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Ushbu darslikda texnik termodinamika asoslari, avtotraktorlaring ichki 3301:"
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yonilg'i berish appmtlir:uins ishlashi hamda aralashma hosil qilish jarayo
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g'D\n‘,c,mu:llami sinash usullari va bu magsadda qo'llaniladigan asboblar to°g risida
qisqacha ma'lumotlar keltirilgan, yrr TN

Darslik nafagat "Transport vositalarini ishlatish ¥a tnauoag Jash”
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ixtisosligi talabalariga ham mo'ljallangan,
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KIRISH
DVIGATELLAR RIVOJLANISHINING QISQACHA TARIXI

Avtomobil va traktorlar, yo'l qurish mashinalari hamda ko'pgina
transport vositalarida asosan porshenli ichki yonuv dvigatellan ishlatiladi.
Bunday dvigatellarning boshqa issiglik dvigatellaridan fargi shundaki,
havo bilan yonilg‘i aralashmasining yonish jarayoni va issiglik ener-
givasining mexanik ishga aylanishi silindr ichida sodir bo‘ladi.

Ichki yonuv dvigatellari o‘zining ixchamligi, yonilg‘ini kam sarflashi,
ishga chidamliligi hamda suyuq va gaz holidagi yonilg'ilarni ishlatish
mumkinligi kabi afzalliklari tufayli XIX asrning ikkinchi yarmi
boshlaridayoq bug* mashinalarining o‘rniga ishlatila boshladi.

Gaz bilan ishlaydigan dastlabki ichki yonuv dvigatellari Ye.Lenuar
(1860-y., Fransiya), N.Otto va Ye.Langenning (1867-y. Germaniya) ikki
taktli dvigatellari va N.Ottoning (1876-y.) to‘rt taktli aralashmani oldindan
sigish dvigatelidan iborat edi.

XIX asrning oxiriga kelib sanoatda neftni gayta ishlash katta yo‘lga
qo'yilishi natijasida ish aralashmasi uchqun bilan yondiriladigan
karbyuratorli dvigatellar va havoni sigishdan o't oladigan dvigatellar -
dizellar yaratildi hamda ishlab chigarila boshlandi.

Ross;yada uchqun bilan yondiriladigan birinchi ichki yonuv dvigateli
1889-yilda injener 1.S.Kostovichning loyihasi bilan qurildi. Iaﬂ-yﬂda
Peterburgdagi E.Nobel zavodida (hozirgi Russluydmel“zzvotﬁﬂa)
sigilishidan o't oladlgan tc;amh dvigatelning sanoal nuUsXasi i
Bu dvigatel nemis injeneri R.Dizel (1897-y) tomonidan yas:
bilan ishlaydigan dvigateldan fargli o‘laroq, gayta ishlanmagan tabiiy neft
va uning tarkibiy gismlari bilan ishlay olar edi. Dizel deb atalgan bu dvigatel
qisqa vaqt ichida takomillashtirildi va statsionar energetik uskunalarda,
kemalarda ko‘plab ishlatila boshladi. Hozirgi pa,w:&a dizellar Dgplovaz.
traktor, yo'l qurish mashinalari, o‘rta hamda og'ir yuk avtomobillarida
xatto yengil avtomobillarda ham ishlatilmogda.

Karbyuratorli dvigatellar avtomobil transportida ko'plab ishlatiladi. Ular
barcha yengil avtomobillanza, yengil va orta yuk avtomobillariga o' matiladi.

Karbyuratorli dwgmcllar va dizellar uzluksiz takomillashmogda: tejamli
va quvvat birligiga to‘g‘ri keladigan massasi oz puxta dvigatellar ishlab
chigarilmogda.

Ichki yonuv dvigatellarining keng ko‘lamda ﬁVﬂﬁﬁiMl ularning
jarayonlari nazariyasini tadgiq etishga va ishlab chigishga ancha bog'liq.
1906-yili Moskva oliy texnika bilim yurtining professeri V. I. Grinevetskiy
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dvigatelni issiqlik jihatidan hisoblash usulini birinchi bo'lib yaratdi. Bu usul
keyinchalik sobiq SSSR FA ning muxbir a'zosi N. R. Briling, p‘rof'.‘Y‘e._ K.
Mazing, akad. B. S. Stechkin va boshqalar tomonidan rivojlantirildi, toldirildi.

Avtomobil va traktorlarning energetik uskunalarining rivojlanishi shuni
ko'rsatadiki, hozirgi vagtda ichki yonuv dvigateli ularning asosiy kuch
agregati bo'lib xizmat gilmogda.

DVIGATELLAR KLASSIFIKATSIYASI

Ichki yonuy dvigatellarini har xil belgilariga qarab quyidagicha
Klassifikatsivalash mumkin:

1. Vazifasiga ko‘ra: A :

a) kichik va o'rta quwatli elektr stansiyalarda, nasosli uskunalami
harakatlantirishda, qishloq xo'jaligida va hoﬁﬂ?ﬂla'i?ar ishlatiladigan
statsionar (joyidan qo‘zg‘atmay ishlatiladigan) dvigatellar;

b) avtomobil, traktor, q:;yiq, lokomotiv va boshga transport
vositzalariga o‘rgati]gan transport dvigatellari.

. Ishlatiladigan yonilg'ining turira qarab: horg (o .

a) yengil suyuq yonilg'i (Esnzin, bgnzol, kerosin, ligroin va spirt)
bilan ishlaydigan; T 1

b) og'ir suyuq yonilgi (mazut, solyar moyi, dizel yonilg'isi va gazoyl)
bilan ishlaydigan; :

lv) dﬂﬂz holatidagi yonilg'i (tabiiy, sun'iy va boshga gazlar) bilag
ishlaydigan; ;

g) aralash yonilg' bilan ishlaydigan dvigatellar. Bunday dvigatellar
uchun asosiy yonilg'i gaz hisoblanadi, lekin yurgizib yuborishda suyuq
yonilg'i ishlatiladi; o
: d) har xil yonilg'i (benzin, kerosin, dizel yonilg‘isi va boshqalar)

ilan ishlaydigan ko'p yonilg*ili dvigatellar. 5 e

3. Issiqlik encrgiyisini rmg:xanik eg:ergiyaga aylantirish usuli bo‘yicha
dvigatellar quyidagi turlarga bo‘linadi: . RED L

a) porshenli dvigatellar; bularda yonish jarayoni va issiglik
encrgivasining mexanik ishga aylanishi silindr ichida scth bo'ladi; .

b) gaz turbinali dvigatellar — bularda yonish jarayoni maxsus yonish
kamerasida sodir bo'lib, issiglik energiyasi gaz turbinasi g ildiragining
kurakchalari yordamida mexanik ishga aylanadi. -

4. Yonuvchi aralashma hosil gilish bo‘yicha porshenli dvigatellar
quyidagi turlarga bo‘linadi: i i

8) yonuvehi aralashma silindrdan tashqarida hosil gilinadigan dvigatel:
barcha karbyuratorli va gaz dvigatellar hamda yonilg'i kiritish trubasiga

rkaladigan dvigatellar ana shu usulda ishlaydi;
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b) yonuvchi aralashma ichkarida hosil qgilinadigan dvigatel: bunday
dvigatelda kiritish jarayonida silindrga fagat havo kiritiladi, ish aralashmasi
esa silindr ichida hosil bo'ladi; dizellar, yonilg'i silindrga purkaladigan va
uchqun bilan yondiriladigan dvigatellar hamda gaz silindrga sigish
jarayonining boshlanishida beriladigan gaz dvigatellar ana shu usulda
ishlaydi.

5. Ish aralashmasini yondirish usuli bo'yicha dvigatellar quyidagi
turlarga bo'linadi':

a) ish aralashmasi elektr uchquni bilan yondiriladigan dvigatellar;

b) sigish natijasida o't oldiriladigan dvigatellar (dizellar);

v) forkamerali, alanga bilan o‘t oldiriladigan dvigatellar; bunday
dvigatellarda ish aralashmasi kichik hajmli maxsus yonish kamerasida
(forkamerada) uchqun yordamida o't oldiriladi, keyinchalik yonish
jarayoni asosiy kamerada sodir bo‘ladi;

g) paz yonilg'isiga ozgina dizel yonilg'isini purkab yondiriladigan
dvigatel. Dizel vonilg‘isi sigilish natijasida o't oladi va silindrda gaz-
suyuqlik aralashmasi yonadi.

6. Porshenli dvigatellar ish siklining bajarilish usuliga qarab quyidagicha
bo'ladi:

a) silindrga tashgaridan havo bosimsiz Kiritiladigan;

b) yangi zaryad (havo) bosim bilan kiritiladigan to'rt taktli dvigatellar;

7. Yuklama o'zgargandagi sozlash usuliga qarab quyidssi dvigatellar
bo‘ladi:

a) yonuvchi aralashmaning sifati sozlanadigan dvigatellar; bunday
dvigatelda yuklama o‘zgarishi bilan silindrga kirayotgan yonilg'ining
migdorini ozaytirib yoki ko‘paytirib yonuvchi aralashmaning tarkibi
o‘zgartiriladi;

b) vonuvchi aralashmaning miqdori sozlanadigan dvigatellar; yuklama
o'zgarishi bilan yonuvchi aralashmaning tarkibi emas, balki uning migdori
o'zgaradi;

v) yuklamaga garab yonuvchi aralashmaning ham miqdori, ham tarkibi
o‘zgaradigan dvigatellar.

8. Tuzilishi jihatidan dvigatellar quyidagicha bo'ladi:

a) porshenli dvigatellar; bular o'z navbatida quyidagicha bo'ladi:
silindrlarining joylanishiga qarab: vertikal qatorli, gorizontal gatorli, V-
simon, yulduz shaklli va garama-qarshi yotuvehi silindrlilar.

