasir qigilcimla aligdirmali miihorriklorde sixma
doracosi & = 6-+12 hadlorinds gobul edilir. Sixma doracasinin kigik hadlori ylik avtomobillorinin,
boyUk (&> 7) hadlari iso minik avtomobillarinin miiharriklarine aiddir. Bu miiharriklords &-nun

12-don ¢ox gotiiriilmomasino sobab yanici qarigigin 6z-6ziino alovlanma vo yaxud da yanma
zamani detonasiya hadisalorinin bas vera bilmasi vo & >12 olduqda inidikator f.i.a.-nin ¢ox az
artmasidir. Son zamanlar sixma dorocesinin bir qader azaldilmasina dogru meylliliyin artmasi
misahido olunur. Belo olan hallarda yanma mohsullarinin zoharliliyinin azalmasina vo miiharrikin
Oomriiniin uzanmasina nail olmaq olar.

Dizel miiharriklorinds sixma doracosi 6z-6ziino alovlanmanin etibarli olmasini tomin etmok
tolobina gora segilir. Avtomobil dizellorinde 6z-6ziine alovlanma ndqteyi-nozorindon on etibarsiz
sorait isasalma vo kigik yiik rejimlorinds olur. Ona géra do & bu regjimlards miiharrikin etibarli igo
diismosini tomin etmak tolobini nazors alaraq secilir. Agir is soraitinds isloyan va xiisusi isasalma
quruluslarima malik olan dizellorin (mosolon, traktor dizellorinin) osas is reCiminds yanacagin
genaatliliyini vo miihorrikin uzun dmiirliililylinii artirmaq moqsadi ilo sixma doracasinin nisboton
asag1 qiymatlori gotiiriliir.

Ustalik iifiirmoli dizellords iifiirma nasoslari silindra verilon havami avvelcodan bir qodar
sixdig1 iiglin sixxma doracesinin qiymotini azaltmaq miimkiin olur. Lakin bu zaman igosalmanin
etibarli olmasi1 tomin edilmalidir.

Ikikamerli dizel miihorriklorinde yanma kamerinin istilik vermo sothi bdyiik oldugundan,
sixmanin sonunda havanin temperaturu asagi olur. Ona goéro do etibarli igesalma vo kicik yiik
recimlorindo miihorrikin dayaniqli islomasini tomin etmok li¢iin & -nu nisboton yiiksok gotiirmok
lazimdir.

Coxyanacaqli dizellor 6z-6ziino alovlanma temperaturu yiiksok olan yanacaqla isladiyindon,
onlarin sixma doracasi istifads edilon on ¢atin alisan yanacaga gora secilir.

Yuxarida gostorilonlor nozors alinaraq dizel miihorriklorinds sixma doracasi asagidaki hadlorde
gobul edilir:

-birkamerli vo yaxud boliinmomis yanma kamerli vo hacmi qarisdirmali dizellordo ¢ =14-+17;

-burulgan yanma kamerli dizellordo & =17+ 20;

-6n yanmakamerli dizellordo £ =16,5+21;

-Ustalik tftirmali dizellordo ¢ =11+17.

Burulgan Dizel Dizel injektoru
kamer injektoru

K ézarma sarm

Yanma kamer K ézarma
oymas sarnt
a)

Sokil 13.3. Dizel miiharriklorinin yanma kamerlori:
aburulgan kamer, b-6n kamer.
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13.3. Sixma prosesinin sonunda tazyiq va temperatur.

Sixmanin sonundaisci qarisigin tozyiq ve temperaturunu tapmaq tgtin politrop prosesinin
PV™ =congt, TV"" = const
tonliklorindan istifado etmok olar. Prosesin a va ¢ xarakterik noqtalori (sokil 13.1) Uclin asagidaki
tonliklori yazmaq olar:

PV =RV, (13.4)
TN =TV, (13.5)
(13.4) tonliyindan:
v
P, = Pa[V—aJ (13.6)
voya
P.=Peg™. (23.7)
(13.5) tonliyindan:
v
T, = Ta(V—aJ (13.8)
voya
T,=T,e"". (13.9)

Muasir avtomobil va traktor miihorriklorindo sixmanin sonundaki tozyiq vo temperatur asagidaki
hadlords doyisir:

-qigilcimla alisdirmali miiharriklordo:

P. =0.9+25MPa, T, =600+800K,

-Ustolik tifiirmasiz yiiksok dovrlor sayma malik dizellordo:

P. =35+55MPa, T, =700+900K.

Ustolik iifiirmoli dizel miihorriklorinds sixmanin sonundaki tozyiq vo temperatur iistalik
iifiirmo doracasine gore mohdudlagdirilir.

Sixma prosesinin sonunda silindrdoki yanict garisugin orta molekulyar istilik tutumu (mcv):;

havanin orta molekulyar istilik tutumuna barabor qobul olunur (yanict garisiqgdaki yanacagin
migdarinin havaya nisbaton gox az olduguna gérs) vo 0+1500°C intervalinda 2.8 codvelindoki
diisturlarin kdmoyi ilo hesablanir. Sixma prosesinin sonunda silindrdoki qaliq qazlarin orta

molekulyar istilik tutumu (mc, )¢ iso benzin tigiin 2.9, dizel yanacag: Ugiin iso 2.10 cadvallorinin

komayi ilo toyin edilir [2].
Sixma prosesinin sonunda silindrin daxilindoki is¢i garigigin (yaniCi qarisiq + qaliq gazlar)
ortamolekulyar istilik tutumu asagidak: diisturla hesablana bilor:
2 1 n\te
(mes )l == [ime, )+, (mel): | (13.10)
Ty

Sixma prosesinin sonunda (c ndqtasi) asas gostaricilar toyin edildikdon sonra yanma prosesinin
baslanmasini nazora almag mogsadilo sixma ayrisinin sonunda bazi diizaliglor apailir. Qigilcim
verilmasinin vo yaxud piiskiirmenin gabaglama bucaqlarinin qiymatlarine gors €' ndqtasinin (sokil
13.1) yeri tapilir. Yiiksok dovrli qigilcimla alisdirmali miharriklords nomina is rejimlorindo
porsenin y.0.n.-o 30+40° qalmis qigilcim verilir, dizel miharriklorindo ise porsenin y.0.n.-o
15+20° galmis silindra yanacaq puskirdllr. Yanmanin baslangicini gostoran f néqtasinin vaziyyati
(yanma xattinin sixma ayrisindon ayrildigi ndqts) is¢i qarisigin alovlanmasiin gecikmos perioduna
goro toyin edilir. Bu zaman porsen y.0.n.-o catdiqda silindrdoki tozyiq toxmini oOlaraq
P, = (1.15+1.25)F’C tozyiqina qadoar yiiksolir (¢" noqtasi).
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YOXLAMA SUALLAR

. S1xma prosesi arzinds silindrin daxilinds no bas verir?

. S1ixma prosesi zamani politrop gostaricisi neco doyigir?

. S1xma prosesinin adiabat gostaricisi neco toyin edilir?

. Qigilcimla alisdirmali miiharriklordo sixma doracasi neco segilir?

. Dizel miiharriklarinds sixma daracasi neca segilir?

. S1ixma prosesinin sonundaki tozyiq vo temperatur neco toyin edilir?

. S1xma prosesinin sonundaki tozyiq vo temperatur hansi hodlords doyisir?
. Is¢i qanisigin alovlanmast tozyiqi hansi ifado ilo toyin edilir?
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Miihaziro 14
Yanma prosesinin gedisi. Qigilcimla ahisdirmah vo dizel miiharriklari iiciin yanma
tanliklari. Yanma prosesinin sonundaki tozyiq vo temperaturun tayin edilmasi.

Yanma prosesi.

Yanma ¢ox miirakkab bir fiziki-kimyovi prosesdir. Onun bas vermasi, gedisi vo tamlig kimyavi
reaksiyalarin xilisusiyystlorindon va siirotindon, alisma sahoasindon, istilik vo kiitlo miibadilesindon,
o ciimlodon otraf miihitls istilik miibadilasindon asilidir. Oksidlogmoe vo yanma proseslorinin siirati
ya yanmada istirak edon baslangic maddslorin (yanacaq vo oksigen) sorf olunma siiratine, ya da ki,
temperatur va ya tozyiqin yiiksalma siiratine gora qiymatlondirils biler.

Miioyyon edilmisdir ki, biitiin yanacaqlar qaz halina ke¢dikdon sonra yanir. Ona goro do yanma
soraitino diison yanacaq alismamisdan ovval bir sira ardicil fiziki-kimyovi ¢evrilmolordon ibarot
olan gazlasma morhalslorini kegir. Belo ki, o, avvalco buxarlanir, sonra temperaturun tosiri ilo
kimyavi aktiv mohsullarla (atom soklino diison element vo radikallarla) zonginlosir vo yalniz
bundan sonra aligir. Bircinsli vo yaxud homogen qarisiqlarda, daha dogrusu, yanacaq molekullar
oksigen molekullar1 arasinda borabor paylandiqda, yanma prosesi daha tez bas verir. Bircinsli
olmayan vo yaxud geyri-homogen qaz qarisiglarinda iso yanma prosesinin siiroti baslica olaraq
yanacaq buxarlar1 ilo havanin qarsilighh diffuziya siirotindon asilidir vo bu zaman kimyovi
reaksiyalarin siiroti yalniz ikinci doracsli rol oynayir. Maye yanacagin yanma siiroti onun
buxarlanma vo yaranan buxarlarin hava ilo qarisma siiratlorine gors toyin edilir.

14.1. Qigilcimla ahisdirmal mitharriklards yanma prosesinin gedisi vo marhalalori.

Molum oldugu kimi qigileimla alisdirmalt miihorriklordo yanma prosesi elektrik saminin
komayi ilo hoyata kecirilir. Belo ki, samin elektrodlar1 arasinda temperaturu 1000°C-don yuxari
olan coroyan kegiron kanal amolo golir vo bu kanalda zoncirvari reaksiyanin baglanmasini tomin
edon aktiv moarkazlorin omalogolme prosesi — alovgabagi proseslor baslayir. Bu reaksiyalar yanici
qarisigin imumi temperatur vo tozyiqinin ohomiyyatli yliksalmasine sobob olmur. Samda alinan
elektrik bosalmasmin istiliyi alovqabagi reaksiyalarin davam etmosini tomin edorso, onda
zoncirvart reaksiyalar siddotlonir vo alisma bas verir. Aydindir ki, bosalma istiliyi osason
divarlardan otraf miihito otiirlilorss, bu zaman zoncirvari reaksiyalar siddotlonmir vo alisma bas
vermir. Alovqabag: reaksiyalarin siddstlonmasi vo alismanin bas vermasi istiliyin otraf miihito
verilmasing vaxt ¢atmadiqda vo naticads qarisigin qizmast davam etdikdo bas verir.

Qigilcimla alisdirmali miihorriklords yanacagin buxarlanma vo hava ilo qarisma proseslori
qabaqgcadan getdiyi li¢iin qarisiq demak olar ki, homogen olur. Odur ki, samdan alinan istilik asasen
alovgabagi reaksiyalarin getmosinog vo aligmanin tomin edilmasing sorf olunur.

Qigileimla aligdirmali miihorriklords yanma prosesinin gedisi vo morhalolori gokil 14.1-do
gostorilmisdir.
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Sokil 14.1. Qigilcimla aligdirmali miiharriklordo yanma zamani tozyiqin doyismasi.
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Sokil 14.1, a-da yanma prosesi zamani silindrdoki tozyiqin hacmdon, sokil 14.1, b-do iso
dirsokli valin dénmo bucagindan (¢ ) asili olaraq doyismosi gostorilmisdir.

Yanma sonlu siiratlo getdiyi li¢iin, daha dogrusu, yanmanin bas vermasi {i¢lin miioyyan bir vaxt
lazim oldugu i¢iin, bu proses arzindo hocm do doyisir. Odur ki, yanma izoxordan forqli olaraq saga
torof meylli bir xatt iizro gedir.

c'fc"znz' ayrisi yanma prosesinds silindrdoki tozyiqin haqiqi doyismasini géstorir. Lakin yanma
prosesinin parametrlorinin hesablanmasini sadslogdirmok mogsadi ilo prosesin sorti olaraq izoxor
lizro getdiyi vo tozyiqin CZ xotti ilo doyisdiyi gobul olunur. Hesablamalarin naticolorini hogigoto
yaxinlasdirmagq ti¢ilin isa tocriiboyo osaslanaraq xiisusi diizolis omsallarindan istifads edilir. Demali,
sorti vo yaxud nozori yanma prosesindo silindrdo maksimum tozyiq z hoqiqi yanmada iso z
noqtesinde almir. z ndqtesi, eyni zamanda nozori yanma prosesinin qurtardigi ani gostorir.
Hoqigotds iso yanma Z' ndqtosindo basa catir.

Sokil 14.1, b-don goriindiiyli kimi qigileimla aligdirmali miihorrikdo yanma prosesini sorti
olaraq ti¢ morholoys ayirmaq olar: I — ilkin morholo; II — siiratli yanma morholasi; III — yanib
qurtarma marhalasi.

I morhala qigilcim verildiyi andan (C' ndqtesi) yanmanin baslandigi ana (f noqtasi) qodor olan
miiddoti ohato edir. Bu morholodo yiiksok temperatur zonasi olan samin elektrodlari arasinda
yaranan yanma morkozlori, inkisaf edorok todricon turbulent alova gevrilir. I morhals, dizel
miiharriklorinds oldugu kimi, yanmanin gecikmo vo yaxud da induksiya periodu adlandirilsa da
oslinds bu diizgiin deyildir. Ciinki, qigilcimla alisgdirmali miihorriklords alisdirmanin gecikmosi,
demok olar ki, yoxdur. Belos ki, qigilcim verilon anda samin elektrodlar1 arasinda yanma morkozlori
do omoalo golir. Amma, sadoco olaraq, ilkin marhalods alov bu morkazlordon ¢ox yavas yayilir vo
yanmada istirak edon yanici qarisiq o qodor az olur ki, indikator diagrami iizra tozyiqin artmasi
N9Zara garpmir.

I morhalo qarisigin torkibindon, onun temperatur vo tozyiqindon, qarigigin burulgan
harakatindon vo bu horokstin intensivliyindon, yanacagin xassolorindon, samda alinan qigilcimin
giiclindon vo s. amillordon asilidir.

IT morhalo yanma baslandigi andan, yoni silindrdoki tozyiq sixma tozyiqinden farqlondiyi (f
noqtosi) andan tozyiq maksimum qiymot alana goador (zh ndqtasi) olan periodu ohato edir (sokil
14.1, b) vo yuxarida deyildiyi kimi siiratli yanma va yaxud goriinon yanma marhalasi adlanir.

Yanmanin ikinci marhoalasinds tozyiq ¢ox kaskin artarsa miihorrikin isi sortlogir. Miiharrikin ¢ox
sort islomasi taqqiltilarla miisayiat olunur vo miihorrikin dmriinii azaldir.

Miiharrikin isinin sortliyi gériinon yanma moarhalasinds tozyiq artiminin dénma bucagi artimina

olan nisbati kimi toyin edilon tozyiqin yiiksalmae siirati ilo xarakterizo edilir. i—P nisbati tozyiqin
®

P . .. .
orta, g— 1S90 haqiqi yiiksalma siirati adlanir. Sortliyin miioyyon hoddo godor artmasi siklin orta
@

indikator tozyiqinin artmasi ilo naticalonir. Sortliyin siklin maksimum orta tozyiqins uygun olan
qiymati miixtolif miihorriklor iiglin miixtolifdir. Qeyd etmok lazimdir ki, maksimum orta tozyiqo
uygun golon sartliys yol vermok homiso mogsadouygun olmur. Sortlik doracosinin qiymati hom
indikator tozyiqinin yiliksak olmasi, hom do miiharrikin dmriiniin lazimi qodsr alinmasini nazara
alaraq miioyyon edilir. Ona goro ¢ox vaxt miihorrikin Omriiniin artmasi {igiin orta indikator
tozyiqinin bir qodor az olmasina yol verilir.

Miiasir qigilcimla aligdirmali miiharriklordo sixma dorocasi o godor do boyiikk olmadiqda

(& =6+7) tozyiqin yiiksalma siiratinin maksimum qiymatlori 0.1+0.12 , sixma daracosinin

MP
daha ytiksok giymatlorinds (&£ =9+10) 152 0.15+0.25 d—a hadlorinds olur.
er

II morhals silindrde tozyiqin maksimum oldugu andan baslayaraq yana bilmomis yanacaq
hissociklorinin yanib qurtarmasina qodor (Z' ndqtosi) davam edir vo yanib qurtarma marhalasi
adlanir.
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Bu morhalade yanma prosesinin davam etmosina baxmayaraq silindrin hocminin bdytimasi
noticasindo tozyiqin azalmasi bas verir.