'Dvigatellaming bu turlari xalq xojaligida keng ko'lamda ishiatiladigan ichki yonuy
dvigatellariga mansubdir. Maxsus (reaktiv, raketa va boshga) dvigatellar bunda ko'rib

o'tilmaydi



Porshenlarining joylanishi bo‘yicha bir porshenli (har silindrda bir
porshen va bir ish bo'shlig'i bo‘ladi); qarama-qarshi harakat giluvchi
porshenli (ish bo‘shlig'i bir silindrda garama-qgarshi tomonlarga
harakatlanuvchi ikki porshen o'rtasida joylashgan); ikki tomonlama
ishlaydigan porshenli (porshenning ikki tarafida yonish kameralari bo‘ladi);

b) rotor-porshenli dvigatellar;

9. Sovitish usuli bo'yicha dvigatellar quyidagicha bo‘ladi:

a) suyuglik bilan sovutiladigan; b) have bilan sovutiladigan.

Avtomobillarga ish aralashmasi uchqun bilan yondiriladigan
(karbyuratorli, gaz apparaturali, yonilgi purkaladigan) va sigilishdan ot
oladigan (dizel) porshenli dvigatellar o‘rnatiladi. Traktorlarda, yo'l qurish
mashinalarida esa asosan dizellar o*matiladi.



BIRINCHI QISM
TEXNIK TERMODINAMIKA ASOSLARI

I bob
IDEAL GAZLARNING XOSSALARI
1. UMUMIY MA'LUMOT

Uglevodorodlardan iborat yonilg'ilar (benzin, gaz, dizel yonilg'isi)
havodagi kislorod bilan kimyoviy reaksivaga kirganda issiglik ajraladi. Bu
usulda olinadigan issiglik energiyasi gisman mexanik ishga aylantirilishi
mumkin. Issiqlikning mexanik energivaga aylanish prinsipi issiglik
dvigatelida go‘llaniladi. Porshenli ichki yonuv dvigatellarida barcha
kimyoviy reaksiyalar va gazlar bajaradigan mexanik ish silindr ichida
sodir bo‘ladi. Issiglik tashuvchi gazlar ish jismi deb ataladi.

Issigliq energiyasining mexanik ishga aylanishida sodir bo‘ladigan
hodisalar va bu aylanishlardan texnikada foydalanganda ularning ganchalik
samarali ekanligi texnik termodinamika fanida o‘rganiladi.

Texnik termodinamika asoslari ma'lum fizika qonunlariga asoslanadi.

Texnik termodinamikada, ichki yonuv dvigatellarida issiglikdan
samarali foydalanishni tasvirlovchi umumiy qgonunlami o‘rganishda ish
jismi sifatida ideal gazlar qo‘llaniladi. Ideal gaz deganda molekulalarining
o'zaro tortishish kuchi va geometrik o‘lchami bo‘lmagan gaz tushuniladi.
Bunday tushuncha dvigatellarda qo‘llaniladigan ish gazlarining xossalarini
o‘rganishda katta xatoliklarga olib kelmaydi, chunki, yonish jarayonida
hosil bo'ladigan bosim va temperatura (harorat) naujlsida real gazlar
molekulalarining o‘zaro tortishish kuchi juda ham kichik va ular orasidagi
masofa molekulalar o‘lchamidan katta bo‘ladi.

1.2. ISH JISMINING HOLATINI
BELGILOVCHI KO'RSATKICHLAR

Ish jismining holati holat ko ‘rsatkichlari deb ataluvehi birliklar bilan
aniglanadi. Asosiy holat ko' rsatkichlari temperatura, bosim va solishtirma
hajm yoki zichlikdan iborat. Bu holat ko‘rsatkichlari o‘zaro ma'lum
bog'lanishda bo‘ladi va ulardan faqat ikkitasi mustagil bo‘lishi mumkin.

1. Temperatura

Temperatura jismning issiglik holatini, uning qiziganlik darajasini bildiradi
va eng muhim giymatlardan biri hisoblanadi. GOST ga binoan temperaturani
Kelvin gradusida (T°K) va Selsiy gradusida (1°S) o‘lchash mumkin.

Barcha termodinamik hisoblashlarda absolyut termodinamik
temperaturadan foydalaniladi va u Selsiy gradusiari bilan o'lchanadi.
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KeIan gradus}ari T va Selsiy graduslari t bilan ifodalangan temperatura
orasidagi bog'lanish quyidagi formula bilan ifodalanadi.

T=1+273°,K . (1.1)

Temperatura graduslarga bo‘lingan simobli termometriar yoki
termoparalar yordamida o‘lchanadi. Temperaturani o'lchaydigan boshqa
asboblar ham bor.

2. Solishtirma hajm va zichlik

Jismning massa birligi egallagan hajm solishtirma hajm deb ataladi
va v bilan belgilanadi. Solishtirma hajm S1 sistemasida m’ /kg bilan
o‘Ichanadi.

Hajm birligiga to g'ri kelgan massa zichlik deyiladi va 2 bilan
belgilanadi, ya'ni

1
P=; , kg/m? (1.2)

3. Bosim
Ish gazi o'mida qabul gilinadigan ideal gaz tartibsiz harakatdagi juda
ko‘p molekulalardan iborat. Bunday harakat natijasida gaz o‘zi joylashgan
idishning devorlariga bosim kuchi bilan ta'sir qiladi. Molekulalar tartibsiz
harakat qilganliklari sababli bir tomonga yo‘nalmasdan, ularning bosim
kuchi idish devorlariga baravar ta'sir etadi.
Gazning bosimi yuza S birligiga ta'sir giluvehi kuch F bilan o‘lchanadi:

p=£,k6!m’ (1.3)

Kichik bosimlami o‘lchashda suyuqlik to‘ldirilgan U-simon naychadan
foydalaniladi. Naychaning bir uchi bosimi o‘lchanadigan idishga ulanadi
(1.1-rasm).

Agar idishdagi bosim p atmosfera bosimi p, ga teng bo‘lsa, u holda
suyuglik naychaning ikkala tirsagida bir sathda bo‘ladi (1.1-rasm, a).
Agar p<p, bo'lsa, chap tirsakdagi suyuqlik sathi o‘ng tomondagiga
garaganda pastroqda joylashadi (1.1-rasm, b). Ular orasidagi farq
Pu = Po — 1 gazning idish devorlariga absolyut bosimini bildiradi. h
ning giymati vakuum yoki havoning siyraklashishi deyiladi. Agar idishdagi
gazning bosimi atmosfera bosimidan katta bo'lsa, naychaning o°ng
tirsagidagi suyuglikning sathi chapdagiga nisbatan pastroq joylashadi.
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a) b) v
1.1-rasm. Idishdagi gazning bosimi va siyraklanishini o'Ichaydigan asboblar

Idishdagi bosim bilan atmosfera bosimi orasidagi farq ustunning balandligi
H (1.1-rasm, v) bilan va gazning absolyut bosimi p,, = p, +/H bilan
aniglanadi. Agar U -simon naychaga suyuqlik o‘miga simob solinsa, u
holda balandligi H ga teng bo‘lgan simob ustuni yuza S ga o'z og'irligiga
teng bo'lgan kuch bilan ta'sir giladi. Demak,

p'S=V'p::m'g (1.4)

bo‘ladi, bu yerda: sim - simobning zichligi;
- simob ustunining hajmi;
g-simob og'irligi.

v
Agar tenglamaning chap va o‘ng gismini S ga bo‘lsak va = H
ekanligini hisobga olsak, u holda:
p=H-p, -gnim (1.5)

bo‘ladi, bu yerda 2 — simobning zichligi, kg/m®.

SI sistemasida bosimning o'lchov birligi gilib 1 n kuchning 1 m?
yuzaga to'g'ri kelgan bosimi (n m?) gabul qilingan. Bu oflchov kichik
bo‘lganligi uchun amalda 1 bar (1 bar = 1 « 10°n/m*=10 n/sm?) yoki
uning ulush birliklari Mn/m? (1 Mn/m? = 1 » 10® n/m?) gabul gilingan.

MKGSS sistemasida bosim kG/m? da o'lchanadi.

Amalda 1 sm? yuzaga to‘g'ri keluvchi bosim, ya'ni | kG/sm? = 10
kG/m? go‘llaniladi. Hozirgi davrda bosimni o‘lchash uchun ishlatiladigan
manometr deb ataladigan asboblar kG/sm? da damnlamn Manometrar
atmosfera bosimidan yugori (ortigcha) bosim Do ni o'lchaydi. Shuning
uchun hisoblashda manometr bilan o‘lchangan bosmmbat‘mnetrbo‘ndla
aniglangan atmosfera bosimini go‘shish kerak.
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Demak,

1.6

Pm=Pu+Pum- o ( )

Agar siyraklik manometr (vakuummetr) bilan o‘lchangan sa;,l :
Pabs = Po = Payr -

! - b olinadi.

Tc:::gl: hisoblarda ko‘pincha p, ni ! kG_/sm’ '?:hrnr;ind;a ot

Sh““ins uchun ortigcha bosim manometr bilan 0

s 2 (1.8)

Duts = Py H,KG [ 511
okt i orasidagi bog'lanish keltirilgan.
Quyid:a asosiy ikki o‘Ichov birliklari orasidagi Egﬁi:nt = hisob!l:fdna
ular keyinchalik tenglamalarni keltirib chiqa

ol i .= 10200 mm
1 gar 10 nfsm*=105 n/m?*=1,02 at=750 mm sim.usl

T = im. ust.
:ls:;G/Sm!ﬂg.g kG/m? =1 at = 0,981 bar = 735,6 mm sim. ui
& i - 2 deb olish
Shunday :uilib. 2% noanigiik bilan 1 bar = 1 kG/sm* de

mumkin,

1.3, IDEAL GAZLARNING XOSS&L‘\RI. i
3 ‘qi
Ordinatalar ogi bo'ylab bosim p, abssisslar '/ bo v masies o
bolgama hajmi v yozilgan KO iz (12 i)

bo‘lgan ideal gazning kengayish jarayonini t :
Gazning Iﬁqrﬁasi boshlang'ich holati T, Py ‘;-ak bVI ':Ja::ir‘am;;ﬂ::

jadorda issiglik beriladi, shun

bilan belgilanadi. Dastlab, gazga (g, miadorda issialik beril :
gaz p bg;:::: ;'Za::ﬁagan holda'ﬂr nugtadagi |k0' rsatkichlar hrie}ll?
1 £ ‘ ichlari =P Wwova ¥
ifodalanadi.  nugtadagi gaz holatining 11‘3( r;::(]]:di. Shﬂln d apglaz rimqta .
td’:;ag:l qst:.ggg ;a:g:lgé ar:ar;qiol['g;;‘s:'rgmmda kengayadi va kcnga:ryish
e s R
idea ;f]ﬁ"ﬁ'l‘é'inﬂifihé?;ﬂiiﬁ? aizdiriganda O°S dagi hajmining