14.2. Dizel miiharriklorinds yanma prosesinin gedisi vo marhalalori.

Qigilcimla aligdirmali miihorriklordon forqli olaraq dizel miihorriklorindo alisma yanacagin
qizgin hava mihitine diismasi zamani 6z-6ziine alovlanmasi naticasinda bag verir. Ona gora do bu
mihorriklordo yanici garisiq yanacaq silindro piiskiiriildiikdon sonra vo osason do yanma vaxti
hazirlanir. Yanacaq sixma prosesinin sonuna yaxin porsen y.0.n.-d toxminon 15+25° qalmis
puskiiriiliir, piiskiiriilmo vo yanma dirsokli valin 40+60° dénmasi ii¢iin sorf olunan vaxt orzindo
basa catir. Bu vaxt az oldugundan dizellordo yanacagin hava ilo yaxs1 qarismast qifilcimla
aligdirmali miihorriklora nisboaton tomin olunmur. Ona goro do yanacagin tam yanmasini tomin
etmak iiclin hava artiqliq eamsalinin qiymatini xeyli artirmaq lazim golir ki, bunun da naticasindo
silindrdoki havadan yaxsi istifado olunmur. Bundan basqa, dizel miihorriklorindo alisma bir
morkozdon yox, eyni zamanda yaranan ¢oxlu miqdarda morkozlordon bas verir vo qizgin hava
mihitins diison hor bir yanacaq zorraciyi alisma morkazino gevrilir.

Sokil 14.2-do  dizel mihorriklorinde yanma prosesinin gedisi vo onun moarhalslori
gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi (sokil 14.2, a) dizel miiharriklorinds yanma prosesi nozori
olaraq qarisiq sikl iizrs, yoni yanmanin bir hissosi sabit hocmds (V = const), bir hissosi isa sabit
tozyiqdo (P = const) bas verir.

Lakin hoqigotds bu miharriklords do yanma prosesi hocmin doyismesi ilo miisayiot

olundugundan tozyiq fc"znz" xatti lizro dayisir vo P, =P, qobul olunur. Bu zaman z, noqtssi

porsen y.0.n- don toxminon 6+10° kegmis alinir.

0 v ¥ T
a) b)
Sokil 14.2. Dizel miiharriklorinds yanma prosesinds tozyiqin doyismasi vo yanmanin
morhalalari.

Qigilcimla aligdirmali miiharriklordon forgli olaraq dizel miihorriklorindo yanma prosesi sorti
olaraq dord morholoyo boliiniir (sokil 14.2, b).

I morhals yanacagin piiskiiriilmoys basladigi andan (f noqtasi) goériinan yanmanin baslangicina
godor (f noqtasi) davam edir vo ona alismasinin gecikma periodu vo ya induksiya periodu deyilir.
Bu periodda verilon yanacaq Ozlialisma temperaturuna qodor qizib, alismaga hazirlanir. Miiasir
avtomobil vo traktor dizel miihorriklorinde induksiya periodu valin 8+12° dénmosi orzindo bas
VErir.

II morhalo goriinen yanmanin baslangicindan (f noqtesi) silindrdoki tozyiqin maksimuma
catdig1 (zn noqtosi) ana godor kecon vaxti ohato edir.

Bu morhalo alisma morkozlorinin vo alovun yayilmasinin inkisaf marhaloesi vo yaxud siiratli
yanma marhalasi adlanir.

II morhals silindrdoki tozyiq ve temperaturun koskin yiiksolmosi ilo xarakterizo olunur.
Temperaturun belo yiliksolmasi morhoalonin sonunda yanacagin forsunkadan g¢ixdigca yanmasina
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sobab olur. Bu morholo asason induksiya periodundan, yanacaq piiskiiriilmosinin xarakterindeon,
yanacagin tozlanma keyfiyyoti vo havanin burulgan horokotinin intensivliyindon asilidir. Induksiya
periodunun tosiri xiisusi ilo boylikdiir. Bu periodun uzanmasi aligma baslanana qodor silindrds
toplanan yanacaq migdariin ¢oxalmasina va belsliklo do, I morholads tozyiqin yiiksalma siiratinin

(—] artmasima — miihorrikin islomo sortliyinin vo siklin maksimal tozyiqinin bdyiimosino

Ag
sobab olur. Ona gora do induksiya periodunun kicik olmasi dizelin az sortliklo islomasini va siklin
maksimum tozyiqinin azalmasini tomin etdiyindon, miihorrikin émriiniin uzanmasinda vo ¢okisinin
azalmasinda da holledici rol oynayir. Dizel miihorriklori {iglin tozyiqin orta yiiksalma siiratinin

buraxila bilon qiymatlori i—P =02+0.6 % hodlorindo doyisir. Hocmi garisdirmali dizel
(1)) er
oy .. . , . .. AP MPa . ,
miiharriklorinds tozyiqin maksimal yiiksolma siirati v 1+1.2 o hadlorino qodar yiiksalo
(1)) er

bilar.

I morhals silindrdoki tozyiq maksimum oldugu (z, ndqtesi) andan yanma mohsullarinin
temperaturunun maksimuma (Tmax) ¢atdigi ana qodor davam edir vo yanacagin asas kiitlosinin
tadrican yanma marhalasi adlanir. Yanacagin piiskiiriilmasi bu morhoalonin sonuna yaxin qurtarir.
Silindrs piiskiiriilon yanacagin xeyli hissasinin bu morhslods yanmasina vo temperaturun ytiksok
olmasina baxmayaraq tozyiq ¢ox az doyisir, temperaturun maksimum qiymot aldigi noqto iso
tozyiqin maksimum oldugu ndqtoys nazaron bir qador saga siiriisiir. Bunun sabobi hacmin siiratlo
bdyiimasi va istilik itkilorinin artmasidir. III morhalodo yanmanin siirati yanacaq buxarlarinin
hava ilo qarisma intensivliyindon asilidir. Bu morhslonin yanacaq verilisi ilo bir zamanda
qurtarmasi alverislidir. Belo olan halda ayrilan istilikdon do somarali istifado etmok imkani yaranir.

IV morhals silindrds temperaturun maksimum oldugu andan (Tmax) baslayaraq, yana bilmomis
yanacagin yanib qurtarmasina qador (Z' noqtesi) davam edir vo yanib qurtarma morholasi adlanir.
Silindrde oksigenin azalmasi, tosirsiz yanma mohsullarinin ¢oxlugu vo hacmin ¢ox bdyiimasi bu
moarhslads yanmanin zaif getmasina sabab olur.

IV morholo III morholodoki yanma intensivliyindon, yanacaq pilskiiriilmosinin son
morholosinda tozlanma vo qarismanin keyfiyyotindon asilidir. Miibadilo sathinin bdyiimasi vo
genislonmoa imkani mohdud oldugundan, bu merhslade ayrilan istilikden ¢ox pis istifads olunur.
Ona gora do IV morhoalonin olmasit mogsadouygun deyil. Ogor III marhslods piiskiiriilon yanacaq
tamamilo yanib qurtarsa idi, onda IV maorhals do alinmazdi. IV marhslonin omolo galmasi soyutma
sistemind verilon vo yanma mohsullari ila itirilon istiliyin artmasi ilo naticalonir.

14.3. Qigilcimla alisdirmal miitharriklar iigiin yanma tanliyi.

Molum oldugu kimi, sixma prosesinin sonuna yaxin elektrik samindan verilon qigilcim
silindrdoki yanici qarisi@i alisdirir. Yanma sonlu siiratlo getdiyi iiglin prosesin gedisinds hacm
doyisir vo ona goro do yanma izoxordan (cz) forqli olaraq, saga toraf meylli bir xott (fc"z,) lizro
gedir (sokil 14.1). Lakin yanma prosesinin parametrlorinin hesablanmasini sadslogdirmok moqsadi
ilo prosesin sorti olaraq izoxor iizro getdiyi gobul edilir.

Qobul etdiyimiz soraitdo termodinamikanin I qanununa osason qigilcimla aligdirmali
miiharriklor ticlin imumi halda yanma tonliyi asagidaki kimi yazila bilar:

(HU_AHU)_Qitki =(UZ_UC)+LCZ’ (141)
burada: H, — yanacagin asag1 yanma istiliyi [KC],
Q. — istilikvermoni, yanacagin yanmib qurtarmasinin genislonmo xottino kegmosini vo

dissosiasiyan1 (yanma mohsullariin yiiksok temperaturun tosiri ilo par¢alanmasi)
nazara alan istilik itkilori [KC],

U, vo U, — uygun olaraq goriinon yanma prosesinin sonunda silindrdoki qazlarin vo

sixma prosesinin sonunda silindrdoki is¢i qarisigin daxili enerjisi [KC],
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L., — ¢ ndqtesindon z ndqtesine qadar qazlarin genislonms isine sarf olunan istilikdir, kC
(qiglcimla aligdirmali mihorriklords yanma prosesi nozori olaraq V =congt
soraitindo bas verdiyindon L_ =0 qgobul edilir).

Cz izoxoru liglin yanma tonliyi bir qadar do qisa sakilds yazila bilar:
¢ (H,-AH,)=U,-U,, (14.2)
(Hu _AHU)_Qitki
H,—-AH,

yanacagin asagl yanma istiliyinin qazlarin daxili enerjisinin (U, —U ) qoder artmasina va Lz isinin

burada &, =

— yanma istiliyindan istifada olunma amsali adlanir. &, omsali

goriilmasina sorf olunan hissasini gostarir.

Istilikdon istifado olunma omsali tocriibalora osasen miiharrikin konstruksiyasindan, onun is
rejimindon, soyutma sistemindon, yanma kamerinin formasindan, yanici qarisigin hazirlanma
iisulundan vo miiharrikin dovrler sayindan asili olaraq qigilcimla aligdirmali miihorriklor {igiin
&, =0.8+0.95 hodlorinde gobul edilir.

Yanma kamerinin soyutma sothinin azalmasi, yanib qurtarma morholosinin kigilmaosi, yanma
stiratinin vo sixma doracosinin artmast &, omsalinin artmasina sobab olan osas amillordon hesab
olunur. Bundan basqa miihorrikin yiikiinlin vo dovrlor saymin azalmasi noticosindo istilikdon
istifado olunma omsal1 agag diisiir.

(14.2) ifadesinin lizorinde miisyyon ¢evrilmalor aparmaqla yanma tonliyini hesablama {igiin
miinasib soklo salmaq olar.

Istiliyi sabit hocmds verilon (V = congt) sikllo isloyan qigilcimla alisdirmali miihorriklor iigiin
yanma tonliyi asagidaki kimidir:

é:zHis.qar. +(m\,/ )tt: 'tc = /J( rTn\'/, )ttoZ 'tz’ (143)

burada: H,, .., —(11.11) ifadasi ilo toyin olunan is¢i qarigigin asag1 yanma istiliyi;
(mC\',):; — (13.10) ifadasi ilo toyin olunan sixma prosesinin sonunda ig¢i qarigigin orta
molekulyar istilik tutumu k€ ,
kmol - der
(mc;’ )EO — yanma mohsullarinin sabit hocmdoki orta molekulyar istilik tutumudur
kC )
kmol - der |
n\t; 1 n\t, n\t; n\t; n\t; n\t;
(mcv )to = M_ [M CO, (va ):D +M co(mcv )IO +M H, (mcv )IO +M H,0 (mcv )Io +M N, (mcv )to ] (14.4)
2

14.4. Dizel miiharriklari iiciin yanma tonliyi.

Dizel miiharriklorindo yanma prosesi nozari olaraq avvalca sabit hacmds (CZ xatti iizro), sonra
189 sabit tozyiqdo (Zz xatti izro) bas verir (sokil 14.2). Haqigatds iso yanma bir qader dayison hacm
va tozyiqda gedir (fC"z.Z"). Lakin yanma tonliyinin ¢ixariliginda prosesin nazari sikldo oldugu kimi
getdiyi gobul olunur.

Qobul olunmus sorts asason dizel miiharriki {iglin yanma tonliyi imumi halda asagidaki kimi
yazila bilor (« > 1hali {igiin):

Hu_Qitki =(UZ_UC)+LCZ' (145)
Nozori yanma prosesi ii¢iin istilik balans1 tonliyini (14.5) daha qisa sokilde do yazmagq olar:
ézHu :(Uz_Uc)+ch' (146)

Istilikdon istifado olunma omsalinin (&) qiymoti dizellordo do qigilcimla aligdirmali

mihorriklords nozordon kecirilon amillordon asili olur. Lakin burada dissosiasiyanin tosiri nozoro
alinmayacaq doracods kigikdir (¢iinki dizeldo o >1 oldugundan, yanma temperaturu 2000 K-o,
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bazi hallarda iso 2400 K-o goder olur). Dizellords yanib qurtarma daha ¢ox oldugundan &, -in
qiymati qigilcimla aligdirmali miiharriklora nisbaton bir qodor asagi olur:
- itisiirotli boliinmomis yanma kamerli dizel mithorriklori G¢iin £, =0.7+0.88;
- boliinmiis yanma kamerli dizellor tglin £, = 0.65+0.8.
(14.6) tonliyindoki hadlorin ifadslori yerino yazilib miioyyan ¢evrilmolor aparilsa, qarisiq Skl
tizra (V =congt vo P = cong) isloyan dizel miiharriklori Gglin yanma tonliyi asagidaki Kimi olar:
E g+ [, )i +8.3152) 1, +2270(4 — 1) = sy -t (14.7)

burada: 4 = % — tozyiqin yiikksalma daracasidir,
RT, =8.315- 273 = 2270,

kC
kmol - der
molekulyar istilik tutumudur:
() =M () o) M, )+ (] | KC ] aay

Dizel miiharriklorinds tozyiqin yliksalmo doracesi baslica olaraq silindro verilon yanacagin
miqdarindan, yanma kamerinin formasindan vo yanict qarisigin hazirlanma tisulundan asili olub
tocriiboloro osason toyin edilir. Bundan basqa, induksiya periodunun artmasi naticesindo do A
boyliylir. Miixtolif tip dizel miihorriklori tiglin A4 asagidaki hadlords doyisir:

- boliinmamis yanma kamerli vo hocmi qarigdirmali dizellor ligiin 4 =1.6+2.5;

- burulgan vo 6n yanma kamerli, o ciimlodon boliinmamis va tobagoli qarigdirmali dizellor {igiin
A=12+18,;

- Ustolik tftirmali dizellor iiciin A yanmada temperatur vo tozyiqin buraxilabilon giymatlorine
osason toyin edilir.

(mc',; ):O = (mc! ):0 +8.315 [ } — yanma mohsullarinin sabit tozyiqdoki orta

14.5. Yanma prosesinin sonundaki tazyiq vo temperaturun tayin edilmasi.

Qigilcimla aligdirmali vo dizel miihorriklori Ugln (14.3) vo (14.7) tonliklorino iki mochul
daxildir: gériinon yanmanin sonundaki temperatur t, vo homin temperaturda yanma mohsullarimnin

sabit hacmda vo sabit tozyiqds orta molekulyar istilik tutumlart (me))  va (mcy ). Ona géro do

yanmanin sonundaki temperatur bu tonliklordon iki Usulla tapila bilor. ©vvelco t,-o miioyyon
qiymatlar verib yanma mohsullarinin orta molekulyar istilik tutumlart mivafiq olarag codvallordon
tapilir vo daha sonra ise yanma tonliyinin eyniliys gevrilib-g¢evrilmadiyi yoxlanilir. T,-in eyniliyin
alinmasini tomin edon qiymeoti axtarilan qiymet olur. Yaxud da yanma mohsullarinin istilik
tutumlarinin hesablandig1 empirik diisturlardan (codvel 7) istifade edorok, yanma tonliklorini
kvadrat tonlik soklino gatirib, onu hall edarak t,-1 toyin edirlor:
At? +Bt,-C=0. (14.9)
burada A, B vo C — ¢evrilmolor naticasinds alinan malum adadi qiymatlordir.
Bu kvadrat tonliyin miisbot kokii yanma prosesinin sonundaki temperaturdur:

(- -B++/B*+4AC
‘ 2A
T,=t,+273 [K]. (14.11)
Istiliyi sabit hacmda (V = const) verilen sikllo isloyan qigilcimla alisdirmali miiharriklor iigiin
yanmanin sonundaki tozyiq asagidaki kimi toyin edilir:
PV, =(M, + M, )RT,, (14.12)
PV, =(M, +M, )RT.. (14.13)

[°C] (14.10)
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M,+M,

Bu tonliklari toraf-torafo bolib V, =V, va ;= oldugunu nozoro alsaq asagidaki
M, +M,
ifadoni yazmagq olar:
MR,
P, = T [MPa]. (14.14)
Tozyiqin yiiksolma daracasi:
Py (14.15)
P

Qigilcimla alisdirmali miitharriklordo A = 3.2+ 4.2 hadlorinds doyisir.
Qarisiq sikllo isloyan dizel miiharriklori iiglin yanmanin sonundaki tozyiq:

P, = AP, [MPa]. (14.16)
Bu miiharriklor {igiin (14.12) vo (14.13) tonliklorinin toraf-torafo bolsok alariq:

P )T HAT

=u —=||=2|= . 14.17
burada p —hacmin gabagcadan genislonma daracasidir:
\
=_Z, 14.18
v (14.18)
Qabagcadan genislonmo prosesindo porsenin azad etdiyi hocm:

V, -V, =V.(p-1). (14.19)

Dizel miiharriklorindo p =1.2+1.7 hadlorinds doyisir.
Y anmanin sonundaki haqiqi tozyiq:

- qigilcimla aligdirmali mithorriklords
P,, = 0.85P, [MPa], (14.20)

- dizel miiharriklorinda
P, = P, [MPa]. (14.21)

Miiasir avtomobil va traktor miiharriklori liglin yanma sonundaki temperatur va tozyiq tam yiik
rejimlorinds asagidaki hadlords dayisir:

- qigilcimla aligdirmali miihorriklords

T, =2400+2900 K,

P, =3.5+75MPa,

P,, =3+6.5 MPa,

-dizel miiharriklorindo

T, =1800+2300 K,

P,, =P, =5+12.0 MPa.