3 dismiga kengayad



g, pmconst Demak,

1
. w_"'oRh _men %

St W “L, 273+1, 1T, (19)
- 273"

Tenglamadan ko'rinib turibdiki,
gaznmg holati doimiy bosimda o*zgar-
ganda gazlarning hajmi temperaturaga

to‘g‘ri proporsional o'zgaradi.
I Y Endi gazning nuqta ¢ dan nuqta 2
gacha kengayish jarayonini ko‘rib
1.2-rasm. Ideal gazning kengayish chigamiz. Boyl-Mariott gonuniga binoan
jarayoni 0'zgarmas temperaturada sodir bo'ladigan
jarayonda gazning hajmi bosimga teskari

*V;-"
- )y =

proporsional o'zgaradi
v — P, (1 10)
vl P: i

Lekin, shartga binoan, T,= T, va p, = p,. U holda (1.9) va (1.10)
tenglamalami quyidagicha yozish mumkin:

Vi =V T; va ! 2 P .
Demak,
4| L =12 =
T, Py
yoki:
Tp v}p’ =R, nm/(kG.grad.) yoki i/(kGgrad), (L.11)

bunda R - har bu gaz uchun o‘zgarmas miqdor bo'lib, u gazning
holatiga bog'lig emas. U | kg gaz uchun gaz doimiysi deyiladi va nm/
(kg. grad.) yoki j/(kg. grad.) hisobida o‘lchanadi.
(1.11) tenglamadan
pv=RT (1.12)
kelib chigadi.
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(1.12) tenglama gaz holatining xarakteristik tenglamasi yoki Klapeyron
tenglamasi deyiladi,

Tenglamaning o‘ng va chap qismini gazning massasini kg da
ifodalovehi G ga ko‘paytirsak, G kg gaz uchun tenglama (1.12)
quyidagicha yoziladi,

pV =GRT, (1.13)

bu yerda V-G kg gazning hajmi; J = vG -

Avogadro qonuniga binoan turli gazlarning bir xil bosim va
temperaturadagi bir xil hajmida molekulalar soni teng bo‘ladi.

Biz ko'rayotgan gazlaming molekulyar massalarini 4, V&8 [,
ularning massalarini esa G, va G, deb belgilasak, yuqoridagi Avogadro
qonuniga asoslangan shartga binoan quyidagilarni yozish mumkin:

G _H (1.14)

G, m '
(1.14) tenglama massalar nisbatining molekulyar massalar nisbatiga
tengligini ko‘rsatadi. .

Gazning miqdorini kilogramm-mol bilan aniglash qulay ‘?"‘Iad"
Kilogramm-mol yoki kilomol (kmol) gazning molekulyar massasiga son
jihatdan teng bo‘lgan kilogrammlarda ifodalangan massasidir.

Molekulyar massa 4 ning solishtirma hajmi v ga ko*paytmasi mazkur
kmol gazning hajmini belgilaydi:

3
V, = p,m* | kmol. (1.15)

1 kmol gazning  zichligi, molekulyar massasi va hajmi orasidagi
bog'lanish quyidagicha aniglanadi:

ool (U 3 1.16)
p T (
Demak,
gak¥ b (1.17)
erp

Agar gazning solishtirma hajmi va molekulyar massasi ma'lum bO‘l§3,
(1.17) tenglamadan foydalanib, | kmol gazning hajmini topish mumkKin.
Normal fizik holatdagi (p = 1,013 bar = 1,033 kG/sm’ va 1= 0'S) 1
k mol gazning hajmi V, ni hisoblaymiz. Misel uchun kislorod 0, ni
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ko'rib chigamiz. Kislorodning molekulyar massasi /4, =32, solishtirma
hajmi normal sharoitda (t=0°S va p=1,013 bar) v,, = 0.7 m’/kg. U holda
(1.17) tenglamaga asosan: ¥, = pv = 32-0,7 = 22,4 m*/kmol bo‘ladi.

Avogadro gonuniga ko'ra, turli gazlaming massalari bir xil bosim va
temperaturada bir xil hajmni egallaydi. Demak, 1 = 0°S va p = 1,013 bar
bo‘lganda har ganday 1 kmol ideal gazning hajmi V = 22,4 m’/kmol
bo‘ladi. Bosim p= 0,981 bar = 1,0 kG/sm’ va temperatura =155
bo‘lganda har ganday gaz uchun V=24,4 m’/kmol bo‘ladi. Bu giymat

texnik hisoblashlarda keng go‘llaniladi.
(1.12) tenglamaning chap va o‘ng gismini molekulyar massaga

ko'paytiramiz, u holda
Py = MT {1.18)
bo‘ladi.
Agar T=273°K, p=101300 n/m? =1,013 bar va ¥=22,4146 m’/kmol
bo‘lsa, (1.18) tenglamadan quyidagi kelib chigadi:
_101300-22,4146 2 8314
273u 7.

(1.19)

Eski birliklarda

_1,033-10°-22,4146 _ 848
273u i -

Agar gazning molekulyar massasi ma'lum bo‘lsa (1.19), tenglamadan
gaz doimiysining giymatini topish mumkin.

(1.19) formuladan

MR=R, = 8314 /(kmol.grad) . II(IJ{J)
voki
R, =848 kG.m/(kmol.grad).

Demak, gaz doimiysi R har ganday 1 kmol gaz uchun o'zgarmas
miqdor bo‘lib, universal gaz doimiysi deyiladi.

MR ning giymatini (1.18) tenglamaga qo'yib, 1 kmol gaz uchun
xarakteristik tenglamani hosil gilamiz:

PHV= PVp =ﬂRT=8314 ¢ 1 (1.21)
Eski birliklarda pVu =848T .
13



I-misol. Harakatchan porshenli silindr ichida 1, =I5°S o‘zgarmas
temperaturada 0,01 m’ gaz sigiladi. Sigilish boshida havoning bosimi P=
I'bar, oxirida esa p,= 5 bar.

Gazning 5iqi]ish oxiridagi hajmi topilsin.

Boyl Mariott qonuniga ko‘ra (1.10) tenglamadan:

W= V =0,01- L400'.’.'}2m'

e ]

2-misol. Quyidagilar, ya'ni bosim p=/ bar = 10° n/m’ = 1,02 «
10 kG/m?, temperatura { = 15°S va kislorodning solishtirma hajmi v =
0,749 m’/sek ma'lum; kislorodning gaz doimiysi topilsin.

(1.12) xarakteristik tenglamaga binoan;

pv _10°.0,749 )
S e = s R .grad.) .
T 273415 YRR
Eski birliklarda
4
:Ez'lga_%fﬁ =26,5 KG.m/(ke.grad)

3-misol. Havoning zichligi topilsin (p=20 bar, temperatura { = 300°S,
havoning molekulyar massasi u, =2897)
(1.2) va (1.11) tenglamalardan:

Sy D
AT, P
T
Bundan P=Py s jf'
Py
(1.16) tenglamadan

el s
P v, ’

p, = 1,013 barva 1, = 0°S bo‘lganda V = 22,4 m'/kmol bo‘ladi.
Bu holda har qanday gaz uchun

o p 273 Hp
P25 0388
0403 T et

14



Agar bosim bar hisobida berilgan bo'ln. 1:!1
gaz uchun tatbiq etish mumkin.
Bizning misol uchun:
28,9720

Py =12,03- 222121
4-misol. Hajmi V' = 1,2 m’ li ballondagi

bar =43 10° n/m? = Idi,

temperaturasi o‘zgarmay goldi. Hmnh:s
Ballondan chigib ketgan havoning

¢ (I3}xarakteﬂstik_ n
ballondan havo ehiqishdm

chiggandan so‘ng

G, va G,- havoning ballondan
keylngl rnassasi
Chigib ketgan havoninzmiqdoﬂ

Hisob eski blrhklarda olib | =E
bo‘lganda):
R=2927 kG :m/



1.4. IDEAL GAZLAR ARALASHMASI

Ichki yonuv dvigatellarida yonilg*i bilan havo kislorodining kimyoviy
reaksiyasi natijasida yonish mahsulotlari hosil bo‘ladi. Bu mahsulotlar
gazlar (karbonat angidrid, is gazi, suv bug'i, vodorod, kislorod, azot va
boshqalar) aralashmasidan iborat. Dvigateldagi ayrim jarayonlarni va uning
ko‘rsatkichlarini organayotganda gazlar aralashmasining tarkibini va har
qaysi gazning migdorini bilish zarur bo‘ladi.

Gazlar aralashmasi quyidagilarga asoslanib hisoblanadi. Har bir gaz
berilgan barcha hajmni egallaydi va aralashma tarkibida "parsial” bosim
deb ataluvchi o'z bosimi p, ga ega bo'ladi. Aralashmaning bosimi barcha
parsial bosimlarning yig mdmga teng (Dalton gonuni).

Gazlar aralashmasi massa va hajm birliklarida beriladi.