Dizel miiharriklorinde yanmanin sonundaki temperaturun az olmasi asagidaki amillorlo
baghdir:

- hava artiqliq emsalinin bdyiik olmasi naticasinds silindrdoki havanin qizdirilmasi tigiin olave
istiliyin sorf olunmast;

- gorlinon yanma morholosinds istilikdon istifado olunma omsalinin kigik olmast;

- geniglonma zaman1 yanma prosesinin va yanib qurtarmanin xarakterinin forqli olmasi;

- hocmin gabaqcadan genislonmosi prosesindo (zZ hissosi) isin goriilmosi {iglin miioyyon
istiliyin sorf olunmasi.
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YOXLAMA SUALLAR

1. Qigilcimla aligdirmali miiharriklorde yanma prosesi neca bas verir vo hansi morhololorden
ibaratdir?

2. Qigilcimla aligdirmali miiharriklorde yanma prosesinin I marhalasi neco adlanir, bu marhalo
orzinds na bag verir vo bu morhoaloys hansi amillor tosir gostorir?

3. Qigilcimla aligdirmali miihorriklords yanma prosesinin II va III marhalslori neco adlanir, bu
morhalalor orzinds no bas verir vo bu morhalslors hanst amillar tosir gostorir?

4. Qigilcimla aligdirmali miihoarriklordo alisdirmanin tezlogsdirmo bucagi, sixma dorocosi vo
yanma kamerinin formasi yanma prosesino neco tosir gostorir?

5. Vaxtindan gabaq alisma nodir, bu zaman no bas verir vo onun xarakterik olamaotlori
hansilardir?

6. Dizel miiharriklorinde yanma prosesi neca bas verir vo hansi marhalolorden ibaratdir?

7. Dizel miihorriklorindo yanma prosesinin I vo II morhalslori neco adlanir, bu morhaloalor
orzinda no bas verir vo bu marhalalors hanst amillar tosir gostorir?

8. Dizel miiharriklorindo yanma prosesinin III vo IV morhalolori neco adlanir, bu morhslalor
orzinda na bas verir vo bu marhalalors hansi amillor tosir gostorir?

9. Dizel miihorriklorindo yanacagin xassolori, yanici va is¢i qarigigin torkibi yanma prosesine
neco tosir gostorir?

10. Dizel miihorriklorindo sixma doaracasi, listolik doldurma vo is¢i qarisigin hazirlanma tisulu
yanma prosesing neca tosir gostorir?

11. Dizel miihorriklorinde yanma kamerinds olan qizmis hissalor, miihorrikin is rejimi vo
pliskiirmonin gqabaglama bucagi yanma prosesino neca tosir gostorir?

12. Qigilcimla aligdirmali mithorriklor iiclin yanma tonliyinin ifadasi necadir?

13. Dizel miihorriklori iiglin yanma tonliyinin ifadosi necodir?

14. Qigilcimla aligdirmali vo dizel miihorriklorindo yanmanin sonunda silindrdeki qazlarin
temperaturu necs toyin edilir? Yanmanin sonunda silindrdoki qazlarin temperaturu hansi hodlords
doyisir?

15. Dizel miiharriklorindo yanmanin sonundaki temperaturun az olmasina hanst amillor tosir
gostorir?
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Miihazirs 15
Genislonma prosesinin gedisi.
Genislonma prosesinin sonundaki tazyiq vo temperaturun tayin edilmasi.

15.1. Genislonmos prosesinin gedisi va politrop gostoricisinin se¢ilmasi.

Genislonma prosesi naticosindo yanacagin yanmasindan alinan istilik enerjisinin mexaniki iso
cevrilmasi bas verir.

Sokil 15.1-do genislonmo prosesi zamani qigilcimla aligdirmali vo dizel miihorriklorindo
silindrdoki tozyiqin doyismasi gostorilmisdir.

Zb'b" oyrilori genislonma prosesi zamani silindrdoki tozyiqin doyismoasini gdstarir. Oslinda, real
mihorriklords genislonmo ¢ox miirokkob qanunauygunlugla bas verir. Belo ki, bu ganunauygunluq
silindr daxilindoki qazlarla otraf miihit arasindaki istilik miibadilesindon, yanib qurtarma
morholosindo istilik ayrilmasindan, silindrdon kartera qaz sizmasindan, temperaturun getdikco
azalmasi noticosindo yanma mohsullarinin istilik tutumunun kigilmasindon, xaric klapan1 agildigdan

sonra (b' noqtasi) silindrdoki gazlarin migdarinin azalmasindan va s. amillordon asilidir.
P & F |
ool

RN . f B ¥V yoBon [N ¥

Sokil 15.1. Genislonmo prosesi zamani tozyiqin doyismasi:
aqigilcimla alisdirmali miiharrikdo; b-dizel miihorrikindo.

Sixma prosesi kimi geniglonmo prosesi do doyison gostoricili politrop iizro gedir. Belo ki,
genislonmo prosesinin baglangicinda politrop gostoricisi 0-dan 1-o godor artir, ¢iinki bu miiddoatdo
yanacagin qalan hissociklori o godor intensiv yanir ki, qazlarin temperaturu artir. Bundan sonra
politrop gdstaricisi bir qador do artaraq silindrdoki qazlarin adiabat godstaricisine borabor olur.
Bunun sobobi yanib qurtarma morholosindo ayrilan istiliyin silindrdon aparilan istiliys
boraborlogsmasidir. Daha sonra i1so ayrilan istiliyin aparilan istilikden kicik olmasi naticasindo
politrop gdstaricisinin qiymaoti adiabat gostaricisindon do bdyiik olur. Lakin genislonmo prosesinin
hesabin1 sadalosdirmok mogsadi ila bu prosesin sabit gostaricili politrop oldugu gabul edilir.

Politrop gdstoricisinin orta qiymoti miixtolif amillordon asili olaraq tocriibelore osasen
miioyyonlosdirilir. Istilikdon istifade olunma omsalinin, porsenin gedisinin silindrin diametrina olan
nisbati vo soyudulma intensivliyinin bdyiimosi genislonmo prosesinin politrop gdstoricisinin (n,)
do boylimasina sobab olur. Miiharrikin yiikiiniin va silindrin 6lgtilarinin (§D = const oldugu halda)
artmast 1s9 politrop gostaricisinin orta qiymatini azaldir. Miiharrikin siiratinin boylimasi naticosindo
do, bir qayda olaraqg, n, Kkicilir.

Genislonmo prosesinin orta politrop gostaoricisinin tocriibolordon tapilan qiymoti adiabat
gostoricisinden (K, ) ¢ox az forqlenir vo adaten bir qadar kicik olur. Ona gora do yeni miihorriklorin

layiha olunmasinin ilkin marhslosinde n, K,-ys gére qiymatlondirilo bilor. Bunun iigiin iso xiisusi

nomogqramlardan istifads olunur (sokil 15.2 vo 15.3).
Geniglonmonin adiabat gdstaricisi asagidaki iki tonliyin birgs halli naticosindo toyin edilir:
- qigilcimla aligdirmali miiharriklor {igiin

K, =1+M’ (15.1)
Ige
-dizel miiharriklori ti¢lin
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« 1, 10T, ~1gT,)

, . (15.2)
K, =1+ (f:l)? , (15.3)
v /i,
burada
me” ) -t —(me”)® -t
(mc;’):; :( v)to z ( v)t0 b . (154)

t,—t,

Nomogqramlara goro k, asagidaki kimi toyin edilir: sixma dorocesinin & (dizel miiharriklori
liglin iso sonradan genislonmo dorocosinin &) vo yanmanin sonundaki temperaturun (T,)
giymatlorine géro « =1 oldugda k, -nin qiymatlorine uygun golon ndqte tapilir. Verilon « -da Kk, -

ni tayin etmok iiglin tapilmis ndqte avvalces {ifiiqi istigamotde « =1-9, daha sonra iso komokgei
oyrilora paralel olaraq verilmis « -ya uygun golon saquli xottin iizorino kogiiriiliir.

Mduasir avtomobil vo traktor mithorriklori Gigin politrop gostoricisinin orta qiymati asagidaki
hadlords doyisir:

Qigilcimla aligdirmali mithorriklor iigiin n, =1.23+1.30;
Dizel miiharriklori ti¢iin n, =1.18+1.28.
Qaz miiharriklori ti¢iin n, =1.25+1.35.

Qeyd etmoak lazimdir ki, sokil 15.2 vo 15.3-doki nomoqramlara gors, qigilcimla aligdirmali vo
dizel mihorriklori iiciin Kk, toyin edilir.

" 0.8 09 13 1 12 0
!,21’ Y 5 % 3 o .W ¥ T i
% 1 0 ) 5 B 5 0
1 1
T i 3
T~ -] -
5L27 < =
T, K
N — ! Z
\ L I = =4 220,
2300
2400
ke 2500
2600
2700
e K
P 2800
: 2900
3000
125 3100
»
-
+T
= 2 4 § ] 10 I73 4 76 7] 20 €

Sakil 15.2. Qigilcimla aligdirmali miiharriklorinda K, -ni tayin etmok Uglin nomogram.
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Sokil 15.3. Dizel miihorriklorinds K, -ni toyin etmak {igiin nomoqram.

15.2. Genislonma prosesinin sonunda tazyiq vo temperaturun toyin edilmasi.

Genislonmonin sonunda silindrdoki gazlarin tozyiq vo temperaturu homin proses ii¢iin yazilan
politrop tonliklorindon tapila bilor:

PV, =BV,", (15.5)
TN =TV, (15.6)
(15.5) tonliyindon:
v, \"
P, = PZ[—ZJ : (15.7)
Vi
(15.6) tonliyindan:
n,—1
Vv
T, :T{_Zj | (159
\4
Bu tonliklors asason qigilcimla aligdirmali mitharriklor tiglin V, =V, oldugunu nazors alsaq:
P
B = g—nz , (15.9)
T
Ty = gnf_l . (15.10)
Dizel miiharriklori {igiin isa:
I:)Z
P, = S (15.11)
TZ
To =% (15.12)
burada 6 — hocmin sonradan genislonma doracasidir:
Vv,
S=-2. (15.13)
Vv

z
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Bu ifadonin har torofini V-0 bolsak, alariq:

V
s /N _ & (15.14)
V.Ne P
Genislonmo prosesinin sonunda silindrdoki gazlarin tozyiq vo temperaturu asagidaki hadlordo

olur:
- qigilcimla aligdirmali miihorriklar tiglin
R, =0.35+0.6 MPa vo T ; =1200+1700 K,
- dizel miiharriklori iigiin
R, =0.20-05MPa vo T, =1000+1200 K .

Dizellordo P, -nin qigilcimla aligdirmalr mitharriklore nozeron asagi olmasi onlarda genislonmao

doracesinin artiqligi, T, -nin asagl olmasi iso hom genislonmo dorocesinin ¢oxlugu, hom do
genislonmanin baslangic temperaturunun azlig ile izah olunur.

YOXLAMA SUALLAR

1. Genislonmao prosesinda na bas verir vo bu zaman politrop gostoricisi neca doyisir?

2. Geniglonmonin adiabat gostaricisi neca tayin edilir?

3. Qigileimla alisdirmali vo dizel miiharriklorinds genislonmo prosesinin sonunda silindrdoki
qazlarin tozyiqi vo temperaturu neca toyin edilir?

4. Qigilcimla aligdirmali vo dizel miiharriklorinds genislonma prosesinin sonunda silindrdsaki
qazlarin tozyiqi vo temperaturu hansi hadlords doyisir?
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Miihazirs 16
Xaricetma prosesinin gedisi.
Xaricetmo prosesinin sonundaki temperaturun yoxlanmasi.

Xaricetma prosesi orzinda islonmis qazlar silindrden xaric edilir.
DOrdtaktl tistolik iiflirmosiz vo {stolik {ifiirmoali miiharriklordo xaricetmo prosesi zamani
silindrdoki tozyiqin dayismasi uygun olaraq sakil 16.1 va sokil 16.2-do gostorilmisdir.
P , P 3

b

b P ‘-ub/
dLr' B dL_g__ all)/

. T : ) - r "

Q"l Q:-I_ a‘p?[_ m]_ °~1

y.o.n a.o.n y‘.c:i.n. a.o.n V
Sokil 16.1. Dordtaktl tistalik iifiirmasiz Sokil 16.2. Dordtaktl iistalik tifiirmoli
mihorrikds xaricetma prosesindo silindrdoki ~ miiharrikds xaricetma prosesindo silindrdoki
tozyiqin doyismasi. tozyiqin doyismasi.

Bu sokillordo b'b"r'da’ oyrilori xaricetmo prosesindo silindrdoki tozyiqin hoqiqi doyismosini
gostarir. Oyrilor izorindoki b' ndqtasi xaricetmos klapaninin agildigr &' noqtesi iso baglandigr anlara
uygun golir. bl vo Ir diiz xatlori nozari xaricetma prosesidir. b vo r noqtalarinin koordinatlart toyin
olundugdan sonra hamin diiz xatlor b"r'r ayrilari ilo ovoz edilir.

Xaricetma klapaninin tez agilmasi genislonmonin faydali sahasinin azalmasina (b'bb"b' godor)
sobab olursa da bunun naticosindo silindrin yanma mohsullarindan tomizlonmasi yaxsilasir vo
islonmis qazlarin silindrdon ¢ixarilmast {iclin sorf olunan is azalir. Miasir noqliyyat
miiharriklorinds xaricetmo klapani porsen a.0.n.-a 40+80° qalmis agilir (b' noqtasi ) vo bu andan
baslayaraq islonmis qazlar 600+700 nVs kritik siirati ilo silindrdon cixir. Ustolik iifiirmosiz
miihorriklords a.6.n. yaxmlhiginda, tistolik tifiirmoli miiharriklor do iso bir qador sonra qurtaran bu
period orzindo (sorbast xaricetmo) islonmis gazlarin toxminon 60+70 %-i silindrdon xaric olur.
Porsenin y.0.n.-o dogru horakoti zaman1 qazlarin klapanin kegid sahasindon axma siirati 200+250
nVs-ya, prosesin sonunda isa 60100 m/s-ya catir (macburi xaricetmo). Miiharrikin nominal is
rejimindo xaricetma prosesi orzindo qazlarin axma siiratinin orta qiymati 60+150 nvVs hadlorinda
doyisir.

Xaricetma klapani porsen y.6.n.-don 10+50° ke¢mis baglanir ki, bu da silindrden boytik siiratlo
c¢ixan qaz axininin yaratdigi ejeksiya effekti hesabina silindrin yaxsi tomizlonmasine sobab olur.

Xaricetmo prosesinin sonunda tozyiq vo temperatur (P. vo T, ) sorma prosesinin avvolindo

verilmis qiymatlorinin diizgilin gobul olunub-olunmadigi asagidaki kimi yoxlanilir:

ST
T o=——b (16.1)

Tr,_Tr

Xota agagidaki kimi hesablanir:

A= -100%. (16.2)
Ogoar xata 5 %-don ¢ox olarsa, onda T =T, qobul edilorok hesablama tokrar olunur. Xotanin 5
%-don kigik olmasi iso hesabin gonastboxs oldugunu gostorir.
Yeni miiharrik layiha edilorkon nasos itkilerinin vo qaliq qazlar amsalinin bdylimoesinin
qarsisini almaq mogsadi ilo P, -1 kigiltmok lazimdir. Bundan basqa xaricetma tozyiqinin yiiksolmasi
doldurma omsalinin ki¢ilmosine, yanma prosesinin pislogsmosine vo qaliq qazlarin tozyiq vo
temperaturunun artmasma sobob olur. Ustolik iifiirmoli miihorriklordo xaricetmonin sonunda

tozyiqin artmasi, bir qayda olaraq, doldurmadaki tozyiqin artirilmasi ilo kompensasiya edilo bilir.
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YOXLAMA SUALLAR

1. Xaricetmo prosesinds no bag verir vo bu prosesin miihorrikin f.i.9.-na tosiri necodir?

2. Xaricetms klapaninin tez agilmasinda vo gec baglanmasinda moagsad nadir?

3. Xaricetmo prosesinin sonundaki xaric qazlarin temperaturunun diizgiin qobul olundugu neco
yoxlanilir?
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Miihazirs 17
Miiharrikin indikator parametrlari.
Miiharrikin nazari va haqiqi orta indikator tazyiqlori. Miiharrikin indikator giicii.

17.1. Orta indikator tozyiqi.

Daxili yanma miiharrikinin is¢i sikli orta indikator tozyiqi, indikator giicli vo indikator f.i.a. ilo
xarakterizs edilir.