1. Gazlar aralashmasi komponentlarining miqdorini massa
birliklarida aniglash
_Gazlar aralashmasini tashkil etuvchi barcha komponentlar massala-
nning yig'indisi aralashma massasiga teng:

Imni

.G, =G, +G,+..G, =G, kg (1.22)
=1
Har bir gazning massa ulushi quyidagicha topiladi:
= 1.23)
& G ° (1.

ar
G, - mazkur gaz komponentining massasi, kg.
Gazlaming barcha massa ulushlarining vig‘indisi 1 ga teng:

i=n z G"

-l (124)
§g, =

ar

2. Gazlar aralashmasi komponentlarining miqdorini hajm
birligida aniglash
Aralashmada partsial bosim p, ostidagi gazga T, temperaturada
aralashma bosimi p,, ta'sir etsa, u aralashmaning barcha hajmi V. ni emas,
balki uning bir qismi V, ni egallaydi. Bu hajm parsial V, hajm deyﬂadl
Parsial hajmlar yig Irld!.SI aralashma hajmiga teng:
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sigilishini ko‘rgan
(1-10 ) tenglam

bundan har bir gazning

u holda aralashmadagi har
hajmiy.ulushi r, ga teng bo'

bu yerda: M, - gazlar
Agar aralashmaning massa !
quyidagicha aniglash mumkin

Q4 n\XIAx br
S urs markazl |
) 26Co¥e

__;_..4

| !'—'!]




3, Aralashmaning o‘rtacha molekulyar massasini aniglash

Gazlar aralashmasini hisoblashda aralashmaning o‘rtacha molekulyar
massasi ,, ni bildiruvchi kattalikdan foydalanish ‘ma'qul bo'ladi. Aslida
gazlar aralashmasi har xil gazlardan iborat bo‘lgani uchun bu tushuncha
shartlidir. Bunda ko‘rilayotgan gaz bir jinsli molekulalardan iborat va uning
massasi aralashma massasiga, kmol larsoni esa M, ga teng deb gabul qilinadi.

Bunday gaz uchun gazlar aralashmasining umumiy massasi:

G. =M ., (1.31)
bundan
GI’J’}‘
My = E: : (1.32)

Agar aralashma hajmiy ulushlarda berilgan bo‘lsa, u holda
G, =G +G, +..+G,,

Gy=uM; Gy=p:My; .. +u M,
(1.29) va (1.32) ifodalardan:
ﬂnr =!ll'rl +ﬂ1r2 +""+¢unrn
yoki

[

Ha =Y (1.33)

i=l
Agar aralashma massaviy ulushlarda berilgan bo‘lsa,
1

ﬂm’=
S (1.34)

gl

&
Hi

i=

bo'ladi.
4. Aralashmaning gaz doimiysini aniglash

y Agar aralashma tarkibidagi har qaysi gazning massa ulushi malum
bo'lsa, G kg gaz uchun xarakteristik tenglamadan foydalanib, ara-
lashmaning gaz doimiysini aniglash mumkin:

&:Z&g‘ (1.35)



(1.36) ifodaga ko'ra:
R =%
(1.30) formulaga binoan:
o,
3'_0L+££a_ :
Ho,  Hy,

T

6-misol. 1 kg suyuq yonilg”ining
lotlarning massa va hajm tarkiblari



Geg, =2,182kg; M, = 0,0495 kmol;

Gip =0,6 ke; M= 0,0214 kmol;

Cpo =1,305 kg; M, = 0,0725 kmol;

Gy, = 10333 kg; M, = 0,366 kmol;

G, = 1441 kg; M, = 0,5124 kmol.

Aralashma tarkibidagi har bir gazning massa va hajm ulushlari,

aralashmaning gaz doimiysi va tuyulma molekulyar massasi topilsin.
(1,23) formulaga binoan har bir gazning massa ulushini topamiz:

2182 06
L =0,0415;
O TR e AT
1305 _10333
== _ 0,0905; ~0,716
Eno =14z Ev=Tasz
Tekshirsh:

Eco. T Evo T 8uo T8y, =0,151+0,0415+0,0905+0,716 = 0,999 = 1.0.

(1.80) tenglamaga binoan har bir gazning hajm ulushini topamiz:

0,0495 0,0214
ooy = e =0,0966; 1o == 0,0417;
" 05124 "0 =0,5124
0,0725 0,366
Py =———=0,14 =2 0
ho =g s12a - 415, 05124

Tekshirish:
0,0966+0,0417 +0,1455 +0,72 = 10,9998 = 1,0.
Aralashmadagi alohida komponentlarning molekulyar massalari:
Heo, =44 o, =28; My =185 phy, =28.
(1.33) ifoda orqali aralashmaning molekulyar massasini topamiz:
H, =44:0,0966+28-0,0417 +18-0,1455+ 28-0,72 = 28,14,
(1.36) tenglama orgali aralashmaning gaz deimiysini topamiz
8314

R,=——=203 j 3
2814 i (ke



1.5. GAZLARNING ISSIQLIK SIG‘IMI
1. Umumiy ma'lumot

Gaz miqdori birligini 1° isitish uchun zarur bo‘lgan issiglik migdori
gazning issiglik sig'imi deb ataladi va ¢ harfi bilan belgilanadi. Texnik
hisoblashda issiqlik sig‘im kilojoul da o‘lchanadi. Eski birliklar sistemasida
issiglik sig'im kilokalorivalarda o‘lchanadi.

Gazlar migdorining ganday birliklarda o‘lchanishiga garab:mol issiglik
sig'im ., ki/(kmol « grad); massa issiglik sig‘im ¢, kj /(ke. grad); hajm
issiglik sigim ¢’ , kj /(m? « grad) bo'ladi.

Hajm issiglik sig'imini aniglashda uning ganday bosim va tempe-
raturaga taallugli ekanligini ko'rsatish kerak.

Hajm issiglik sig‘imi normal fizik sharoitlarda aniglanadi.

Massa, hajm va mol issiglik sig'imlari orasidagi o'zaro bog‘lanish
quyidagicha ifodalanadi:

= £€ ki/(ke- grad) , (1.37)
o= ki /(m?- grad) , (1.38)
Vﬂ'
Yoki
¢ = cp kg/(m’ - grad). (1.39)

Bu yerda V, va 2 -1 kmol gazning hajmi va mazkur besim hamda
temperturadagi zichligi. _

Ideal gazning qonuniyatlariga bo‘ysunadigan gazlaming issighik sig‘imi
fagat temperaturaga bog'liq bo‘ladi.

Gazlaming o'rtacha va haqigiy issiqlik sig‘imi degan tushunchalar bor.

Cheksiz kam miqdorda berilgan issiqlik A g ning cheksiz oz darajada
oshgan temperaturaga nisbati haqiqiy issiglik sig*imi deb ataladi.

llmm? 4 (1.40)

M0

O‘rtacha issiglik sig'im lempemlura.]sr oralig'i t, dan {, gacha bo‘lganda
gazni 1° gizdirish uchun berilgan o'rtacha issiglik mlqdorlm bildiradi:

o
“u g (1.41)
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2. Gazlar aralashmasining issiqlik sig‘imi

Agar gazlar aralashmasi massa ulushlarida berilgan blo‘lsa. u lfolda
uning massa issiglik sig‘imi aralashmani tashkil e_u_lvch:_ hgr qaysi gaz
massa ulushlarining issiglik sig'imlariga ko‘paytmasining yig‘indiisga teng

Cor = 28161 (1.44)
=l
Aralashmaning hajm ulushlaridagi issiglik sig‘imi:
inn
c. =Zg'c,. (1.45)

=1 o =
Aralashmaning kilomolda blerilgan issiglik sig'imini_hisoblashda
quyidagi formuladan foydalaniladi:

HorCor =Zﬂiclrl’ (]46)

i=l
3. Gazni gizdirish uchun beriladigan issiglik migdori

Gazni qizdirish uchun beriladigan issiglik migdorini hisoblash uchun
o'rtacha issiglik sig‘imi migdoridan foydalaniladi. U taxminiy formulalar
bilan hisoblanadi yoki jadvallardan topiladi (1.1- jadvalga garang).

I kg gazni t, dan t, temperaturagacha gizdirish uchun sarflangan
issiglik miqdorini aniglash uchun, gazni 0°S dan t, vat, temperaturagacha
qizdirishga sarflanadigan issiglik migdori q, va q, ni topish kerak:

g=q,—-q, =CW’;:.!2_{_-W':,'II. (1.47)
G kg paz o'zgarmas hajmda gizdirilsa:
0, =Gle, [t ~c,[i1); (148)
o'zgarmas bosimda qizdirilganda esa:
0,=Gc, ;f.-jwc;,]gr,). (1.49)

7-misol. Havoning 0" dan 15°S gacha va 0" dan 1000° S gacha
temperaturalar oralig‘idagi o‘rtacha massa issiglik sig'imi 1.1-jadvaldan
foydalanib topilsin.

Temperatura 0° dan 15°S ga oshganda o‘rtacha issiglik sig‘imining
qanchaga o‘zgarganini interpolyatsiva yo'li bilan topamiz:

X



sig‘imi:

e, "f‘:"=zo;7sa+n 012=2077

He,, ::r
Temparmg,_’;.' 13
issiglik sig‘im:

yoki

o _ 4 961

Yugoridagidek o‘mnms ‘bosimda

quyidagicha topiladi:

i 8314 e
=0,717T+—=—=1

23&7

=i 0,171

yoki
1,986 986

28 97
0° dan 1000°S gacha temperatur
qarang),

| =071+
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ot 23283 _ (206 kj/(ke- grad)

Gl =897
va
e, ::.m' =0,806+%= ll093 kj/(kg'm'
Kaloriyalarda hisoblaganda:
w0 _ 5,561 ' :
Cole” =28.97 i
va
1,986

e, =0,192+ - =0,2607 k -grad).
e 28,97 e g
8-misol. 10 m’ havoning bosimi p = 1,0 bar = 10° n/m? va o'
bo'lsa, uni 15" dan 1000°S gacha qizdirish uchun sarflanadigan
miqdori aniglansin.
Isitilishi zarur bo‘lgan havo massasini (1.13) tenglama orgali
5
Gallon. 10108 1o i

RT ~ (273+15)-287 .

Sarflangan issiglik miqdori, [(1.49) tenglamaga qarang] oldingi mi
topilgan ma'lumotlami hisobga olganda quyidagicha bo'ladi:

L. =1210,093:1000-1,004-15) =13000K
yoki:

Q, =12,1(0,2607 -1000 - 0,24-15) = 3106 kkal .
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IT bob
TERMODINAMIKANING BIRINCHI QONUNI

2.1. JARAYON ISHI VA ICHKI ENERGIYA
1. Jarayon ishi

p-V koordinatalar tizimiidan foydalanib, ordinatalar o'giga bosim p,
abssissalar o‘qiga esa hajm V ni go'yamizda, ish hajmining mumkin
bo‘lgan holat o‘zgarish jarayonlarini ko‘ramiz. Harakatchan porshenli
silindrning A hajmida 1 kg gaz bor, deb faraz gilaylik (1.3-rasm).
Jarayonning boshlanishida porshen 1-1 holatda bo‘lganda, gazning
ko‘rsatkichlari p,, T, va 1 bo‘ladi. Agar porshenning boshga tomonidagi
bosim p, dan kichik bo‘lsa, u holda porshen o‘ngga siljiydi va bosimlar
tenglashganda I1 - I holatni oladi. Shunda hajm A kattalashib, kengayish
jarayoni sodir bo‘ladi. Bu jarayon I a" 2 egri chiziq bilan tasvirlanadi;
kengayish jarayonida ish jismi, tashgi kuchlami yengib, foydali ish bajaradi.
Agar porshen chapga harakat qilishga majbur etilsa, hajm A Kichiklashib,
| ' 2 egri chiziq bilan tasvirlangan jarayon gazni sigish jarayoni sodir
bo'ladi. Bu jarayonda porshenni II — II holatgacha siljitib, gazni 2°
nugtadagi holatgacha sigish uchun, tashqaridan ish sarflanadi.

Porshenning juda ham kichik A S, ga siljishidagi 1a" kengayish
jarayonini ko‘ramiz, bunda bosim juda ham kam o'zgarganligi uchun
uni o‘zgarmas va p, ga teng deb olish mumkin. Porshen yuzini F bilan
belgilab, bu holda bajariladigan elementar ishni quyidagicha yozamiz:

Al = p,~F «ASH @.n

Ko'paytma F -A Si= av, 2.1-rasmda kesishgan chiziglar bilan
belgilangan yuzaga teng.

Bu fikrimizni 1-2 egri chiziq bilan belgilangan kengayish jarayonining
hammasiga tatbiq gilib, ya'ni bu jarayonni porshenning juda ko'p kichik
siljishlardan tashkil topgan deb faraz gilamiz va barcha elementar yuzalarni
go'shib, quyidagilarni hosil gilamiz:

i=n
I =Z;F'PJ <AS, =12abl yuza. 232

Demak, kengayish jarayoni 12 da gazning bajangan ishi cheksiz ko'p mayda
ishlar A/ ning yig'indisi bilan aniqlanadi. Bu ish bosimning o'zgarishini
ifodalovehi 12 egri chizig, ikkita chekka ordinata va absissalar o'gidagi ab
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Ao TR S TRGATRIATINY VARZAR VT ab kesmia f -
e Mg Bamning (o'l o zgprishini i
‘. e chap lomonidugt hajmda G kg ish J
Wi Nabndiigav, s quividagicha ho'ladi:
L=Gl .

2 e Mien fdalangan jurayonda 12°cb1 yuza 8
<t e YRS, ;

Them was Semakki, kengayishda oli
asiessiga, & mugdon ko'rilayolgan jarayonda DOS
Seesogn W rmonning bajarilish xarakteriga bog lig
s Sevise 2 va T nugtalar) ish jismining holatini
& e smamising qanday kechganligigd (masalan,

. e B 2 ess simalar bo'ylab sodir bo'lgantigiga) &

2. Tchki energiya

S Soia esda ko'riladigan molekulyar kinetik
S s, gmg molekulalari ilgarilanma va ayia
= g mviskosiacin tashkil giluvehi atomiar tebranmE
=5 B st soplami gazning kinetik enerelyasi By £
Sosme e g molekulalari potensial encrgiya Ey 82
=msE meiskuliaming tutinish kuchlari va atomlarning t¢
S somies @ molekulalarining kinetik va potensial enereiy?
LU @Iy chka energiyasi deb ataladi:
U=E4E,. (24)
G holuin amiqlovehi mustagil ikki ko'rsatkichning
kst ks energiyani bildiradi, Shuning uchun fchkt ¢
2 st msvenning barishiga bog'liq bo'lmay, uning fagat bo

nadigan yoﬁ

o ke satkichlariga bog liq.
Demak hii enentivaning o'zgarishi (2.1-rasm)
AU =AU =AU (2.5)
bo'tadi

ok \\.l‘mn'.a mvonlanda (masalan, 1a2b'l jnrayoni) ish jismi bOS_

g \'il\_i-i vt k\*l&mid-.m, iehki Encmiyuning o rishi nolga t?ﬂs-

o sl Kleal gazlarikiga mos keladigan kuchli siyraklashtiril
an wkasilgan tainbatar (loul tajribalari) ning ko‘rsatishicha,

bL



gazlar ichki energiyasining
o'‘zgarishi fagat temperaturaga
bog'lig.

Agar jarayon o'zgarmas
hajmda bajarilsa, ichki energiya-
ning o'zgarish giymatini aniglash
mumkin, Bu jarayonda gaz ish
bajarmagani sababli barcha issiglik
ichki energiyaning o'zgarishiga sarf
bo‘ladi.

Amaliy hollarda jarayonlar
temperatura t, dan t, gacha (yoki
T, dan T, gacha) o'zgarganda
ko‘rib chigiladi va C= const deb
qabul qgilinadi. Bu holda I kg ish
2.1.-rasm. Gazning kengayish va sigish jismi ichki energivasining
m!l:ﬂuhﬂhhmmmm o'‘zgarishi quyidagicha aniglanadi:

Auli=g,=c,(6,=1)=c, (T, ~T)). (e 1))
G kg uchun
AU|i=Ge,(t,-1,) )
bo‘ladi.
1 kmol uchun esa
M|I,’ =pc, (5, —1,) (2.8)
bo‘ladi.

2.2. QAYTAR VA QAYTMAS
JARAYONLAR HAQIDA TUSHUNCHA

Gaz bajaradigan termodinamik jarayonlarni taxlil gilishda ideal gazlar
uchun topilgan xarakteristik tenglamalardan foydalaniladi. Bu holda gaz
joylashgan barcha hajmda uning bosimi va temperaturasi bir xil bo‘lgandagina
borayotgan jarayonlarni taxlil gilish mumkin. Bu hol gazning muvozanat
holatida ekanligini bildiradi.

2.2-rasmda p -V koordinatalarda kengayish jarayoni 12 ko'rsatilzgan
Gaz istalgan vaqtda a, b, ¢ va hokazo nugtalarning ko'‘rsatkichlari bilan
ifodalanadigan muvozanat holatda bo‘ladi.
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" Bir muvozanat holat
: bu xilda o‘tish gazning
o‘zparganda, ya'ni gazi

massasida bosim va

*\ bir xil giymatga eris
\f bo*ladi.
y Bunday muvozanat ja

\¢_,,  sckinlikbilan gazni nuqta
2 gacha sigish paytida sodir bo'la
v gilish mumkin.
2.2- rasm. Qaytuvchan jarayon- Jarayonlami to'g'ri
ning p-V koordinatalarida tasviri teskari (sigish) yo*nalishda
muvozanat holatlarida b

bo'lsa, ular qaytar jarayonlar deyiladi.

Qaytar jarayonning sodir bo‘lishi uchun teskari jarayonda
jismidan ajraladigan issiglik o‘z manbaiga, ya'ni to'g'ri
(kengayish) olingan manbaga qaytarilishi shart. Buning
ko'rilayotgan har bir cheksiz oz vagt oralig‘ida issiglik man
lozim; manbaning temperaturasi ish jisminikidan cheksiz
qadar farq giladi. .

Umumiy holda, bunday issiglik almashinishi ketma-ket

cheksiz ko‘p issiglik manbalari mavjud bo‘lib, ularning temp
bir-biridan cheksiz oz farq qgilgan sharoitda yuz beradi. Bu
jismining muvoziy Kkengayish jarayoni labcde2 da issiglikn
manbaidan olishiga, teskari muvoziy sigish jarayoni 2ecdbal
issiglikni o‘sha manbaning o‘ziga qaytarishiga imkon beradi. Demak,
jarayonda ish jismi va issiglik manbai kengayish jarayonida istalgan|
egallangan holatiga qaytadi. Shuni aytish kerakki, gaytar jarayonning m
bo'lishi uchun issiglik manbaidan va harakatlanuvchi porshenli si
ish jismidan iborat sistema termik izolyatsivalangan bo'lishi, ya _
atrof muhitga sarflanmasligi lozim. Aslida issiglik mashinalarida
bo'ladigan real jarayonlar juda qgisqa vaqt ichida o'tadi, bu esa mu
gaytar jarayonlami olishga imkon bermaydi. Bundan tashgari real
molekulalararo ishgalanishlarning mavjudligi, shuningdek g
devorlariga ishqalanishi natijasida ham to‘g‘ri, ham teskari jarayol
ajraladi. Bu ham qaytar jarayon hosil gilishga imkon bermaydi. Ichi
dvigatellariga xos bunday jarayonlar gaytmas bo‘ladi. Bundan tashqa
dvigatellarda yonilg'i va havo aralashmasi yonganda ish jismining
tarkibi ham o‘zgaradi.
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Texnik termodinamikada qaytar jarayonlar ko'rib chigiladi. Ularni
o‘reanish issiglikdan eng unumli foydalanish sharoitlarini aniglashga imkon
beradi.

Hagqigiy gaytmas jarayonlarni qaytar jarayonlarga taqqoslash yo'li
bilan tajriba koeffitsiventlari topiladi. Bu koeffitsiyentlar real jarayonlarga
xo0s qo‘shimcha nobud bo‘ladigan issiglikni hisobga oladi.

2.3. TERMODINAMIKA BIRINCHI
QONUNINING TA'RIFI VA TENGLAMASI

1. Termodinamika birinchi qonunining ta'rifi

XVIII asrning oxiri va XIX asrning birinchi yarmida o'tkazilgan tajri-
balarning ko'rsatishicha, issiglik energiyasining mexanik energiyaga ay-
lanishida ma'lum miqdoriy bog‘lanish bor. Gazlar kinetik nazariyasining
M. V. Lomonosov aniglagan asosiy qonun-goidalari aniglangan va
keyinchalik bu nazariyaning rivojlanishi hamda o'tkazilgan tadgiqotlar
energiyaning saglanish, bir turdan ikkinchisiga aylanish gonunini aniglash
va tushuntirishga imkon berdi.