Qigilcimla aligdirmali vo dizel miiharriklorinds is¢i sikl orzindo silindrdoki tozyiqin doyismosi
sokil 17.1 vo sokil 17.2-do gostorilmisdir. Diagramlarin yuvarlaglasdirilmamisdan ovvalki saholori
(aczba) miioyyan miqyasla bir sikl arzindo qazlarin gordiiyii nazori hesabi igo barabordir. Bu isin
porsenin gedisino nisbotine nazori orta indikator tazyigi deyilir. Daha dogrusu, orta indikator
tazyiqi porsena tosir edon elo bir sabit sorti tozyiqdir ki, bu tozyiqin bir gedis orzindo gordiiyii is
siklin indikator isina barabar olsun.

P ; Pl &
>
c¥o
c¥ cy
c 7 // N //
4 LT, 3 I 14
& q, II;” Q & A b
- 74 & . 4 L LLL g 2 B
o] | e ==, NIESZ &
| A Vi Vv Ve | 153 slipE
Va g Ve
Sokil 17.1. Qigilcimla aligdirmal Sakil 17.2. Dizel miiharrikinin
miiharrikin indikator diagramu. indikator diaqramu.

Nozori orta indikator tozyiqi (P') indikator diaqramina (sokil 17.1 vo sokil 17.2) goro grafiki
olaraq agagidaki kimi tapilir:

a) avvalca, is¢i garigigin sixilma isino ekvivalent olan ac ayrisi altinda galan saha hesablanir vo
bu sahs porgenin gedisinog boliinarak sixma prosesinin orta tozyiqi (Pac) alinir;

b) sonra, genislonmo isino ekvivalent olan zb (sokil 17.1) vo yaxud Zzb (sokil 17.2) oyrisi
altinda galan saho hesablanir vo bu sahs porsenin gedisino bdlinorok genislonmo prosesinin orta
tozyiqi (P vo yaxud Pzz) tapilir;

C) daha sonra, nozori ortaindikator tozyiqi toyin edilir;

- qigilcimla aligdirmali mitharriklori tigiin B'= P, — P,_;

- dizel mihorriklori tigiin R'=P,,, — P,;

d) sonra iso toroflori P' vo Vh olan diizbucaqlinin strixlonmis sahosi indikator diaqraminin
ac(z)zba sahosi ilo miiqayiso edilir. Ogor P,., P,, P,,, vo P’ diizgiin toyin edilorso, onda homin
sahoalor barabor olmalidir.

Nozari orta indikator tozyiqi analitik tisulla asagidaki kimi toyin edilir.

Istilik sabit hacmdo verilon (V = const) sikllo isloyan qigilcimla aligdirmali miihorriklor iigiin
(sokil 17.1) nazari orta indikator tozyiqi analitik yolla asagidaki diisturla hesablanir:

P 2 1 1 1
p=_c 1-—|-—[1- MPa]. 17.1
! g—1{n2—1( e“flJ nl—l( s”flﬂ[ | 47

Qarisiq sikllo isloyon dizel miiharriklori tigiin (sokil 17.2):
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R [ oap 1 1 1
P=—c 1- - 1- ~1)| [MPa]. 17.2
e —1{n2 —1( 5“2‘1) n, —1( e“l‘lj e )} (MPel (172

Hoqiqi siklin orta indikator tozyiqi ( P,) nazari orta indikator tozyiqinden (P") hesabi indikator
diagraminin C, Z vo b ndqtalorinds aparilan yuvarlaglagdirmalara gors kigilon sahasine miitonasib
olaraq forqlonir.

Nozori orta indikator tozyiqinin haqiqi vo hesabi sikllorin forqlonmasi naticasinds azalmasi
diagramin yuvarlaqlasdirilmasin1 nozere alan amsal (v) vo nasos itkilorinin orta tozyiqi (AP) ilo

qiymatlondirilir.

Diaqramin yuvarlaglasdirilmasini nazors alan omsal (v) diagramin natamamliq amsali da
adlanir vo qigileimla aligdirmali miiharriklor iiciin v =0.94+0.97, dizel miihorriklori {igiin iso
v =0.92+0.95 hadlarinds gabul edilir.

Sorma va xaric proseslorinds nasos itkilorinin orta tozyiqi:

AR =P - P, [MPa]. (17.3)

Dordtakth {istolik tiftirmoesiz miihorriklordo AP homiso miisbat olur. Mexaniki olagoli istalik
tflirmoli mitharriklordo P < P, oldugundan AR maonfi, qaz olaqgali istalik tiftirmoli miiharriklords

iso P, tozyiqi P -don boyiik, hom do kigik ola bildiyino goro AP do monfi vo yaxud miisbot

qiymat ala biler.

Hesablamalar aparan zaman nasos itkilori mexaniki itkilords nazors alindigindan orta indikator
tozyiqinin ( P ) nazeri orta indikator tozyigindon ( R") yalniz natamamliq oamsalina goro farqlondiyi
qobul olunur:

P =P (17.4)

Tam yiik rejimlorindo miixtalif név dordtaktli miihorriklor liglin P asagidaki hodlards doyisir:

- qugilcimla aligdirmali miihorriklorde P =0.7+1.4 MPa ;

- tistalik tifiirmosiz dizellordo P =0.7+1.1MPa,

- Ustolik tiflirmali dizellordo P =0.9+22 MPa.

Qigilcimla aligdirmali miihorriklora nozoron {iistolik iifiirmesiz dizel miiharriklorindo P-nin

asagl olmasi onlarda hava artiqliq omsalinin boyiik olmasi ilo izah olunur. Belo ki, « -nin boyiik
olmasina gora silindrin is¢i hacmindon somorali istifado olunmur va izafi havanin qizdirilmasi tigiin
olava istilik sorf olunur.

17.2. Miiharrikin indikator giicii.

Miiharrikin silindrlarinds qazlarin vahid zamanda gérdiiyii is indikator gtict (N; ) adlanur.
Bir sikl arzinds bir silindrdo goriilon is:
L =RV, [Nm], (17.5)
burada: P — orta indikator tozyiqi [Pa],
V,, — silindrin is¢i hacmidir [m].

Miiharriklords 1 saniyadaki is¢i sikllorin sayi @-ya borabardir (burada n — dirsokli valin
T

dovrlor say1, san; 2n — bir saniyado porsenin gedislorinin say1; r — miihorrikin takt omsalidir:
ikitakth miiharriklor tiglin 7 = 2, dordtaktli miiharrikler Gigiin isa 7 =4).
Indikator glicu;
- bir silindr Gguin
N = ZRvn [V, 176)
T

-silindrlorinin say1 i olan miihorriklor tigiin
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N, = 2Piv.n V], (17.7)
T

Ogor (17.7) diisturunda P MPa, V, litr, dévrlor say1 iso dag™ ilo verilorsa onda indikator giicii
kVt ilo alinar:

PiV,n
N. = kvt 17.8
=30 [kv]. (17.8)
Dordtaktli miihorriklor Gigiin:
P|V n
, kvt 179
= kv (17.9)
Ikitaktlr miiherriklor iiciin:
N, = FIVan (17.10)
60
Bir silindr G¢Un indikator guict:
N, = F;V” [kVi] (17.12)

YOXLAMA SUALLAR

1. Miiharrikin orta indikator tazyiqi qrafiki tisulla necas toyin edilir?

2. Qigileimla aligdirmali vo dizel miihorriklorinin nozari orta indikator tozyiqi analitik tisulla
neco toyin edilir?

3. Miiharrikin indikator giicii nays deyilir vo neco toyin edilir?
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Miihazirs 18
Miiharrikin indikator f.i.a. va xiisusi indikator yanacaq sarfi.
Miihoarrikin effektiv parametrlori. Miiharrikin mexaniki itkilorinin orta tazyiqi va giicii.

18.1. indikator f.i.s. vo xiisusi indikator yanacaq sorfi.

Indikator fi.o. (17,) miiharrikin haqiqi siklinin tokmillilik saviyyasini gdstoran parametr olub,

miihorrikde yandirillan yanacagin enerjisindon indikator isi almaq {i¢iin na doracads istifads
olundugunu gostorir vo indikator isino ekvivalent olan istiliyin yandirilan yanacagin verdiyi istiliyo
nisbati kimi tapilir:

L-,
R 18.1
=4 (18.1)

u

burada: L; — indikator isino ekvivalent olan istilik [%]
q

- - e .. | MC
Hu — yanacagin asag1 yanma istiliyidir |
q

Gorlindiiyl kimi, indikator f.i.o. haqiqi siklds biitiin istilik itkilorini nozors alir.
Maye yanacaqla igloyon noqliyyat miihorriklori {igiin:

P.-a-l
n, = #, (18.2)
H u’ pO(k) 1y
burada: Pi— MPa, I, — @@y MC KA ifads edili.
kg.yanacaq kg.yanacaq m
Qaz yanacagi ils igloyon miiharriklor {igiin:
371.2-10°-M/ Ty, - P
7 = : , (18.3)
H, " Pogy "
mol .hava MC kq

burada: M| — T, —K, P —MPa, H| — ilo ifados edilir.

mol .yanacaq ' P e
Muasir DYM-ds 7, asagidaki hodlords doyisir.
- qigilcimla aligdirmali miihorriklar tiglin 77, = 0.26+0.35;
- dizel miihorriklor tiglin 77 = 0.40+0.50.
Xiisusi indikator yanacaq sorfi (g,) miharrikin vahid zamanda vahid giic almaq Gglin sorf
etdiyi yanacaq miqdar1 olub onun genaotliliyini xarakterizo edir. @, -si kicik olan miihorrik daha

gonaatli hesab olunur.
Maye yanacaqla isloyon miihorriklordo xiisusi indikator yanacaq sorfi iso asagidaki kimi toyin

edilir:
g - 3600 [ ar } (18.4
nH, [ kVt-saat

u

vo yaxud

(18.5)

g,=3600-p0(k)-m[ or }

Pl -a kVt- saat
Qaz yancag ilo isloyon miihorriklorde xiisusi istilik sorfindon istifads edilir ki, bu da vahid

zamanda vahid gilic almaq iiciin sorf olunan istilik miqdaridir.
Xiisusi indikator istilik sorfi asagidaki diisturla hesablanir:
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a-vH, || (1856)

kVt- saat
burada v, — gaz yanacaginin xiisusi indikator sorfidir:
3
v = 3.6! m (18.7)
nH, | kVt-saat
va yaxud
. 3
v, = 97002 m_ (18.8)
M/ -To - P | KVt-saat

(18.8) dusturunu (18.6)-da nazars alsaq, yaza bilarik:

9700-n, - -H/
q =y H] =~ Pt T [ v } (189
M;-T,-P kVt- saat
Miiharrikin nominal i rejimindos xiisusi yanacaq sorflori asagidaki hadlordos olur:
- qigilcimla aligdirmali benzin miihorriklorindo g, =180+275 B ;
kVt- saat

- dizel miihorriklorindo g, =170-+210 o ;

kVt- saat

. MC

- gaz miihorriklorinde ¢ =10.5+13.5 ————.

kVt- saat

18.2. Mexaniki itkilor.

Miixtolif mexaniki miigavimotlorin (dirsok-satun mexanizmindoki siirtiinmolori, komokgi
mexanizmlorin horokoto gotirilmoasi vo s.) dof olunmasina, sorma vo xaric proseslorinin hoyata
kegirilmasing sorf olunan is mexaniki itkilor adlandirilir. Mexaniki itkilor, ya mexaniki itkilorin orta
tozyiqine ( P,)), ya da ki, mexaniki itkilors sorf olunan giica ( N,,) géra qiymatlondirilir.

Miihorrikin hesab1 zamani1 mexaniki itkilorin orta tozyiqi toxmini olaraq porsenin orta siirotine
goro asagidaki empirik diisturlarla toyin edilir:

- silindrlorinin say1 altiya qodor vo §D>1 olan qigilcimla aligdarmali mithorriklordo

P, =0.049+0.0152v_, [MPq] (18.10)

- §D<1 olan sokkizsilindrli qigilcimla aligdarmali mitharriklordo

por.

P, =0.039+0.0132v ,, [MPa] (18.11)
- silindrlorinin say1 altiya qodor vo D <1 olan qigilcimla alisdirmali miiharriklordo

P, =0.034+0.0112v ,, [MPa] (18.12)
- birkamerli dordtakth dizellordo

P, =0.089+0.0118v ,, [MPa] (18.13)
- onkamerli dizellordo

P, =0.013+0.0153v,,, [MPa] (18.14)
- burulgan yanma kamerli dizellordo

R, =0.089+0.0135v,, [MPaq] (18.15)

. . L4 | M
burada v, ,, — porsenin ortasiiratidir [—} .
S

Miixtalif nGv miiharriklor Uglin porsenin orta siirati asagidaki hadlords gobul edilir:

- minik avtomobillarinin qigilcimla alisdirmali benzin miiharriklori Ggtn v, =12+15 m :
S
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- yUk avtomobillarinin qigilcimla aligdirmali benzin miiharriklori Gelin v, =9+12 m :
S

- gaz yanacagi ilo isloyon avtomobil miihorriklori Uglin v, =7+11—.
S

- avtomobil dizellari Uglin v, =6.5+12 nvs; - traktor dizellori Uglin v, =5.5+10.5 m
s

Mexaniki itkilors sorf olunan giic iso asagidaki diisturla toyin edilir:
N = D g (18.16)
30z

burada P, — MPa, V, — dn? vo yaxud litr-lo, niso dag™ ilo ifado edilir.

YOXLAMA SUALLAR

1. Miiharrikin indikator f.i.a. nadir, neco toyin edilir vo hansi hodlords doyisir?

2. Miiharrikin xiisusi indikator yanacaq sorfi, qaz miihorriklorindo iso xiisusi indikator istilik
sorfi naya deyilir, neca toyin edilir vo hansi hadlards dayisir?

3. Hoqiqi orta indikator tozyiqi nozori orta indikator tozyiqgindon no ilo forqlonir vo hansi
hadlords doyisir?

4. Miihorrikin mexaniki itkilori noys deyilir, hans1 amillordon asilidir vo hansi parametrlorlo
xarakterizo edilir?

5. Miiharrikin mexaniki itkilorinin orta tozyiqi vo mexaniki itkilora sorf olunan giic necs toyin
edilir?

6. Porsenin orta siirati hansi hadlords doyisir?
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Miihazirs 19
Miiharrikin orta effektiv tozyiqi, effektiv giicii, effektiv vo mexaniki f.i.a.-l1ar, xiisusi effektiv
yanacaq sorfi.

19.1. Miiharrikin orta effektiv tazyiqi.

Orta effektiv tozyig (Pe) miihaorrikin dirsokli valindaki effektiv igin silindrin is¢i hocmina
nisbotidir. Hesablamalarda Pe orta indikator tozyiqino goro toyin edilir:

R =P -R, [MPa]. (19.1)
Mexaniki olaqoli iistolik tiflirmoli mithorriklor tiglin:
P.=R-P,~P [MPa], (19.2)

burada Pn— iifiiriicii nasosun horokata gotirilmasi {igiin itirilon tozyiqdir.
Miixtolif név miiharriklor iigiin nominal is rejimindo orta effektiv tozyiq asagidaki hoadlordo
olur:
- qigilcimla alisdirmali dordtaktli miihorriklords
P,=0.5+1.3MPg;
- dordtakth iistolik tiftirmasiz dizellordo
P, =0.55+0.85MPa;
- dordtakth iistslik tiftirmali dizellordo
P,=0.8+2.0MPg;
- ikitaktli yiiksok dovrlii dizellordo
P,=0.4+0.75MPa.

Orta effektiv tozyiqin bdylimasi naticosinde silindrin is¢i hocmindon daha somorali istifado
olunur ki, bu da yiingiil vo yigcam konstruksiyali miihorriklorin yaradilmasina imkan verir.

19.2. MexaniKki f.i.a.

Mexaniki f.i.o. miihorrikin mexaniki itkilorini xarakterizo edir vo asagidaki nisbatlorlo ifads
edilir:
P, P-P P
]7m = Fe = ! m = 1——m (193)

Miihorriklordo mexaniki itkilor artdiqca 7, kicilir. Qigilcimla alisdirmali mithorriklords yiik
azaldiqca nasos itkilori artdigindan Pm do ¢ox kaskin artir. Bos islomo rejimindo P =P, vo 1, =0
olur. Miiharriklorde siirtiinmalora vo kdmok¢i mexanizmlorin horokati {i¢iin sorf olunan itkilor
azaldiqca vo miioyyan hadlora qodar yiik artirildigda mexaniki f.i.0. boyiiyiir.

Miixtolif név nogliyyat miihorriklori iiclin, nominal is rejimindo, mexaniki f.i.o. asagidaki
hadlords doyisir:

- qigilcimla alisdirmali dordtakth miiharriklsrde 7, =0.7+0.9;
- dordtaktl iistolik tiflirmosiz dizellords 77,, = 0.7 +0.82;
- dordtaktl iistolik tifiirmali dizellords 7,, = 0.8+ 0.9;

- ikitakth yiiksok dovrlii dizellords 77,,=0.7+0.85.

19.3. Miiharrikin effektiv giicii.

Effektiv gic miihorrikin dirsokli valinda alinan giicdiir. Effektiv giic indikator giiciindon
mihorrikin mexaniki itkilorine sorf olunan gilic qodor azdir:
N, =N, — N, [kvt]. (19.4)

Miihorrikin mexaniki f.i.0. molum olarsa N, indikator giiciine gére toyin edilo bilor:
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N, = N7, [kVt]. (19.5)
Miiharrikin effektiv giiclinii orta effektiv tozyiqe gora do hesablamaq miimkiindur:
NI Y (19.6)
307
burada: V, — dm?® vo yaxud litr-la, Pe — MPails, n— dagtilo ifads edilir.
Effektiv giic ilo miihorrikin diger parametrlori arasindaki slaqe asagidaki asililigla ifads olunur:

Vin H
N, === o7, KV (19.7)
30z a,

burada H, — Mc ilove p, — k—j ilo ifado edilir.
kg m

(19.6) vo (19.7) ifadolorinin tohlili gostorir ki, miihorrikin effektiv giicii asagidaki todbirlorin
hayata kegirilmasi naticosinds bdyiidiilo bilor:

a) silindrin diametrinin va porsenin gedisinin artirilmasi hesabina is¢i hocmin boytidiilmosi;

b) silindrlorin saymin artirtlmast;

c¢) miihorrikin dovrlor saymin artirilmasi;

d) miiharrikin dordtaktli sikldon ikitaktl siklo kegirilmasi;

€) yanacagin asag1 yanma istiliyinin artirilmasi;

f) yanict qarisigin sixliginin vo doldurma omsalinin bdyiidiilmasi (masalon, tstslik iifiirmo vo
otalotli doldurma totbiq etmoklo, sorma vo xaricetms sistemlorindo miigavimatlorin azaldilmasi ilo
Vo S.);

g) yanma prosesinin tokmillosdirilmasi, sixma vo genislonma proseslorinds istilik itkilorinin
azaldilmasi noticasindos indikator f.i.5.-nin artirilmasi;

h) miihorrikin mexaniki f.i.0.-nin yiiksoldilmasi (mosalon, daha keyfiyyotli yaglardan istifads
etmoklo nasos itkilorini azaltmagla va s.).

Miiharrikin effektiv giicilinii bilorak burucu momentin qiymatini tapmaq olar:

N
M, =1000—= [Nm] (19.8)
we
voya
10" -N
M, = 3-10°-N, [Nm], (19.9)
m
: : . ... | rad
burada @, — dirsakli valin firlanma tezliyidir {—} .
san

Miiharrikin litr giicii:

N, = N, [M} (19.10)

burada V, — miiharrikin litrajidur:
vV, =iV, [I]. (19.11)

19.4. Effektiv f.i.5. vo xiisusi effektiv yanacaq sarfi.

Effektiv fi.a. (n,) mithorrikde yandirilan yanacagin enerjisindon effektiv giic almaq {iglin no

daracadas istifade olundugunu gostarir.
n7, Umumi halda miihorrikin dirsokli valindaki effektiv igo ekvivalent olan istilik miqdarinin

yanacagin yanmasi naticasinds alinan iimumi istiliya nisbati kimi toyin edilir:

Ne =——, (19.12)

119



burada L, — effektiv igo ekvivalent olan istilikdir {I\:—C} .
q
Miihaorrikin mexaniki f.i.0. ilo effektiv f.i.o. arasindaki olaqo asagidak: kimi ifads edilir:
Ne =10 Ny (19.13)
Bundan basqga, maye yanacaqlarla isloyon miiharriklor tigiin:
P, a,

e

- p knv Hu .

Qaz yanacagi ils igloyon miiharriklor {igiin:

_ 371.2-10°PT, M,
,0 k77v H L'l

Miixtalif nov miihorriklar ti¢lin nominal is rejiminds 77, asagidaki hadlords dayisir:

(19.14)

e

(19.15)

e

- qugilcimla alisdirmali miihorriklor tiglin 7, = 0.25+0.38;
- dizel miihorrikleri {iglin 77, = 0.35+0.42.
Dizel miiharriklorinde 7,-nin qugilcimla alisdirmali miiharriklora nisbaton bdyiik olmasi

onlarda hava artiqliq amsalinin yiiksok olmasi naticosinds yanma prosesinin daha tam getmosidir.
Xiisusi effektiv yanacaq sarfi (¢,) mitharrikin qonaatliliyini xarakterizo edir vo maye yanacaqla
isloyon miiharriklords asagidaki diisturla toyin edilir:

g, = 3600 [ q } (19.16)
H,7. | kVt-saat
vo yaxud
3600- .
g = Doy " a (19.17)
Pl -« kVt- saat
Miihorrikin saatliq yanacaq sorfi:
5 | kg
G, =9.-N,-10° {Q} (20.14)
Qaz yanacagi ils isloyon miiharriklords ise qaz yanacagimin xtisusi effektiv sorfi:
3
v, =20 m (19.18)
H 7. | kVt- saat
vo yaxud
3
v, 29700,0—00077\, _m ) (19.19)
P,-M,-T, kVt- saat
Miiharrikin saatliq qaz yanacag sorfi:
m3
G,y =Vve N, Laat} . (19.20)
XUsusi effektiv istilik sorfi iso
€. —v.H! = 9700 poyy -7, - H! {&} (19.21)
P,-M;-T, kVt- saat

ifadalori ilo toyin edilir.
Miasir avtomobil vo traktor miihorriklori ti¢lin nominal yiik rejimlorindo xiisusi effektiv
yanacaq vao istilik sorflori asagidaki hadlords dayisir:

- maye yanacagqla isloyon qigilcimla aligdirmali miiharriklor tigiin g, = 200+ 310 4 ;
kVt- saat
- birkamerli dizellor ti¢iin g, =210+ 245 S - ;
kVt- saat
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- burulgan vo 6n yanma kamerli dizellor iiciin g, = 220+ 260 _ 4 ;
kVt- saat

MC

- gaz muhorriklori icin g =12+17 —.
q cin Q kVt- saat

YOXLAMA SUALLAR

1. Miiharrikin orta effektiv tozyiqi naya deyilir, necs toyin edilir vo hansi hadlorde doyisir?

2. Miihorrikin mexaniki f.i.a. nayo deyilir, necs toyin edilir vo hans1 hadlordo doyisir?

3. Miiharrikin effektiv giicii noya deyilir, neco toyin edilir vo onun artirilmasi yollar
hansilardir?

4. Miiharrikin effektiv burucu momenti vo litr giicli noys deyilir vo neco toyin edilir?

5. Miiharrikin effektiv f.i.a. vo xiisusi effektiv yanacaq sorfi, qaz miihorriklorindo iso xiisusi
effektiv istilik sorfi noys deyilir, necs toyin edilir vo hansi hadlords doyisir?
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Miihazirs 20
Miiharrikin asas ol¢iilorinin tayini v istilik balansi.

20.1. Miihorrikin asas ol¢iilorinin tayin edilmasi.
Miiharrikin asas 6l¢iilori dedikda silindrin diametri (D) va porsenin gedisi (S) basa diisiiliir. Bu
Olciilor silindrin vo biitliin mithorrikin is¢i hocmini (litrajini) toyin edir.
Miihorrikin effektiv gilici (N,) dovrlor sayt (n), novii ve islotdiyi yanacaq, adoten,
layihalondirmoa {i¢lin verilir. Orta effektiv tozyiq (P,) iso istilik hesabi ilo tapildigindan (19.6)

diisturundan miihorrikin litrajini (V, =1iV,) toyin edirik:

v, = 30Me g, (20.1)
P.n
Bundan sonra silindrlorin sayni1 (i) qebul edarak bir silindrin ig¢i hacmi (V, ) hesablanir:
V, =0 [dm?]. (20.2)
|
Silindrin diametri vo porsenin gedising asason ds silindrin is¢i hacmi hesablana bilor:
2
V, = “Z 'S |[mm?). (20.3)

Silindrin is¢i hocmi toyin edildikdon sonra miiharrikin asas 6l¢iilori (20.3) ifadesindon asagidaki
iki yolla toyin edilo biloar:
1) porsenin orta siiratinin (v, ) qobul olunmus qiymatins géra

Sn |m
vV, = — 204
Por. 3 . 104 [ S jl ( )
ifadosindon porsenin gedisi hesablanir:
v, -3-10°
S=—x——— [mm]. (20.5)
n
Bundan sonra (20.3) ifadasina gora silindrin diametri toyin edilir:
V
D=2-10°, /- [mm]. (20.6)
TS
Daha sonra iso S vo D-nin toyin edilmis qiymatlori boyiik torofo onda bir doqiqliye qader
yuvarlaqlasdirilir.
2) SD nisbatinin gobul olunmus giymatina gors (20.3) ifadosini asagidaki kimi do yazmagq olar:
D? S D% (S [d 3] 2
V,=—.2.D=" 2| |dm (20.7)
4 D 4 (D

[mm]. (20.8)

Porsenin gedisi iso asagidaki kimi tapilir:
S=D [gj [mm]. (20.9)

Bundan sonra S vo D-nin toyin edilmis qiymoatlori boyiik torofs tam odadloro  godor
yuvarlaglasdirilir vo porsenin orta siirati hesablanir:

SHh |m
Ve =——— | —|. 20.10
Por 3 ) 104 |: s j| ( )
Daha sonra isa, porsenin orta siiratinin avvalca gabul olunmus giymati ila (20.10) ifadesino goéra
toyin edilmis qiymati arasindaki xota tapilir:
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!
p.or. _Vp.or.

\Y

p.or.

A= -100% . (20.11)
Xota 3-4 %-don kicik oldugda hesablamanin noticolori qonastboxs hesab edilir. ©ks halda

Vior. = Vpor. gobul olunaraq miiharrikin effektiv gostoricilori yenidon hesablanir.

20.2. Miihorrikin istilik balansi.
Miiharrikdo yanacagin yanmasi naticosindo alinan istiliyin faydali iso vo ayri-ayr itkilora hansi
nisbatds paylandigini aragdirmagq iiciin istilik balansindan istifade olunur. Miiharrikin istilik balansi
iimumi sokildo asagidaki kimi ifado edilir:

C
Qum. = Qe + Qs + Qr + Qn + Qm + QqaL ‘:g:| ) (2012)
burada Qum — silindrds yanacagin yanmasi naticasinds ayrilan timumi istilikdir:
G, |C
) =H .—L | =], 20.13
Qum =F, 3.6 [ s} ( )

burada: H, — yanacagin agag1 yanma istiliyi {% ,
q

G, — miiharrikin saatliq yanacaq sorfidir [ﬁ} .
Saat

Q, — faydal1 150 ekvivalent olan istilikdir:

Q, =1000- N, E} (20.14)

Vo ya
C
Q. = Qun7. k} (20.15)
Q. — soyutma sistemina verilon istilikdir:
sy 1+2mm _
QS:ClD n"(H, —AH,) [g} (20.16)
oH, S

burada ¢ = 0.45+0.53 — miitonasiblik omsali, i — silindrlarin say1, D — silindrin diametri [sm],

m = 0.6+0.7 — {ist gdstoricisi, N — miiharrikin dovrlor say1, [dog™], AH, — natamam yanma

naticasinda itirilon istilik [T{—C} , a —hava artiqliq omsalidir.

q
Dizel miiharriklorinds AH, =0 oldugundan (20.15) ifadasini agagidaki sokilde yazmag olar:

CiD1+2mnm C
T4 s 20.17
%= M (20.17)
Q, - islonmis qazlarin apardigi istilik:
= pelmafome) e218], - et +mnsh] € | 2019

burada (mc;’):0 \) (mc(,')t: — uygun olaraq, islonmis qazlarin vo havanin sabit hocmdaki xiisusi istilik

tutumlaridir __ ke ,
kmol - der.

Q, —natamam yanma naticasinda itirilon istilik:

Q. =AH, -% E} (20.19)
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Dizel miihorriklorindo AH, = 0 oldugundan Q, =0 gobul olunur.

Q,, — mexaniki itkiloro sorf olunan istilik: Q,, =Q —-Q, [%} (20.20)
Q, —silindrdo indikator isina ¢evrilon istilikdir:
Q =Q,7, {%} : (20.21)
Q,a.. — balansin galiq haddidir:
Qu. =Qum —(Q, +Q,+Q, +Q, +Q,) E} : (20.22)

Miihorriklori miigayise etdikdo vo yaxud istilik balansini daha ayani qiymotlondirmok lazim
goldikdo, istilik balansinin hadlari faizls (%) ifado edilir:

g, = &-100%; g, = gs -100%; q, = & -100%;

6 =2 100% g, =3 .100%; g = 2 .100%
um QUm Qum

Qigilcimla aligdirmali vo dizel miihorriklori tigiin istilik balansinin hadlori %-1o codval 2.2-do
verilmisdir:

Cadval 20.1
Qigilcimla Dizel miihorriklori
SS. Istilik balansiin hodlori [%0] aligdirmali Ustalik Ustalik
miiharriklor | iifiirmosiz tifiirmoli
1 | Faydali iso ekvivalent olan istilik, ge 21+28 29+42 35+45
2 | Soyutmasistemina verilon istilik, gs 12+27 15+35 10+25
3 | Islonmis qazlarin apardig istilik, g 30+55 25+45 25+40
4 | Natamam yanmanaticasindo itirilon istilik, gn 0+20 - -
5 | Mexaniki itkilora ekvivaent olan istilik, gm 5+8 7+12 37
6 | Balansin qaliq hoddi, Qgal 3+8 2+5 25
YOXLAMA SUALLAR

1. Miharrikin asas konstruktiv dl¢iilari, litraji nadir vo neca toyin edilir?

2. Porsenin orta siiroting gora miiharrikin osas konstruktiv dl¢tilori neca toyin edilir?

3. S/D nisbatine goro mitharrikin asas konstruktiv dlgiilori neco toyin edilir?

4. Porsenin orta siiratinin qobul olunmus qiymaoti neco yoxlanilir?

5. Qigilcimla aligdirmali mitharriklorin indikator diagrami neco qurulur?

6. Dizel miiharriklorinin indikator diaqram1 neco qurulur?

7. Nazari va haqiqi orta indikator tozyiqlorinin analitik tisulla alinmis qiymatlori grafiki iisul ilo
alinmis qiymaotlorlo neco miiqayise olunur?

8. Qigilcimla aligdirmali miiharriklorin istilik balansi imumi sokilds neca ifads olunur?

9. Dizel miiharriklorinin istilik balans1 imumi sokildo neco ifado olunur?

10. Silindrds yanacagin yanmasi naticosinds ayrilan iimumi istilik neca toyin edilir?

11. Faydali iso ekvivalent olan istilik neca toyin edilir?

12. Soyutma sistemina verilon istilik necs toyin edilir?

13. Xaric qazlarinin apardig istilik neco toyin edilir?

14. Natamam yanma naticasinda itirilon istilik necs toyin edilir?

15. Mexaniki itkilors sorf olunan istilik neca toyin edilir?
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Miihazirs 21
Reaktiv miiharriklorin yaranma tarixi haqqinda malumat v onlarin tasnifati.

Tarixi. Reaktiv miiharriklorin (hava reaktiv miiharriklori) tarixi aviasiyanin tarixi ilo qirilmaz
olagodadir. Aviasiyanin inkisafi onun mévcud olmasimin biitiin tarixi orzinds, haor seydon avval
aviasiya miihorriklorinin inkisafi ilo tomin olunurdu, aviasiyanin mihorriklors qoydugu artan
tolobatlar ise aviasiya miihorrikqayirmasinin giiclii stimulu idi.

Miistaqil olaraq Yerdon qalxan birinci toyyars (Rayt qardaslarinin konstruksiyasi olan “Flayer-
1”7 ABS 1903-cii il) porsenli daxili yanma miiharriki ilo tochiz edilmisdir vo qirx il arzinds bu tip
miihorrik toyyaraqayirmada osas olaraq qalirdi. Lakin Ikinci Diinya miiharibasinin sonunda porsenli
miihorriklorin giicliniin artirilmast tolobati aviasiya miihorriklorine qoyulan digor tolobatlarla —
yigcamliliq vo ¢okinin mohdudlagsmasi holledilmoz ziddiyyatlo qarsilasdi. Porsenli miihorriklorin
tokmillosdirilmasi yolu ilo aviasiyanin sonraki inkisafi miimkiin deyildi vo ona real alternativ
olaraq, holo XVIII vo XIX asrlordo miixtolif variantlar toklif edilon hava-reaktiv miihorriklori oldu.

Qazturbin miiharrikinin birinci patenti ingilis Con Barbera 1791-ci ildo verilmisdir. Hava-
reaktiv miihorrikli toyyaralorin birinci layihalori XIX asrin 60-c1 illorinde P.Mafiotti (Ispaniya), S.
De Luvrye (Fransa) torofindon yaradilmigdir. 1913-cii ildo fransiz Rene Loren diizaxinli hava-
reaktiv miiharrikinin patentini aldi.

Sok.21.1. Heinkel He 178 birinci turboreaktiv toyyara.

Turboreaktiv miitharrikli (TRM) HeS 3 havaya gal xan birinci toyyars toyyaragi-sinaqgt fllg-
kapitan Erix Varzisin (27 avqust 1939-cu il) idars etdiyi fon Oxaynin konstruksiyasi olan He 178
(Heynkel firmast Almaniya) idi. Bu toyyara siiroto (700 kmy/saat) goro maksimal siiratlori 650
km/saati kegmayon 6z dovriinlin biitiin porsenli qiricilarini iistoloyirdi, lakin daha az qonastliliys
malik idi vo bunun noticasinds az ucus radiusuna malik idi. Digor torofdon onun ugub qalxma vo
enmo siiratlori porsenli toyyaraloro nisboton boyiik idi, buna goro do ona daha uzun keyfiyyotli
ortiiyii olan ugus-enis zolagi tolob olunurdu.