Texnik termodinamikada birinchi qonun quyidagicha ta'riflanadi:
issiglik va mexanik ish ekvivalentdir, ya'ni ma'lum migdorda mexanik
ish olish uchun bu ishga ekvivalent (teng) bo'lgan aniq migdordagi issiglik
sarflanishi zarur.

Ekvivalentlik prinsipi umumiy holda quyidagicha yozilishi mumkin
(Q va L bir xil birliklarda o‘lchanganda):

Q=L, (2.9)
bu verda: Q - sarflangan issiqlik energivasi miqdori; L- bajarilgan ish
migdori.
Mexanik energiyaning o‘lchov birligi Joul bo'lib, u o'zgarmas | n
kuchning 1 m masofada bajargan ishiga teng. {

Issiglik energiyasining o‘lchov birligi qilib ham Joul gabul gilingan.

Issiglik o‘lchov birliklari tizimiga kirmagan kaloriyalarda o' lchanadi.

MKGSS sistemasida ish birligi qilib kilogrammometr (kG'm) gabul
gilingan.

Ko'pgina tajribalarga asoslanib, kilogrammometrlardagi ish va
kilokaloriyalardagi issiglik orasida migdoriy bog‘lanish o'rnatilgan.

| kkal issiglik sarflanganda 427 kG - m ish bajariladi, Bundan ishning
termik ekvivalenti:

A== Kkal/(KG - m). @10)
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Amaliy hisoblarda dvigatelning quvvati kilovatt (kVt) yoki ot kuchi
(0.k.) bilan o‘lchanadi.

Ko'pincha energiya bir soat davomida bajariladigan ish giymati bilan
o'lchanadi. Bu holda energiyaning o'lchov birligi of kuchi soat yoki kilovatt
soaf bo'ladi.

Amalda go‘llaniladigan issiglik va ish birliklari orasidagi bog'lanishlar
2.1-jadvalda berilgan.

2.1-jadval

Issiglik va ish birliklari orasidagi bog‘lanish
O'lchov ki kkal kG-m kVi-soat o-k-soat
birliklari
7] 1 0.239 102 0.000278 0.000378
Tkkal 4,1868 1 427 0,00116 0,00158
1kG-m 0. 00981 0,00234 1 0,00000272 | 0.0000374
1 kVisoat 3600 860 367200 1 1,36
1 ok soat 2648 6324 270000 0.736 1

2. Termodinamika birinchi qonunining tenglamasi

Silindming A hajmidagi gaz bajaradigan
jarayonni ko‘rib chigamiz (2.3- rasm).
Umumiy holda, 1 kg ish jismiga q issiglik
berilib, porshen o‘ng tomonga erkin siljiganda
ish jismi tashqi kuchlarga qarshi [ish bajaradi.
Bu ishga issiglikning q,=! qismini sarflaydi.

Ko'rilayotgan jarayonda ish jismiga
berilayotgan issiglikning fagat bir gismi ish
bajarishga sarf bo‘ladi. Gazning kengayishi
(hajmning ortishi v.>v,) bilan bir vagtda
uning temperaturasi oshadi (T, > T,), chunki
jismga berilgan issiglikning bir gismi g, = u,
2.3-rasm, Gazning bajargan — Y, = AU gazning ichki energiyasining
ishini grafik usulda aniglash  ortishiga sarf boladi.

Oxirgi jarayonning nugta [ dan nuqta 2 gacha
birinchi gonunining tenglamasi quyidagicha

bu nday o'tishida termodinamika
yoziladi:

0=q,tq,=Autl=c, (T,-T)+1. (2.11)
Agar cv, q va u siste

m da o'lchanadi, bu hol e meganbirik Ml OO e

da (2.11) formula quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
2




g=c , (T,-T,)+AL

Ish jismi holati cheksiz oz o‘zgarganda termodinamikaning birinchi

gonunini differensial tenglama bilan ifodalash mumkin
dq=du-+dl , : (2.12)

bu yerda dg-ko‘rilayotgan jarayonda ish jismiga beriladigan yoki undan
olinadigan cheksiz oz miqdordagi issiglik.

(2.10) va (2.11) tenglamalar har ganday sigish va kengayish
jarayonlariga taalluglidir.

Tenglamaning barcha hadlari musbat va manfiy giymatlamni olishi
mumkin. Masalan, kengayish jarayoni ko‘rib chigilayotgan bo‘lsa, u holda
gaz tashqi kuchlarga garshi musbat ish (+/) bajaradi; siqish jarayonida
tashqaridan ish (-/) sarflanadi.

Jarayon oxiridagi temperatura T, boshlang‘ich temperatura T, dan katta
bo'lsa, ichki energiya oshadi (+ AU); T, < T, bo‘lsa, ichki energiya
kamayadi ( -A U).

Agar ish jismiga issiglik berilsa, u holda g musbat giymatga ega bo‘ladi
(+q), ish jismidan issiglik olinsa, issiglik g manfiy giymatga ega bo‘ladi (-q).

2.4. TERMODINAMIK JARAYONLAR

2y, Yreout Issiglik mashinalarida turli xil
[0 ¥.1) jarayonlar sodir bo‘ladi. Bu jarayonlar

| i vaqtida issiqlik beriladi va olinadi (« q),
ai 7?’9,,&,&,«,} ichki energiya ortadi yoki kamayadi
oy r}' (+ A U). Tashgaridan issiglik berilmaganda
1_-.—:3'(; . (g=0) ish fagat ichki energiya hisobiga
<] i bajarilishi mumkin yoki, aksincha, ichki
_'_ 1 v energiya o‘zgarmay golganda (A U=0) ish
faqat berilayotgan issiglik hisobiga

g.__ bajariladi va nihoyat, ish jismi ish

bajarmaganda (/ = 0) ham jarayon
2.4-rasm. Izoxorik jarayonpi_ng bo‘lishi mumkin.
p-V koordinatalarida tasviri Bu jarayonlar quyida ko'rib chigiladi.

1.Gaz holatining o‘zgarmas hajmda o‘zgarishi
(izoxorik jarayon)
Silindrning (2.4-rasm) A hajmida 1 kg ish jismi joylashgan holni
ko‘rib chigaylik. Porshen silindrda shunday mahkamlanganki, gazning
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S s seada ham gimirlamaydi va binobarin, g
S i gl olinganda hajm A ofzgarmaydi.
s quandagrcha yoziladi:
v =const.
<o moata 1 dagi boshlang'ich ko rsatkichl
g
Snnedan s ismiga q issiqlik beramiz. Bu holda, »
S smmpessiun va unga mos ravishda ichki energiya ortib,
S g ewn (2 nuqta)da ko'rsatkichlar giymati py;
WA
S shinga o'wxshash sharoitlarda ish jismidan iss
TS wmperstuss va ichki energiya kamayadi. Shunda
SSEmsimz et (21 nuqta) da gaz ko'rsatkichlarining
L neinE
S90S bo'lzan jarayonda gaz ko‘rsatkichlari orasidagi
S R holat uchun yozilgan (1.12) xamh:ﬁ?ﬂt 1
*ummad pv=RT,; 2 nuqgtada . p,v, =RT,. I I
=omciises bo'lib va mazkur gaz uchun R=const ekanligini

Sy Bosi gilamiz;

L s 15t

P2 _T
T (2.14) .l

Za':n:t:z:::., 9°zgarmas hajmda gaz holatining 0
‘STESTELTz Bosimga to'g'ri proporsional ravishda o'zgaradi.
“+ 7% chigilayotgan jarayonda gaz kengaymaydi (A

=" “=Emmardl va =0, Bu holda termodinamikaning b
TRESSRSE (211) tenglama quyidagicha yoziladi:
i 3 qu=£3u—c_ {Tz_ l}' e
<14 tenglamadan ko'rinib turibdiki, v const bo'l

TETTE seiglik fagat ichki energiyaning o*zgarishiga sarf bo'
©: kz g=z uchun

Qu=A U=Ge,, (T,—T,). 2.16)
Z jarzyonda issiglik ish jismidan olinganda, jarayon
o matieciianni aniglash uchun ham (2.14) va (2.16) te
pdaiarint kerak.
© shora rayonda ish jismiga issiglikning keltirilishini
“EvRds ekl energiyaning ortishini ko*rsatadi, - ishora esa jara
wiaening olinishini va unga mos ravishda ichki en
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kamayishini ko‘rsatadi. Bu ishoralar jarayonning oxiri va boshidagi
temperaturalar giymatini (2.15) va (2.16) tenglamalarda yozilganidek tartibda
qo'yib, bir xilda aniglanadi.

2. Gaz holatining o‘zgarmas bosimda o‘zgarishi
(izobarik jarayon)

12 jarayonida (2.5 rasm) silindming A
hajmidagi 1 kg gazga g, miqdorda issiglik
keltiramiz. Ko‘rib chiqifayotgan jarayonda
porshen erkin harakat gila oladi va issiglik
shunday migdorda berilishi kerakki, 12
kengayish jarayoni o‘zgarmas bosim ostida
o‘tsin. Shunga o'xshash, 12’ jarayonida issiglik
shunday migdorda olinishi kerakki, sigish
jaravoni ham o‘zgarmas bosimda bajarilsin.

Jarayonni ifodalovehi tenglama quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:

p=const.  (217)
Z-E:vrf;z;_t:iﬁh:[:kﬁj::ang O‘zgarmas bosimda bajariladigan
it jarayondagi ko‘rsatkichlar orasidagi
bog‘lanish gazning ikki holati uchun
yozilgan xarakteristik (1.12) tenglama asosida quyidagicha
yoziladi:

v L

v, 7; g (2.18)
va

a_L

P 7; / (2.19)

Demak, o‘zgarmas bosimda bajariladigan jarayonda gazning
temperaturasi hajmga to*g‘ri proporsional, zichligi esa temperaturaga
teskari proporsional ravishda o'zgaradi.