Sok.21.2. Diinyada birinci iriseriyalt TRM Jumo-004.

1944-cii ilin avqustundan Almaniyada Yunkers firmasinin Jumo-004 iki turboreaktiv
mihorriklori ilo tochiz olunan Messersmitt Me.262 reaktiv qirici-bombardmangi toyyarslorin
seriyal1 istehsalina baslandi. 1944-cii ilin noyabrindan iso homin miiharriklorlo hom do Arado Ar
234 Blitz birinci reaktiv bombardmangi buraxilmaga baslandi. lkinci diinya miiharibosindo
antihitler koalisiyas1 iizro formal istirak edon reaktiv toyyaro F. Uittlin konstruksiyasi olan Rolls-
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Royce Derwent 8 TRM-1i "Gloster Meteor" (Boyiik Britaniya) idi (seriyali istehsali almanlardan tez
baslamisdir).

Miiharibadon sonraki illords reaktiv miihorrikqayirma aviasiyada yeni imkanlar a¢di. Bunlardan
sos siiratindon yuxari siiratlords uguslar vo porsenli toyyaralorin ylikgotiirmo gabiliyystini dofalorlo
iistoloyan toyyaralorin yaradilmasi idi.

Rusiyada birinci seriyali reaktiv toyyars k-3 planerinin  bazasinda V.Y .Klimovun
miihorrikqayima KB-da gonimat kimi olo kegirilmis Jumo-004 miiharrikinin adaptasiyasinda P/I-10
miiharriki ilo yerina yetirilon Sk-15 (1946-c1 il) quricist idi.

Bir ildon sonra iso A.M.Lyulka KB-da (indiki "Saturn" EiB) islenilmis birinci, TP-1
turboreaktiv miihorriki dévlot sinagindan kegdi.

Birinci rus reaktiv sornigin avialayneri A.A.Mikulin KB-da islonilmis P/I-3M-500 (AM-3M-
500) iki turboreaktiv miiharriklorls tachiz olunmus Tu-104 (1955) idi.

Holo 1913-cii ilds patentlonmis diizaxinli hava reaktiv miiharriki (DHRM) 6ziiniin sadsliyi ilo,
osason sasdon iti siiratlordo potensial islomo gabiliyyoti vo atmosferin an hiindiir, daha ¢ox seyrakli
qatlarinda, yoni HRM-in basqa tiplorinin islomasi miimkiin olmayan vo ya az effektli olan
soraitlords islomasi konstruktorlari calb edirdi. 1930-cu illorde bu tip miiharriklorlo ABS-da
(Uilyam Everi), Rusiyada (F.A.Sander, B.S.Ste¢kin, Y.A.Pobedonostsev) eksperimentlor aparilirdi.

Sok.21.3. DHRM ilo ucan birinci arat Leduc 010 (Le Burje Muzeyi) idi.
Birinci ugus — 19 noyabr 1946-c1 il.

Pilotlu toyyaralords istifads iigiin bir sira gatismazhiqlara malik olaraq (yerinda sifir dartqisi,
asag1 ugus stratlorindo az effektivlik), 6ziiniin sadsliyi, o ciimlodon ucuzlugu vo etibarlilig: ilo
pilotsuz bir dofalik mormilor vo ganadli raketlor tigin DHRM HRM-nin {istiin tipi sayilir. 50-Ci
illordon baslayaraq ABS-da bir sira eksperimental toyyaralor vo miixtalif toyinatli seriyali ganadli
raketlor yaradilmigdir.

e

Sok.21.4. PHRM Fau- 1 ilo toyyaro-mormi (muzey eksponatt).

Pulsasiyal1 hava-reaktiv miithorriki (PHRM) XIX osrds isveg ixtiragis1t Martin Viberq torafindon
ixtira edilmigdir. On ¢ox molum olan PHRM-Ili ugan aparat (vo tok seriyali olan) Argus-Werken
firmasinin istehsali olan Argus As-014 miiharrikli alman toyyars-mormisi Fau-1 idi. Miiharibadon
sonra Fransada (SNECMA kompaniyasi) vo ABS-da (Prait & Whitney, Genera Electric)
pulsasiyali hava-reaktiv miiharriklor sahasinds todgiqatlar davam edirdi, sade vo ucuz olamasia
gdro bu tip kicik miihorriklor aviamodelgilor arasinda vo parastiskar aviasiyada ¢ox moashurlagdi vo
PHRM-nin, onlarin klapanlarinin (tez siradan c¢ixan ehtiyat hissosi) satisini yerino yetiron
kommersiya firmalar1 yarandi.
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Turboparli miiharrik.

Ikikonturluq doracasi 2-don yuxari olan ikikonturlu turboreaktiv miihorrik (ITRM) turboporli
adlandirilir. Bu miiharriklorin ikikonturluq deracesinin yuxari qiymati 12-9 cata bilor (Rolls-Royce
Trent). ikikonturluq doracesi yiiksok olan ITRM, bir qayda olaraq, qarisdirma kameri olmadan
yerina yetirilir. Belo miihorriklorin boyiik giris diametrinin olmasina géra onlarin xarici konturunun
uclugunu miharrikin ¢okisinin azaldilmasi vo xarici konturun traktinda hava miigavimatinin
azaldilmasi mogsadi ilo tez-tez qisa hazirlayirlar.

%
pi

Sok.21.5. Boinq -747 avialaynerinin GE90 turboparli miiharriki.

Tatbiq sahasi. Onu da demok lazimdir ki, 1960-co ildon bu giine qodor toyyars
aviamiihorrikqayirmasinda ITRM erasidir.  Yiiksoksiirotli asagi ikikonturluq doracali qurici-
tutuculardan baslayaraq yiiksok ikikonturluq deracali ITRM-li ¢ox bdyiik kommersiya vo harbi-
nogliyyat toyyaralorine qodor olan biitiin toyyarslords istifado edilon miixtolif tip ITRM hava-
reaktiv miitharriklorinin on ¢ox yayilan sinfidirlor.

Turbovintli miiharrik.
Konstruktiv olaraq miiharrikin yaratdig: giic hava vintinin valina, adston diizlino deyil, reduktor

vasitasi ilo Otiirtilon turbovintli mitharrik (TVM) TRM ils oxsardir.
Turbovintli miiharriklor nogliyyat vo sornisin aviasiyasinda istifads edilir.

Sok.21.6. Turbovintli miihorrik. Vintin turbin valindan olan intigali reduktor vasitosi ilo yerino
yetirilir.
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Turboval miiharriki.

Turboval miiharriklor konstruktiv olaraq turbinin slave kaskadinin amals gatirdiyi giiclin, an ¢ox
hallarda reduktor vasitasi ilo giic azaldan vala verilon turboreaktiv miihorriklordir. Bels ki, tubin,
kompressor va giic azaldan val arasinda mexaniki yox, yalniz qazodinamik slage vardir. Turboval
miihorriklorini dolay:r reaksiyali HRM-na aid edirlor. Bu miihorriklor reaktiv sayilmirlar, turbindo
xaric qazlarinin yaratdigi reaksiya onun com dartqisinin 10 %-3 qodarini toskil edir, eyni zamanda
ononavi olaraq onlar1 hava-reaktiv miiharriklors aid edirlor.

Helikopterlorin vintinin intiqal tiglin istifads edilir.

Compressor
Compressor aurtine Exhaust

[

Combushion Froe (power) Power
chamber furbene shaft

Sok.21.7. Turboval miiharrikin sxemD — glic azaldan val.
Vint-parli miiharrik.

Turbovintli miiharrikin (TVM) istismar xarakteristikalarin1 yaxsilasdirmaq tiglin bir vo ya iki
corgo qanadi olan xiisusi ¢coxqanadli oxsokilli addimi dayison vintlor (ADV) totbiq edilir. Belo
ADV azaldilmis diametrli vintlo ohato olunan sahads daha yiiksok yiiklonmoys moruz qalir, lakin
nisboton bdyiik 0.8-0.85 FIO saxlayirlar. Belo vintlori vint-porli (VP), miihorriki iso agiq vint-par
ilo turbovint-parli (TVPM) adlandirirlar.

Bu giinkii giino gador bu tip miiharrikin yalniz bir seriyali niimunasi molumdur — kreyser ugus
stirati 670 knVsaat olan SIk-44 vo kreyser ugus siirati 750 km/saat olan An-70 toyyarasinda istifads
edilon /1-27 (A.Q.Ivgenko adina 3MKB "TIporpecc", Zaporojye s. Ukraina) miihorriki.

J-27 miiharrikinds soyuq hava axini iki eynioxlu bir-birina oks istigamotds firlanan, turboval
miiharrikinin sorbost dordpillali turbinindon harokat alan ¢oxqanadli qilincsakilli vintlarle yaradilir.

A " LHR . - -
.‘?,‘ \.."-': /’_’*'—

S9.2 1.8. 1-27 vint-parli miiharrikli SIk-44 toyyarasi.
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YOXLAMA SUALLAR

1.Reaktiv muharriklarin ilk konstruksiyalari neganci ildo vo kim torafindon yaradilmisdir?

2. Reaktiv miiharriklorin islomo prinsipi necodir vo neca tosnifatlandirilir?

3. 1k turboreaktiv miihorrikin (TRM) no vaxt yaradilmisdir, harada totbiq edilmisdir vo islomo
prinsipi necadir?

4. Turboparli miiharrikin isloms prinsipi necadir vo harada totbiq edilir?

5. Turbovintli miiharrikin isloma prinsipi necadir vo harada totbiq edilir?

6. Turboval miiharrikin isloma prinsipi necadir va harada totbiq edilir?

7. Vint-parli mitharrikin isloma prinsipi necadir vo harada totbiq edilir?
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Miihazirs 22
Hava-reaktiv tipli aviasiya miiharriklorinin is prinsipi vo quruluslar1 hagqinda malumat.

22.1. Hava-reaktiv miiharriki (HRM).

Hava-reaktiv miithorrik (HRM) — is¢i cisim kimi atmosferdon gétiiriilon hava vo yanacagin
havada olan oksigenls oksidlosma mohsullariin qarisigini istifads edan istilik reaktiv miiharrikidir.
Isci cisim oksidlosmo reaksiyasi hesabina qizir vo genislonorok reaktiv darti omalo gotirarok boyiik
stiratlo mitharrikdon ¢ixir.

Havarreaktiv miihorriklori bir qayda olaraq atmosferdo ugus liclin nozordo tutulan ugus
aparatlarin harokoto gotirilmasi {igiin istifads edilir.

Havareaktiv miiharriklori ingilis dilinds airbreathing jet engine kimi torciima olunur.

Umumi is prinsiplori. HRM-nin bir-birlorinden miioyyan qadar farglonon konstruksiyalar,
xarakteristikalar1 vo totbiq saholorinin miixtalifliyino baxmayaraq biitiin HRM {igiin iimumi olan vo
onlar1 bagqa tip istilik miiharriklarinden farqlondiran bir sira prinsipleri forqlondirmak olar.

Reaktiv dartqi. Hava reaktiv miiharriki — miihorrikin uclugundan (soplo) ¢ixan is¢i cismin
reaktiv sirnagi hesabina dartqini yaradan reaktiv miihorrikdir. Bu ndqteyi-nozordon HRM raket
miuhorriki (RM) kimidir, lakin onunla forqlnir ki, o, is¢i cismin ¢ox hissosini otraf miihitdon, o
ciimlodon HRM-do oskidlogdirici kimi istifado edilon oksigeni do atmosferdon alir. Buna goérs
HRM atmosferdo ugus zamani raket miihorriki ilo miiqayisede iistiinlilyo malikdir. Ogor raket
miiharriki ilo tochiz olunan ucan aparat ham yanacaq, hom do ndviindon asili olaraq yanacagin
cokisindon 2-8 dofs ¢ox olan oksidlogdirici dasimalidirsa, onda HRM ancaq 6z bortunda yalniz
yanacaq ehtiyatina malik olmalidir.

HRM-nin isci cismi uclugdan ¢ixisda yanacagin yanma mohsullar ilo oksigenin yanmasindan
sonra galan hava fraksiyalarinin qarisigidir. ©gor 1 kq kerosinin tam oksidlagmasi ti¢iin (HRM-nin
adi yanacag1) toqribon 3.4 kg tomiz oksigen lazim oldugu halda, onda nazors alsaq ki, atmosfer
havasi ¢oki ilo yalniz 23 % oksigens malik oldugundan, bu yanacagin tam oksidlogsmosi i¢iin 14.8
kq hava lazimdir vo demoali, is¢i cisim oan az1 6z ¢akisinin 94 % qodari ilkin atmosfer havasindan
ibarotdir. Praktikada, bir qayda olaraq izafi hava sorfi 0ziinii gostorir (bozon yanacagin tam
oksidlogsmaosi liclin minimal lazim olanla miigayisado bir neco dofo ¢ox), masalon, turboreaktiv
miihorriklordo yanacagin kiitlo sorfi hava sorfinin 1-2 %-ni toskil edir. Bu, HRM-nin isinin analizi
zamani, ¢ox hallarda, doqiqlik iiclin ¢ox xaota olmadan, HRM-nin is¢i cismini hom ¢ixisda, hom do
girisdo eyni madds ilo — atmosfer havast kimi, miiharrikin sirnagin axma hissasinin ixtiyari
kasiyindon kegon is¢i cismin sorfini iso eyni olaraq qobul etmoys imkan verir.

HRM-nin dinamikasim belo izah etmok olar: is¢i cisim ucgus siiroti ilo miihorriko daxil olur,
uclugdan iso reaktiv sirnagin axma siirati ilo tork edir. Impuls balansindan HRM-nin reaktiv dartqist
ti¢iin sado ifado alinir:

P=G-(c-v) , (22.1)
burada P — dartq1 qlivvesi, ¥ — ugus siirati, € — reaktiv sirnagin axma siirati (miiharriko nazoron), G
— mithorrikdon ig¢i cismin saniyolik sorfi. Goriindiiyii kimi, miihorrikin uclugundan is¢i cismin
axma siirati ugus siirotini iistoloyon zaman HRM effektivdir: ¢ = v,

Istilik reaktiv miihorrikinin uclugundan qazin axma siiroti is¢i cismin kimyovi torkibindon,
ucluga girisdo onun miitloq temperaturundan vo miihorrikin uclugunda is¢i cismin genislonmo
daracasindan asilidir (ucluga girisds tozyiqin onun kasiyindoki tozyigo nisbati).

Isci cismin kimyovi torkibini biitiin HRM f{iciin eyni saymagq olar. Miiharrikin is prosesinda is¢i
cismin temperatur vo genislonmo doracesinde iso miixtalif tip HRM va bir tip HRM-nin miixtolif
niimunalari ti¢lin boyiik forqlor vardir.

RM ilo miiqayisade HRM-nin asas ¢atismazliglarini da gostormok olar:

- HRM yalnmiz atmosferdos, RM isa istonilon miihitds va boslugda isloma gabiliyyatine malikdir;

- HRM yalniz verilon miiharrik {i¢iin spesifik olan, ugus siirati haddine qodor effektivdir, RM-
nin dartqisi iso ugus siirotindon asili deyil;
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- HRM ¢oakiya géra xiisusi dartqist — miharrikin dartqisinin onun ¢okisina nisbati, raket
miiharrikindon geri qalir. Masolon, TRM AL-31FP-dos bu gostarici 8.22-5 barabardir, MRM (mayeli
raket miihorriki) NK-33 iiciin iso 128-dir. Bu o demokdir ki, eyni dartqida raket miihorriki bir nego
dofo (bozon, on dofodon do ¢ox) HRM-don ylingiildiir. Buna géro RM bortunda oksidlosdiricinin
ehtiyatinin olmasi1 miiharrikin kigik ¢okisi ilo kompensa edilon idars olunan, hava-hava, hava-yer
kicik foaliyyat radiuslu siiratli ganadli raketlordo HRM ilo miivoffoqiyyatlo rogabaot aparir.

Termodinamik xiisusiyyatlor. DHRM vo HRM iiciin istiliyin igo c¢evrilmasi prosesinin
termodinamikasini1 Brayton sikli ilo, PHRM-nin iso Hamfri sikli ilo izah edirlor. Hor iki halda
reaktiv sirnaglr amalo gotiron faydali is onun statiki tozyiqinin bortdan konar atmosfer tozyiqi ilo
boraborlogsmasine qodar uclugdak isci cismin adiabatik genislonmosinin gedisindo yerino yetirilir.
Beloliklo, HRM iiglin miitloq sort: genislonmo fazasi baslamamisdan gabaq i¢i cismin tozyiqi
atmosfer tozyiqini listolomolidir vo bu no godor ¢ox olarsa termodinamik siklin faydali isi vo
miiharrikin FI® bir o godor ¢ox olar. Is¢i cisim alinan otraf miihitdo iso miihorrik atmosfer
tozyiqindadir. Demoli, HRM-nin islomasi {i¢lin hansi yol ilo olursa olsun miihorrikdoki is¢i cismin
tazyiqini atmosfer tozyiqine nozaran artirmaq lazimdir. HRM-nin asas tiplari (diizaxinli, pulsasiyali
va turboreaktiv) ilk ndvbado, tozyiqin artirilma iisullarina gors forglonirlor.

Effektivlilik. HRM-nin effektivliyi FIO ilo toyin olunur. Istilik miihorriki kimi HRM-nin
effektivliyi miihorrikin FIO ils toyin olunur:

Q-
- , (22.2)
Q

burada: @, —isidici ilo verilon istilik miqdart;
@, — soyuducu ils alinan istilik miqdaridir.

.I &}

04 F

0.2
Sok.22.1.Ugus FI®-nin E nisbotindon asililigi.

Horokotetdirici kimi HRM-nin effektivliyi ugus vo ya dartq1 FIO ilo toyin olunur:

m=—" (22.3)
1+-
%

(22.1) va (22.3) formullarin1 miiqayisa edarak bels gonaoto galmak olar ki, gazin uclugdan axma
stirati ilo ugus siiroti arasinda forq no qodor ¢oxdursa, miiharrikin dartqisi bir o godor ¢oxdur vo
ucus FIO asagidir. Ugus siiratlorinin vo uclugdan axan gazin siiratlorinin boraborliyinds ugus FIO 1-
o borabor, yoni 100%, lakin miihorrikin dartqist iso 0 olacaqdir. Buna gors, HRM-nin
layihalondirilmasi onun yaratdig: dartqr ilo ugus FIO arasinda kompromisi toskil edir.

HRM -nin iimumi vo ya tam FIO yuxarida gostorilon iki FI®-nim hasilidir:

o =1y " Me
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(22.4)

Havarreaktiv miiharriklorini iki osas qrupa ayirmaq olar. Dartqist tamamilo uclugdan axan
reaktiv sirnagin hesabina yaradilan diiz reaksiyali HRM vo dartqisi reaktiv sirnaqdan basqa vo ya
onun yerina xiisusi horokatdon istifado etmokla, masalon propellerls vo ya helikopterin aparan vinti
ilo yaradilan dolay1r reaksiyali HRM. Miihorrikin traktinda (havanin girisindo) mexaniki hava
kompressorunun olmasina goro do klassifikasiya totbiq edilir: bu halda HRM kompressorsuz
(DHRM, PHRM vo onlarin variantlar1), qaz turbinindon horokoti alan kompressorlu TRM, ITRM
(ikikonturlu turboreaktiv miihorrik), TVM (turbovint miihorriki) vo onlarin variantlari, homginin
kompressor turbindon deyil, ayrica daxili yanma miiharrikindon (hava vinti ilo vo ya onsuz) horokot
alan motokompressorlu hava reaktiv miihoarriklori.

22.2. Diizaxinh hava-reaktiv miiharriki.

Diizaxinlt hava-reaktiv miiharriki (ingilisco Ramjet) qurulusuna géro HRM sinfinin an sadoasidir.
Miiharrikin isi tiglin lazim olan tozyiq artimi qarsidan golon hava aximinin tormozlanmasi hesabina
oldo olunur.

Sok.22.2. Maye yanacaqli diizaxinli hava-reaktiv miiharrikin (DHRM) qurulus sxemi:
1-hava axini, 2-morkozi govde, 3-giris qurgusu, 4-yanacaq injektoru, 5-yanma kameri, 6-
ucluq,7-reaktiv sirnagq.

DHRM -nin is¢i prosesini qisa olaraq asagidaki kimi ifado etmok olar:

e miiharrikin giris qurgusuna ucus siirati ilo daxil olan hava tormozlanir vo sixilir, yanma
kamerino girisdo is¢i cismin tozyiqi miihorrikin axma hissasinin biitiin uzunlugu boyu
maksimal qiymata catir.

e yanma kamerindoki sixilmis hava ora verilon yanacagin oksidlosmasi hesabina qizdirilir, bu
halda is¢i cismin daxili enerjisi artir.

e isci cisim uclugda genislonir vo tocil alaraq qarsidan golon axinin siiraotindon boyliik siiratlo
axir.

1 w‘.{t
Sok.22.3. "Bladhaund" raketinin "Tor" DHRM.
Giris qurgusu vo yanma kamerina giris.

DHRM konstruktiv olaraq kifayot qader sade qurulusa malikdir. Miiharrik diffuzordan havanin,
yanacaq forsunkalarindan iso yanacagin daxil oldugu yanma kamerindon ibarstdir. Bir qayda
olaraq, yanma kamerinin hacmi y18ilan-genislonon ucluga giriso qader konstruksiya edilir.

Ucus siirotindon asili olaraq DHRM-ni sos siirotino qodor, sos slirotindon yuxart vo
hipersaslilora aymrirlar. Bu bolgli miiharriklorin  hor birinin konstruktiv xiisusiyystlori ilo
saciyyalonir.
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Sas siirating qadar olan diizaxinh miiharriklar.

Sas siiratino gqodor olan DHRM Max adadi (qaz axiin verilon ndqtedoki axin siiratinin horokot
edon miihitdo yerli sos siiratino olan nisbati) 0.5-don 1-o godor olan siiratlords uguslar iigiin nozordo
tutulur. Bu miihorriklorde havanin tormozlanmasi vo sixilmasi giris qurgusunun genislonon
kanalinda — diffuzorda yerino yetirilir.

Tozyiqin artma doracesinin asagi olmasina goro havanin sos siiratindon agagi siiratlordo
tormozlanmasi zamani (M = 1 olan zaman maksimal 1.9 %) bu miiharriklor cox kigik termiki FiO-
na malik olurlar (ideal prosesdo, itkilori nazors almadan M = 1 olan zaman 16.7 %), naticoads onlar
basga tip aviamiihorriklorlo miiqayisodo rogaboto davam gotirmadilor vo hal-hazirda seriya ilo
buraxilmurlar.

Sasdan iti diizaxinlh miiharriklar.

Sosdon iti diizaxinli miihorriklor (SDHRM) 1-5 Max diapazonunda uguslar ti¢iin nozords tutulur.
Sosdon iti qaz axininin tormozlanmasi homiso kasilorok (sigrayisla), homginin kiplasdirici sigrayis
adlanan zorbo dalgasi omolo gotirmoklo bas verir. Kiplosdiricinin sigrayisi no qador intensivdirsa,
yani axin siiratinin onun cabhasinds doyigmosi no qader ¢oxdursa, 50 %-1 kega bilon tozyiq itkilori
bir o gador ¢oxdur.
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N
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Sak.22.4. Pilotsuz kgs}lyyatgl Lockheed D-21B (ABS).
Morkazi gdvdali oxa simmetrik girig qurgulu DHRM.

Toazyiq itkilorinin minimallasdirilmasi, sixilmani bir deyil, bir ne¢a ardicil az intensivlikli, hor
birindon sonra axin siiroti azalan kiplosdirici sigramalarinda sixmanin togkil edilmasi hesabina oldo
edilir. Axirinc1 sigrayisda siirot sos siirotindon asagi olur vo havanin sonraki tormozlanmasi vo
sixilmasi fasilesiz olaraq diffuzorun genislonon kanalinda bas verir.

Stiratlorin  sasdon iti  diapazonunda DHRM sos siirstindon asagi diapazona nazoran
nozorasarpacaq dorocods ¢ox effektivdir. Masalon, 3 Max siiraotindo ideal DHRM {i¢iin tozyiqin
artma doracasi 36.7 %-dir, bu da turboreaktiv miihorriklorin yiiksok tozyigli kompressorlarinin
gostaricilori ilo miiqayise olunandir (masolon, AL-31FP TRM fi¢iin bu gostorici 23-0 barabordir),
termiki FIO iso nozori olaraq 64.3 %-o ¢atir. Real DHRM-do bu géstaricilor asagidirlar, hotta 3-don
5-9 godor Maxin ucus odadi diapazonunda sasdon iti DHRM effektivliya goro biitiin digoer tip
HRM-ni lstoloyir.

Havanin tormozlanmasi onun temperaturunun SDHRM-nin is¢i siirotinin yuxari hoaddini
mohdudlasdirir, hans1 ki, M >5 olan zaman 1500°C-i kegir vo bu zaman yanma kamerindo is¢i
cismin olavo qizdirilmasi konstruksiya materiallarinin istiyodavamliliginin mohdudluguna goro
problematikdir.

Hipersasli diizaxinh hava-reaktiv miiharriklar.

Hipersasli diizaxinli hava-reaktiv miiharriki (HDHRM, ingilisco Scramjet) sas siiratindon bes
dofodon ¢ox (M >5) ugus siirotlori ilo isloyon DHRM-dir vo stratosferdo ugus iigiin nozordo
tutulub. Hipersasli DHRM ils ugan aparatin miimkiin totbiq sahasi kosmik aparatlarin ¢oxdofali
dasiyicisinin asagr pillosidir.
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Noazari olarag HDHRM SDHRM ilo miiqayisado daha yiliksok ugus siirotlorini almaga imkan
verir, ona gora ki, HDHRM-o havanin giris axininin yalniz miioyyon hissasi tormozlanir, ona goro
do miihorrikin biitiin axma hissosinin uzunlugunda is¢i cismin axmasi sasdon iti olaraq galir. Bu
zaman axin Ozlniin ilkin kinetik enerjisinin bdyiik hissosini saxlayir, tormozlanma vo sixilma
zamant is9 onun temperaturunun yiiksalmasi bdyiik deyil. Bu, sosdon iti axinda yanacagi yandiraraq
is¢i cismi kifayot godor qizdirmaga imkan verir vo genislonorok o, ugus siiratini {istoloyan stiratlo
uclugdan ¢ixir.

Miixtolif Olkolords hipersosoli DHRM-nin islonmasinin bir ne¢o proqrami vardir, lakin XXI
osrin baslangicina olan melumatlara asasen, bu tip miiharrik hipotetik olaraq qalir, onun seriyal
istehsalinin praktiki mogsadouygunlugunu siibut edon ugus smaqlarin1 kegon heg¢ bir niimunosi
yoxdur.

Sok.22.5. Hipersasli eksperimental X-43 ucan aparati.

Diizaxinlh niive miiharriki.

50-ci illorin ikinci yarisinda, soyuq miiharibo dovriinds, ABS va SSRi-do niive reaktorlu
DHRM-nin layiholori islonirdi. Bu miiharriklorin enerji monbalori yanacagin yanmasimin kimyavi
reaksiyasi deyil, yanma kamerinin yerinds yerlosdirilon niivo reaktorlarinin yaratdig istilikdir. Belo
DHRM-nin giris qurgusundan hava, reaktorun aktiv zonasindan keg¢ir, onu soyudur vo 6zii toqriban
3000 K-o godor qizir, sonra an milkommol maye yanacaqli raket miihorriklori iiglin olan axma
stiratlori ilo miiqayise olunan siiratls uclugdan ¢ixir.

Belo miiharrikli ugan aparatin miimkiin totbiqi — niive basliginin dasiyicist olan qitslorarasi
qanadl raketdir. Hor iki 6lkods boyiik raketin hocmi Slgiiloring yerloson yigcam azresurslu niivo
reaktorlar1 yaradilmisdir. 1964-cii ildo ABS-da "Pluo" v "Tory" niiva DHRM sinaqlart programlari
iizro "Tory-IIC" niivo diizaxinli mihorrikin stend atos sinaglari kegirilmisdir. Ugus sinaqglar
kecirilmomisdir, program 1964-cii ilin iyulunda baglanmisdir.

Tatbiq sahasi. DHRM yerindo vo asagi ugus siiratlorindo islomo qabiliyyetino mailik deyil.
Onun effektiv olmasina tolob olunan baslangic siirotino catmaq liclin belo miihorrikli aparata,
masalon bark yanacaqli raket siirstlondiricisi vo ya DHRM-Ii aparati buraxan toyyars-dasiyici ilo
tochiz oluna bilon kdmokgei harakatverici lazimdir. DHRM-nin asagi siiratlords effektiv olmamasi
onun praktiki olaraq sornisin toyyaralorinds totbiqi ti¢iin qeyri-mimkin edir, lakin 2-5 Max ododi
diapazonunda ugan birdofolik totbiqli pilotsuz doylis qanadli raketlor {igiin 6ziiniin sadaliyi,
ucuzlugu vo etibarliligt ilo qobul edilondir. Hal-hazirda DHRM yer-hava, hava-hava, hava-yer,
plotsuz kosfiyyateilar, ucan hadoflor sinifindon olan ganadli raketlorin ehtiyat miihorriklori kimi
istifads edilir. DHRM-nin bu sahado asas raqibi raket miiharrikidir.
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Sok.22.6. Ehtiyat DHRM-Ii ganadli raket niimunasi:
"Meteor" (AvropaBirliyi) hava-hava raketi.

22.3. Pulsasiyal hava-reaktiv miiharriki.

Pulsasiyali hava-reaktiv miihorriki (PHRM, ingilis termini Pulsgjet), adindan da goriindiiyii
kimi, pulsasiya rejiminds isloyir, dartq DHRM-do vo ya TRM-do oldugu kimi, arasikasilmoz deyil,
boylik miiharriklor iiclin bir-ne¢o on hersdan, kisik miiharriklor {iciin 250 Hs-o gads olan tezliklo
bir-birinin ardinca golon impulslar seriyasi kimi yaradilir.

Konstruktiv olarag, PHRM kicik diametrli uzun silindrik uclugla olan silindrik yanma kameridir.
Kamerin 6n hissasi yanma kamerino daxil olan havanin keg¢diyi giris diffuzoru ilo birlogmisdir.
Diffuzorla yanma kameri arasinda kamerds va diffuzorun ¢ixisindaki tozyiglor forqinin tasiri ilo
isloyon hava klapani qurasdirilmisdir: diffuzordaki tozyiq kamerdoki tozyiqdon ¢ox olarsa, onda
klapan agilir vo kamers havani buraxir, tozyiglorin oks tasirinds o, baglanir.

Sok.22.7. PHRM-nin igloma sxemi.

PHRM-in is¢i siklini belo tosvir etmok olar:

1. Hava klapani1 agilmigdir, hava yanma kamerino daxil olur, injektor yanacag piiskiiriir vo
kamerda yanici qarigiq omala galir.

2. Yanic1 qarisiq alisir vo yanir, yanma kamerindoki tozyiq goflston artir vo hava klapanini,
yanacaq borusundaki oks-klapani baglayir. Yanma mohsullari, genislonorok ucluqdan ¢ixaraq
reaktiv dartqini yaradir.

3. Kamerdaki tozyiq azalir, havanin tozyiqi ilo diffuzorda hava klapani acilir vo hava kamero
daxil olmaga baslayir, yanacaq klapani da agilir, miihorrik faza 1-o kegir.

PHRM, onun biitiin hissalorinin foaliyyetini zamanla uzlasdirilan avtotitromolor rejimindo
isloyir. Bu titromolorin tezliyi miiharrikin Olctlilorindon asilidir: miiharrik no qodor kigikdirsa,
pulsasiyalarin tezliyi do bir o gqodor yiiksokdir.

Yanma prosesini yerino yetirmok iiclin kamerdo yliksoktezlikli elektrik bosalmalar1 yaradan
alisgdirma sami1 qurasdirirlar vo yanici qarisiq onunla aligdirilir. Miihorrikin bir ne¢o on siklindon
sonra yanma kamerinin divarlar1 o qadar qizir ki, yanici qarisiq onlarin tosirindon aligir vo alisdirma
sami1 lazim olmur.
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Miiharrikin isi liglin lazim olan PHRM-nin yanma kamerinds tozyiq artimi hisso-hissa — golon
hava axmimnin diffuzorda tormozlanmasi hesabina (agiq klapan vasitosi ilo), yanacagin qapali
hacmds yandirilmasi hesabina, harokoti mohdudlasdirilan bagli klapanla, kamerin yan divarlar ils
vo uzun uclugda hava siitununun otalati ilo aldo olunur (Hamfti sikli). PHRM-nin ¢oxu sifir siiroti
ilo isloya bilir.

Pulsasiyali miiharriklorin modifikasiyalari. PHRM-nin basqa modifikasiyalar1 da vardir:

¢ Klapansiz PHRM, basqa s6zlo U-gokilli PHRM. Bu miiharriklordo mexaniki hava klapanlari
yoxdur, is¢i cismin geriyo horokotinin dartqinin azalmasma gotirib ¢ixarmamasi iigiin,
miihorrikin traktinin (hava daxil olma borusu) uclart aparatin horokot istiqgamotinin oksino
yonaldilmis "U" latin horfi formasinda yerino yetirilir.

e Detonasiya PHRM (ingilisco Pulse detonation engine) yanici garisigin yanmasi detonasiya
(deflarqasiya deyil) rejimindo yerino yetirilon miiharriklordir.

Tatbiq sahasi. PHRM-ni sasli vo ganaotsiz, lakin sads vo ucuz miiharrik kimi xarakterizo
edirlor. Sas va titrayislorin yiiksok soviyyasi onun iginin pulsasiyali rejimindon amalo galir.

PHRM-ni 0.5 Maxa qodor isci siirot olan birdofalik totbigli pilotsuz ugan aparatlara: ugan
hadoflor, pilotsuz kasfiyyatcilar, qganadli raketlordo qurasdirirlar.

s
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Sok.22.8. Klapansiz U-gokilli PHRM-nin niimunalori.