Ichki energiyaning o‘zgarishi:

Auscye (T,T). 220)
Jarayonda bajarilgan ish [2ab ] yuza bilan o'lchanadi,
I= P(Uz ‘_U[)’ (2.21)

lekin pv =RT.
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Shuning uchun
I=R(T,-T)). -
Termodinamika birinchi gonunining tenglamasi p ¢o
uchun quyidagicha yoziladi: ]
q=Autl=c, . (T,-T)+ p(v, “”;)
G kg gaz uchun

Lﬁﬁv' (v, =) =GR(T,~T,); i
0,=G e, (T, - T)+ p(v, ~0)]:-

Shuni qayd qilish kerakki, issiglik berilishini va gazning
Lo'matuvchi + ishora yoki gazdan issiglikning olinishini
“<5un ish sarflanishini ko' rsatuvehi — ishora (2.20) va (2.21
‘=r=yonning oxiri va boshlanishidagi temperatura va
S¥matianni qo'yib aniglanadi.

‘222) tenglamadan quyidagini olamiz:

R -
= T T T » J/ {kg )'
2 1 o
“2= 7T =1"bo'lsa, uholda /=R bo'ladi. Demak, gaz d
7“2l | kg ideal gazning p = const bo‘Igan jarayonda temper
- ==z Leargan ishiga teng. .- .
_ % zazming o'zgarmas bosimdagi issiglik sig'imi ma'lum
© 7% %olgan jarayonda berilgan yoki olingan issiglik mi
S5 englzmadan aniglash mumkin:

. 9, =¢,(1:-1) @27)
%1222, 2.27) va (2.15) tenglamalardan foydalanib, ©
7T week sy imi bilan o'zgarmas hajmdagi issiqlik sig‘imi
g arvae; tosemir:

9,-4,=¢,(T,~T) -¢, (B ~T)s
Yayer tenglamasi kelib chigadi:
£,~c, =R, (2.28)

A vl way ety i

G et

Hel, = pie, m yR, (2.29)
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S1 sistemasi birliklarida hisoblanganda
pee, — e, =8314 ki /(kmol - grad)
bo'ladi.
Hisoblashda issiglik birligi gilib kaloriya olingan bo'lsa,
pe, — pe, = 1,986 = 2kkal /(kmol.grad)
bo'ladi.

3

(A
Ba'zi termodinamik giymatlarni aniglashda, ko‘pincha, c__k

nisbatidan foydalaniladi. Ideal gaz uchun issiglik sig‘imi o zgamms deb
olinganda ikki atomli gaz uchun (masalan, havo) k=1,41, uch atomli va
ko'p atomli gazlar uchun esa k = 1,29 bo'ladi.

Yugorida ko‘rsatilganidek, gazning har ganday helati p, © , T va u
ko*rsatkichlar bilan tasvirlanadi,

Amalda, ko*pincha ish jismining holatini tasvirlash uchun entalpiva.
yani i 'is1ghg gglaml deb ataluvchi ko‘rsatkich go‘llaniladi.

Entalpiya -i ichki energiya bilan bosimning hajmga ko'paytmasi
vig'indisiga teng, ya'ni 1 kg gaz uchun

i=u+pv,ki yoki kkal/kg. (2.30)

(2.30) tenglamaga u=C,,+ T va RT=pv larni qo'yib, quyidagini hosil
ailamiz: ) :

i=(c+R)T,

voki (2.28) tenglamaga binoan

i=c,T, (2.31)

bo'ladi.

Demak, entalpiva son giymati jihatdan gazni T temperaturagacha
gizdirish uchun unga o'‘zgarmas bosim ostida berish zarur bo‘lgan issiglik
miqdoriga teng. Agar p=const bo'lgan jarayonda gazning boshlang‘ich T, va
oxirgi T, temperaturalari ma'lum bo‘lsa, u holda berilgan issiglik mlqdon

9’,.=';2_*'|=Cp[T3_T1) (2.32)

bo'ladi.

(2.27) tenglamadan aniglanadigan g, ning qiymati son jixatidan ish
jismining boshlangich va oxirgi holatlari entalpiyalarining ayirmasiga teng.
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3. Gaz holatining o‘zgarmas temperaturada o‘zgarishi
(izotermik jarayon)

Kengayish jarayoni 12 da (2.6-rasm) issiqlik shunday keltiriladiki,
bunda gaz ish bajaradi, lekin uning temperaturasi o‘zgarmasdan goladi.
Xuddi shunga o'xshash siqish jarayoni 12' da issiglik shunday olinadiki,
gazni siqish uchun ish o'zgarmas temperaturada sarflanadi. T=const bo‘lganda
gazning ikki holati uchun yozilgan xarakteristik tenglamadan p, ¥, =p,v,=RT
ni olamiz.

Binobarin izotermik jarayon tengla-

¢ masini quyidagicha yozish mumkin:

PV =Cconst.
7 (2.33) ,
L Izotermik jarayon 12 dagi ko‘rsatkichlar
e orasidagi bog'lanish (2) tenglamaga binoan

:__ quyidagi formuladan aniglanadi:

Py _ W

e (2.34)

By Y,

(2.33) tenglama p-V koordinatalarida teng

LG ri Motk e pipetbilaho lect e
Vikomd kjarayon  Ko*rilayotgan jarayon uchun termo-

: kaumnlmm tas¥iri. ginamikaning birinchi qonuni tenglamasini
yozamiz. T= const bo'lganda ichki energiyaning o‘zgarishi A u=0, demak,

4r,=1 (2.35)
’ Ll%i)'telnﬂ&mqga binoan, izotermik kengayish jarayoni 12 da beriladigan
Sjnr_c a issiglik gazning foydali ish bajarishiga sarf bo‘ladi. 12 sigish jarayo
iszi::ﬁﬂkirfbo ladigan barcha ish son jihatidan shu jarayonda gazdan olingan
£ng.

1 kg gazning kengayishi yoki uni sigishda bajarilgan ish

= Ve
2,303 RT lgﬁ =2303p,v, Ig:_l =2,303 p,v, lg %’J_ (2.36)
I 2

Agar jarayonda G kg gaz qatnashayotgan bo'lsa, u holda kengayish ishi

£=G1=2303GRT 1g*2 = 33036 . p, - v,
1

v,
v lg== . @3N
bo'ladi. ¥
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4. Gaz holatining issiqlik berilmaydigan va issiglik olinmaydigan
jarayonda o‘zgarishi (adiabatik jarayon)

Ish jismi tashqi muhitdan issiglik jihatidan butunlay izolyatsiyalangan
hajmda joylashganda sodir bo*ladigan jarayonni ko‘rib chigamiz. Bu holda
jismga issiglik berilmaydi ham, undan issiglik olinmaydi ham (dq=0).

Ish jismi bilan tashgi muhit orasida issiglik almashinmay sodir
bo‘ladigan bunday jarayon adiabatik jarayon deyiladi. 2.7-rasmda p-V
koordinatalarida adiabatik jarayon ko'rsatilgan. Termodinamika birinchi
gonunining differensial tenglamasini dq=0 deb integrallaymiz va uni
soddalashtirib, adiabatik jarayonning quyidagi tenglamasini hosil gilamiz:

pv* =const,  (2.38) P
bu yerda adiabata ko*rsatkichi;

i) |

oy a

Gazning boshlang‘ich va oxirgi l

holatlari uchun besim bilan hajm ora-
sidagi bog‘lanish, (2.38) tenglamaga
binoan quyidagicha ifodalanadi:
k
P: | W
P (":] o
Xarakteristik tenglamadan foydalanib,
temperatura bilan hajm orasidagi
bog‘lanishni topamiz: 2.7-

E_ i k=1
T e (2.40)

| kg gazning 12 kengayish jarayoni gaz bilan tashqi muhit orasida
issiglik almashmasdan sodir bo*lib, ish fagat ichki energiyaning kamayishi
hisobiga bajariladi. Siqish jarayonida (12' egri chizig) ham gaz bilan tashqi
muhit orasida issiglik almashinmaydi va gazning energiyasi oshadi. Hagigatan
ham, termodinamika birinchi qonunining dg= 0, binobarin, g = 0
bo‘lgandagi jarayon uchun chigarilgan tenglamasidan

Au+l=0 (241)
voki l=c, (T} = T},) bo‘ladi. G kg gaz uchun:
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L=Gc,(T,-T,). (242

(2.41) tenglamani boshgacha ko‘rinishda ham yf)z?sh muml‘cin. Bunms
uchun (2.38) tenglamaning o‘ng va chap tomonlarini ¢ ga bo‘lamiz:

ool ot
e M
bundan
¢ :i (2.43) bo'ladi.

k-1 .
Bu giymatni (2.41) tenglamadagi ¢ ning o‘rniga qo yamiz. Bu holda
adiabatik jarayondagi ishni quyidagicha ifodalash mumkin:

k-1

(S S e ) 1_[31_JT . o
TR PiVi = PaYs k—1 P, :

Adiabatik siqishda ham tenglama xuddi shu ko'rinishda bo‘ladi.

5. Gaz holatining politropik o‘zgarish jarayoni

Yugorida ko'rib o'tilgan jarayonlarda gaz holatini |!‘odalov§:i
ko'rsatkichlardan biri o'zgarmas deb olingan edi. Issiglik dVisﬂlﬁf_la"d‘{m““. Y
jarayonlar bo'lishi mumkinki, bunda gazning hamma ko‘r‘salklcma“,(bosl?’
hajm, temperatura va ichki energiya) 0*zgaruvchan bo'ladi va ayni vaqtda
ish jismi bilan tashqi mubhit orasida issiglik almashinadi. _obt I

Texnik termodinamikada ko'rib chigiladigan jarayonlarda issiglikning

s e Al i AL
ichki energiyaning o'zgarishiga sarfl anadigan ulushi ?= e ish bajarishga

Sal'ﬂanadigan ulushi -9 = L butun jarayon davomida o‘zgarmay qolﬂdi

Bular politropik jarayonlar deyiladi va ularning tenglamasi quyidagi
ko'rinishda boladi.

pv" = const, (2.45)

Politropa ko'rsatkichi n

i jarayonning bajarilish xarakteriga bog'lig bo‘lib,
quyidagicha aniglanadi:



bu yerda ¢= f;— politropik jarayonda gazning issiqlik sig‘imi.
Ish jismining 12 jarayondagi boshlang'ich va oxirgi holatlari uchun

B Vi)
i e 247
Py (VJJ et
yoki
n=1
L (n
() e

Agar jarayonning boshlang*ich va oxirgi ko®rsatkichlari ma'lum bo‘lsa,
u holda politropa ko'rsatkichini quyidagicha topish mumkin. (2.45) teng-
lamadan;

plvl“ ¥ pzv:" Y " ) o
_ Buni logarifmlab quyidagini
hosil gilamiz:
lep, + n Igy, =lgp,+nlgy,,
bundan

v (2;49.}.

bo'ladi.