YOXLAMA SUALLAR

1. Havarreaktiv tipli aviasiya miihorriklorinin (HRM) is prinsipi necadir, neco tosnifatlandirilir
vo hanst hissolordon ibaratdir?

2. Hava-reaktiv mithorriklords reaktiv dartqi neco aldo edilir?

3. HRM-nin is¢i cismi nodon hazirlanir?

4. HRM-nin dinamikas1 necs toyin edilir?

5. HRM-nin termodinamik xiisusiyyatlori neco toyin edilir?

6. HRM-nin effektivliliyi necs toyin edilir?

7. Diizaxinli hava-reaktiv mithorriki (DHRM) is prinsipi necadir vo hanst hissolorden ibaratdir?

8. Sas siirating gadar olan diizaxinli mitharriklarin i prinsipi necadir va harada tatbiq edilir?

9. Sosdan iti diizaxinli mithorriklarin is prinsipi necadir vo harada totbiq edilir?

10. Hipersasli diizaxinli hava-reaktiv miihorrikinin 1§ prinsipi necadir vo harada totbiq edilir?

11. Diizaxinli niive miiharrikinin is prinsipi necadir vo harada totbiq edilmisdir?

22.2. Pulsasiyali hava-reaktiv miiharrikin is prinsipi necadir, neca tosnifatlandirilir vo harada
totbiq edilir?
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Miihazirs 23
Turboreaktiv tipli aviasiya miitharriklorinin is prinsipi vo quruluslar1 hagqinda malumat.

23.1. Turboreaktiv miiharrik.

Turboreaktiv miiharrikd> (TRM, ingilisco turbojet engine) yanma kamerinoa girisds is¢i cismin
sixilmasi vo mitharrikdon kegon hava sorfinin boyiik qiymaoti qarsidan golon hava axiinin va giris
qurgusundan sonra yanma kamerindon avval TRM-in traktinda yerlosdirilon kompressorun birgs isi
hesabina olda olunur. Kompressor, onunla bir valda qurasdirilan vo reaktiv sirnaq omslo golon
yanma kameri ilo qizdirilan is¢i cisimlo isloyan turbin vasitasi ilo horokoto gatirilir. Kompressorda
onun mexaniki igi hesabina olan havanin tam tozyiqinin artimi yerino yetirilir. TRM-in ¢oxunun
yanma kameri {iziikvar1 formaya malikdir.

Sok.23.1. Turboreaktiv miiharrikin (TRM) qurulus sxemi:
1-hava yigimi, 2-alg¢aq tozyiq kompressoru, 3-yiiksok tozyiq kompressoru, 4-yanma kameri, 5-
turbinda vo ucluqda is¢i cismin genislonmasi, 6-qaynar saho, 7-turbin, 8-ilkin havanin yanma
kamerins daxil olma sahasi, 9-soyuq saho, 10-giris qurgusu.

Qizdirilan is¢i cisim yanma kamerindon kegorok turbino daxil olur, genislonir, onu horokoto
gatirarok vo 0z enerjisinin bir hissasini verarok uclugda genislonir vo reaktiv dartqi1 yaradaraq ¢ixir.
Kompressora géro TRM yerindon start gotiira bilir vo agagt ugus siiratlorinds isloyir, bu da toyyaro
miiharriki ii¢lin lazim olan sortdir. Bu zaman miiharrikin traktindaki tozyiq vo hava sorfi yalniz
kompressorun hesabina tomin edilir.

Totbiq sahalori. XX osrin 60-70-ci illorino qador kigik ikikonturluq doracoli TRM horbi vo
kommersiya toyyaralorin miiharriklori kimi totbiq edilirdi. Hal-hazirda daha genastli ikikonturlu
TRM (ITRM) ¢ox yayllmlsd'lr.

Sok.23.2. General Electric sirkotinin istehsali olan J85 TRM.
Kompressorun 8 pillasi vo turbinin 2 pillosi arasinda tiziikvari yanma kameri yerlogsmisdir.
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23.2. ikikonturlu turboreaktiv miihorrik.

ITkikonturlu turboreaktiv miiharrik (ITRM, ingilisco Turbofan) — miiharrikin xarici konturundan
kecon olavo hava kiitlasinin (¢okisinin) yerdoyismosino imkan veron konstruksiyaya malik TRM-
dir. Belo konstruksiya adi TRM-lorlo miiqayisado daha yiiksok ucus FI©-n1 tomin edir. Rusiyada
aviamiihorrikqayirmada ITRM-nin konsepsiyasini A.M.Lyulka toklif etmisdir. 1937-ci ilds aparilan
todqiqatlarin osasinda A.M.Lyulka ikikonturlu turboreaktiv miihorrikin ixtirasinin orizosini todim
etdi (miiolliflik sohadotnamasini 22 aprel 1941-ci ildo verdilor).

Sok.23.3. Ikikonturlu turboreaktiv miihorrikin (ITRM) qurulus sxemi:
1-par, 2-al¢aq tozyiqli kompressor, 3-yiikksok tozyiqli kompressor, 4-yanma kameri, 5-yiiksok
tozyiqli turbin, 6-algaq tozyiqli turbin, 7-uclug, 8-yiiksok tazyiq rotoru, 9-al¢aq tozyiq rotoru.

Hava, giris qurgusundan kegorok por adlanan algaq tozyiq kompressoruna daxil olur. Pordon
sonra hava iki axima ayrilir. Havanin bir hissasi xarici kontura diislir vo yanma kamerini kegoraok
ucluqda reaktiv sirnagi formalagdirir. Havanin digor hissosi iso TRM-lo tam eyni olan, yuxarida
gostorildiyi kimi, daxili konturdan kegir.

ITRM-in osas parametrlorindan biri ikikonturluq doracasidir, yani xarici konturdan kecon hava
sorfinin daxili konturdan kegon hava sorfina nisbatidir:

m= G, , (23.1)
G,
burada G, vo G, — uygun olaraq, daxili vo xarici konturlardan kegon hava sarfidir.

(22.1) vo (22.4) formullarina qayitsaq, onda ¢okinin birlosdirilmasi prinsipini bu sokildo izah
etmaok olar. ITRM-do (22.4) formuluna osasen isci cismin uclugdan axma siirati ilo ugus siirati
arasinda forqin azaldilmasi hesabina miihorrikin ugus FIO-nin artirilmasi prinsipi qoyulmusdur.
(22.1) formuluna osason siiratlor arasinda forqin azalmasimi omoelo gotiron dartqinin azalmasi,
miithorrikdon hava sorfinin artirilmasi hesabina kompensasiya edilir. Miiharrikdon hava sarfinin
artirllmasinin  noticesi miharrikin alin miigavimatinin vo ¢okisinin artirilmasina, bununla da
mithorrikin giris diametrinin artirilmasina gatirib ¢ixaran onun giris qurgusunun frontal kosiyi
sahasinin artirilmasidir. Basqa sozloe, ikikonturluq doracasi na qodor yiiksakdirso, bir o gader, basqa
digor barabor sortlorlo, mithorrik boylik diametrli olacaqdir.

ITRM-ni 2 qrupa bdlmoak olar: turbindon sonra axinlari qarismis vo garismamis ITRM.

Axinlart garigmis ITRM-do (ITRMaq) hava xarici va daxili konturlardan bir qarisma kamerino
daxil olur. Qarigma kamernds bu axinlar qarigirlar vo bir temperaturla bir uclugdan miihorriki tork
edirlor. Axinlari garismamis ITRM-do (ITRMa) iso kompressordan kegon hava aximi xarici
konturdan kegorok yanma kamerino kegmodon uclugdan miihorriki tork edir. ITRMaq daha
effektivdirlor, lakin qarigma kamerinin olmasi miiharrikin hacmi 6l¢iilorinin (qabarit) vo ¢akisinin
artirilmasina gatirib ¢ixarir.

ITRM TRM kimi tozimlonon ucluglarla vo forsaj kamerlori ilo tochiz oluna bilorlor. Bir qayda
olaraq bu, sasdon iti horbi toyyaralor iigiin olan asag1 ikikonturluq doracali ITRMag-dir.
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23.3. TRM va ITRM-nin effektivliyinin artirilmasinin slava vasitolori.

2 N P RN

Sok.23.4. General Electric J 79 TRM-nin forsaj kameri. Ucluq torofdon goriiniis.
Qurtaracaqda arxasinda turbin goriinon iistiindo yanacaq injektorlar1 qurasdirilan yanma
stabilizatoru yerlosir.

TRM-in yanma kamerindo oksigen artigliginin olmasina baxmayaraq, bu ehtiyat giicii, turbina
daxil olan is¢i cismin temperaturunun mohdudlugundan yanma kamerindo yanacaq sorfinin
artirllmas1 ilo diizino reallasdirmaq miimkiin olmur. Mohdudlagsma turbin qanadlarinin
istiyadavamliligindan asili olur. Bu ehtiyat, turbin vo ucluq arasinda yerlosdirilon forsaj kameri ilo
tochiz edilmis miiharriklords istifado edilir. Forsaj rejiminds bu kamerds slave miqdarda yanacaq
yandirilir, ucluqda is¢i cismin genislonmadon qabaq daxili enerjisi artir, naticado onun axma siirati
artir vo miihorrikin dartqisi, bazi hallarda 1.5 dofodon ¢ox yiiksalir, bu da horbi toyyarslordos yiliksok
siiratlorde, ya da hiindiirliik segmak {igiin siirat artiminda istifads edilir. 9vvallor TRM-in is vaxti
ucluglarin konstruksiyasinin istiyadavamliliq tolobindon iroli golorok zamana goéro mohdud idi.
Lakin, 3-cii nasil qiricilardan baslayaraq bu mohdudiyyatlor aradan galdirilmisdir. Forsaj zamani
yanacaq sorfi nozoracarpacaq dorocodo artir, forsaj kamerli TRM kommersiya aviasiyasinda, Tu-
144 vo ucuslart artiq kesilon Konkord toyyarslori istisna olmagqla, praktiki olaraq totbiq
olunmadilar.

Sok.23.4. F-16 toyyarasinin ITRMF F-100 tonzimlonon uclugu, ¢ix1g laylar1 maksimal agilmigdir.

Sok.23.5. AL-21 tonzimlonan uclugu, tonzimlonan ¢ixis laylart maksimal baglidir.

Reaktiv sirnagin axma siirati miiharriklorin miixtalif is rejimlorinde hom sas siiratine qodar, hom
ds sas stiratindon iti olan TRM tonzimlonon ucluglarla tachiz edilir. Bu ucluglar bir-birine nazaron
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harakot edon, pilot vo ya miiharrikin idars edilmasinin avtomatik sisteminin komandasi ilo uclugun
hondasi dl¢iilorini doyismoyo imkan veron, bir qayda olaraq xiisusi hidravlik vo ya mexaniki intiqal
ilo horokoto gatirilon ¢ixzs layr adlandirilan uzun elementlordon ibaratdir. Bu zaman miihorrikin
mixtolif siirat vo is rejimlorinds ugus zamani miihorrikin isini optimallagsdirmaga imkan veron
uclugun kritik (on dar) vo ¢ixis kosiklorinin Slgililori doyisir. Tonzimlonon ucluglar asason horbi
aviasiyada forsaj kamerli TRM vo ITRM-do tatbiq edilir.

Dartqi vektoru ilo idarsetma (DVI)
Dartq1 vektorunun kanara istigamatlondirilmasi (DVKI).

S$ok.23.7. Saquli qalxma ve enmani yerind yetirméya imkan veron dénmo ucluglar1 olan
Rolls-Royce Pegasus ITRM. Harrier toyyarasindo qurasdirilir.

Bozi ITRM-do xiisusi déndorici ucluglar uclugdan axan is¢i cismin axminm miiharrikin oxuna
nozoran meyllondirmoya imkan verir. DVKI axinin dénmaosine géra alava isin yerino yetirilmosi ilo
miiharrikin dartqisinin olave itkilorine gatirib ¢ixarir vo toyyaronin idars edilmoasini ¢otinlogdirir.
Lakin bu catismazliglar manevrliliyin artirilmasi, ugub galxma vo enmo zamani, saquli ugma vo
enmo do daxil olmagla, yolun gisaldilmasi hesabina tam kompenso edilir. DVKI ancaq horbi
aviasiyada istifado edilir.

23.4. HRM -nin miixtalif tiplorinin basqa aviamiiharriklorlo miiqayisosi.

Reaktiv miithorriklorinin effektivliyini xUsusi impulsla — dartqinin yanacagin saniyslik sorfino
nisbati ilo qiymatlondirirlor. Bu gostorici hom do miiharrikin genastliyinin Olciisiidiir. Asagida
gostarilon diagramda qrafiki formada Max adadi formasinda ifads edilon ugus siiratinden asili olan
miixtalif tip HRM-nin miixtoalif tiplori iiciin bu gostaricinin yuxari qiymaetlori gostorilmisdir, bu da
har tip miiharriklorin totbiq sahasini gérmayas imkan verir.
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Diagramdan goriindiiyii kimi, xiisusi impulsa goro raket miiharriklori (RM) nazaragarpacaq
doracodo HRM-nin biitiin tiplorindon geri qalir. Bu onunla izah edilir ki, RM-nin yanacaq sorfino
hom do HRM-nin atmosferdon gotiirdiiyli oksidlosdirici do aid edilir, ona gora do RM-nin xusus
impulsu BYRM (bork yanacaqli raket miihorriki) licliin maksimum 270 san. vo MRM (maye
yanacaqli raket miihorriki) tigiin iso 450 san. toskil edir.

Hava vintli miihoarriklorin spesifikasiyalarinda dartqr vo xiisusi impuls adoton gdstorilmir. Bu
miiharriklor tiglin xarakterik parametrlor dartqr deyil giicdiir. Vint miiharriklorinin effektivliyini vo
genaatliliyini xarakterizo etmok tiglin xiisusi yanacaq sarfi — yanacagin saatliq sorfinin giico olan
nisbati istifado edilir. Porsenli DYM-nin effektivliyini turbovintli miihorriklorlo miigayiso etmok
ticlin bu tip mihoarriklorin iki konkret nlimunalori {i¢iin bu parametrin qiymaotini géstormok olar:

- Porsenli mithorrik AIII-82 — 0.381 kg/a.g.saat,

- Turbovintli miiharrik (TVM) HK-12 — 0.158 kg/a.g.saat.

Beloalikla, turbovintli miiharrik (1 a.q. hesabr ilo) 2.5 dofs porsenli miiharriklordon genasteildir
vo bu da HRM-nin porsenli miihorriklori "boyiik aviasiyadan" sixisdirib ¢ixarmagin osas
sobablorindon biri sayilir. Bundan basqa, HRM ¢oki xarakteristikalarina goéro do porsenli
miuhorriklori kifayat qodar iistoloyirlor.

Aviamiiharriklorin ¢oki xarakteristikalari kimi, adaton bu gostaricilordon istifads edilir: xtsusi
guc — miiharrikin giicliniin onun ¢okising nisbati (hava vintli miiharriklor tigiin) vo ya xiisusi dartqi
— dartqinin miiharrikin ¢okisino olan nisboti (HRM vo raket miihorriklori iiclin). Asagidaki
cadvoldo miixtalif tip bazi aviasiya vo raket miihorriklorinin miixtslif tiplori {i¢iin bu gostaricilor
gostorilmisdir.

Aviasiya va raket miiharriklorixiisusi ¢oki xarakteristikalari

Cadval 7
Miiharrikin ; . Xusus X Usus
tipi Isarasi Ucan apar at dartq1 . guc,
(dartqu/caki) | kVi/kq
Porsenli DYM AllI-82 11-12, 11-14 * 1.46
TVM HK-12 Tu-95, Tu-114, An-22 * 3.8
PHRM Argus As-014 Toyyara-mormi V-1 3
Hibrid Pratt & Whitney J58-P4 SR-71 Blackbird 5.3
TRM/DHRM
Turboporli GE90-1150B Boeing 747 6.3
TRM AL-31FP Su-30 8.22
BYRM Space Shuttle Space Shuttle 135
dasiyicisi
MRM NK-33-1 Soyuz-2, Soyuz-2-3 128

* Vintli miithorriklor iigiin bu gostorici verilmir.
YOXLAMA SUALLAR

1. Turboreaktiv tipli aviasiya miihorriklorinin (TRM) is prinsipi necadir, neca tasnifatlandirilir
va hanst hissolordon ibaratdir?

2. Ikikonturlu turboreaktiv miiharrikin (ITRM) is prinsipi necadir, hans1 hissalordon ibaratdir
vo harada totbiq edilir?

3. TRM vo ITRM-nin effektivliyinin artirilmasinin olava vasitolori hansilardir?

4. Tonzimlonan ucluqlarim is prinsipi necadir vo harada totbiq edilir?

5. Dartq vektoru ilo idareetmonin (DVI) hansi iistiinliiyii var?

6. Dartqi vektorunun konara istigamatlondirilmosinin (DVKI) is prinsipi necodir vo harada
totbiq edilir?

7. HRM-nin miixtalif tiplorinin bagqa aviamiiharriklorlo miigayisads hansi iistiinliiklori var?
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