Agar politropa ko‘rsatkichi
ma'lum bolsa, politropik jarayondagi
gazning issiqlik sig‘imi quyidagi
tenglamadan topiladi:

n-k 5
n—-1" 20

Ichki energiyaning o‘zgarishi
AVE () Sdtn Ay 3 ¥ (2.50) tenglamadan aniglanadi.
sigish kengayish Politropik kengayish jarayonida
gazning bajargan ishi adiabatik
2.8-rasm. Politropik jarayonning  jaravonda bajarilgan ish kabi quyidagi
p-V koordinatalarida tasviri tenglamadan aniglanadi:

o=
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1 RT, B
l=——(pyv, - p.v, )J=—| 1—— ;
n—l(p' '\~ P2 :) o )" (2.51)

Politropik jarayonda berilgan va olingan i_ssiqlik_ mith_:ri

termodinamikaning birinchi gonuniga binoan quyidagicha aniglanadi:
g=cl,-T)=Au+l=c,(T,-T))+1. (252

Politropik jarayon umumlashtiruvchi jarayondir. Politropa ko‘rs?tkic.:hi
n ning giymatiga qarab, yugorida ko‘rib o'tilgan jarayonlarni olish
mumkin; bular politropik jarayoning xususiy hollaridir (2.§-rasm).

(2.45) tenglamani quyidagicha ko‘chirib yozish mumkin:

1
p"v=const °

n=#c deb qabul gilamiz. U holda p " =v =const.

Demak, n=+ o [5va 15 jarayonlari bo‘lganda politropik jarayonning
xususiy holini, ya'ni o'zgarmas hajmdagi jarayonni olamiz.

Agarn=0bo‘lsa, pv’ =const yoki p=const (12 va 12'jarayonlar)
bo'lib, politropik jarayonning xususiy holi, ya'ni o‘zgarmas bosimdagi
jarayonni olamiz. Agar n=1 bo‘lsa, p =const, ya'ni izotermik jarayon (13
va 13' jarayonlar) hosil bo‘ladi: n=k bo'lsa, p U *=const, ya'ni adiabatik
jarayon (14 va 14' jarayonlar) hosil bo‘ladi.

Ichki yonuv dvigatellarida shtrixlanmagan sohadagi kengayish

(AL > 0) vasigish (A © < 0) jarayonlari sodir bo'ladi.

Adiabatadan o'ngda joylashgan (n=K) politropik jarayonlarning o‘ziga
Xos Xususiyati shundaki, siqish (14' egri chiziq) yoki kengayish (14 egri
chizig) jarayonlarining qaysi biri bajarilayotganidan qat'i nazar, issiglik
ish jismiga keltiriladi. Adiabatadan chapda joylashgan politropik jarayonda
esa issiqlik ish jismidan olinadi,

Izotermadan o'ngda boradigan 13 yoki 13' politropik jarayonlar (n=1)

uchun temperaturaning, binobarin, ichki energiyaning ham ortishi
xarakterlidir. Izotermadan chapda boradigan politropik jarayonlar uchun
temperatura va ichki energiyaning kamayishi xarakterli.
_ lzobara (n=0) va izoterma (n=1) orasida boruvchi politropik
jarayonlarning ko‘rsatkichi 1 > n > 0 atrofida bo‘ladi; izoterma bilan
aghabgta oralig'ida (n = k) politropa ko‘rsatkichi k>n>1 atrofida; adiabata
bilan izoxora (n = ) oralig'ida esa o >n >k chegarada bo‘ladi.
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Politropani p-v koordinatalarida qurish uchun boshlang‘ich ko'r-
satkichlar p, va © | ni bilgan holda, hajmning oraliq qiymatlari v, ni
qo'yib, bosimlarni politropa tenglamasidan aniglash lozim:

v, f
px = p.f o .
v:
Adiabata jarayoni uchun n=k, izotermik jarayon uchun esa n=1.

2.5. IDEAL GAZ ENTROPIYASI HAQIDA TUSHUNCHA

Issiqlik dvigatellarini hisoblashda, ko'pincha, ish jismi holatini
tasvirlaydigan va entropiva deb ataladigan (s harfi bilan belgilanadigan)
ko‘rsatkichdan ham foydalaniladi. Entropivaning orttirmasi quyidagi
differensial tenglamadan aniglanadi:

ds =ﬂ !
T
bundan
dg=Tds .

a(29-

Har ganday 12 jarayonda entropiyaning o'zgarishi g
rasm)
> |
dq
Iy _[F (2.53)
)
12 jarayonda berilgan (yoki olingan) issiglik migdaori:

F
g = [Tds (2.54)
I

(2.53) formuladan ma'lumki, entropiya S1 sistemasida j/(kg « grad)
birligida o‘lchanadi, kaloriyada berilganda esa kkal /(kg . grad) da
o'lchanadi.

Termodinamika birinchi gonunining tenglamasidan foydalanib, (2.53)
tenglamadan har ganday jarayon uchun entropiyaning o‘zgarishini
ko‘rsatuvchi ifodani hosil gilish mumkin,
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5,5, =2,303c, -lg£+ 2303R1g2 (2.55)
L i

yoki + 5,-5,=2303, lg%- —2303R Ig%- (2.56)
| 1

ki &-%=2303, lg% +2,303¢, lg%: _ (2.57)

Har qanday jarayonni taxlil qilish uchun abssissalar o‘qi 1"°W .
entropiya §, ordinatalar o‘qi bo‘ylab esa temperatura T qo'yilgan
koordinatalar sistemasidan foydalanish qulay bo‘ladi. Bunday koo
sistemasi entropiya yoki issiglik diagrammasi deyiladi. 1 y

T-s koordinagalarda ixtiyoriy 12 jarayonni ko‘rib chigamiz (2.9-rasim).
Entropiyaning cheksiz kichik orttirmasi As ga ega bo‘lgan uchastka
ajratamiz, bunda ish jismining temperaturasi T ga teng. Bu holda yuza
T+ As ning giymati gaz holatining o‘zgarishini ifodalovchi shu t_:hekfiz
kichik uchastkada berilgan issiqlik miqdoriga ekvivalent bo‘ladi, yani

Aq=T: A s. Agar hamma kichik yuzalarni go‘shib chigsak, u holda 12
jaryonda berilgan issiglikning umumiy miqdoriga ekvivalent bo‘lgan 12a
b1 yuzani hosil gilamiz, .
(2.53) tenglamaga binoan entropiya orttirmasining ishorasi issiglikning
o'zgarish ishorasiga o'xshaydi, chunki temperatura har doim musbatdir.

A SRR

b= 5y =3,

2.9-rasm. Jarayonning T_g
koordinatalarida tasvir 2.10-rasm. [zobarik jarayonning
T-s koordinatalarida tasviri




Demak, entropiyaning orttirmasi mavjud bo‘lsa, bunda ish jismiga issiglik
beriladi; agar entropiya kamaysa, u holda issiglik ish jismidan olinadi.
Alohida jarayonlarning borishini T-s koordinatalarida ko*'ramiz.
Izobara jarayonining kechishi 2.10-rasmda ko'rsatilgan. p=const bo'lganda
(2.56) tenglama quyidagi ko'rinishni oladi:

» .
(s, =5,), =2.303¢ Ig— (2.58)

Bu tenglamadan foydalanib, hamda T ga T, dan katta yoki kichik turli
qiymatlar berib, T-s koordinatalar tizimida p=const egri chizig'ini qurish
mumkin. 2.10-rasmda ko'rsatilgan, 12 jarayon uchun berilgan issiglik migdori
12ab ] yuzaga ekvivalentdir. 12 jarayon uchun ish jismidan olingan issiglik
miqdori 1¢2'l yuzaga ekvivalentdir. v=const jarayonini (2.55) tenglamadan
foydalanib, T-s koorlinatalarida qurish mumkin. Bu tenglama izoxora jarayoni
uchun quyidagicha bo‘ladi:

{3: =5 )\- i (2.59)

T -s koordinatalarida bu jarayonning bonshl 2.11-rasmda ko‘rsatilgan.

12 jarayonda ish jismiga berilgan issiglik miqdori /2ab] yuzaga ekvivalent,
12 jarayonda olingan issiglik migdori esa 12¢h ] yuzaga ekvivalent,

¢,>c, bo'lgani uchun (2.58) va (2.59) formulalami o'zaro tagqos-

lashdan ko‘rinadiki, bir xil temperaturalar intervalida entropiyaning

orttirmasi s, - s, , U =const jarayonida

T L p = const Jarayomdaamnhbamnhem
veconst J [/ bo‘ladi. Demak, v=const egri chiziri p =
/ const egri chizig'iga nisbatan tikroq ketadi.
A N Izotermik jarayon T =const T-s
ANy conge KoOMdinatalarida abssissalar 0'giga parallel
J \\Q\Q to'g'ri chizig bilan ifodalanadi (2.12-rasm).
X N Bu jarayonda entropiyaning.o'zgarishi
/,/ 7 \% (2.55) yoki (2.56) tenglamalardan
= AN \ aniglanishi mumkin:
f./ 2 NN
& s Vo SN —zzoams—vz;smu-&
2.11-rasm. Izoxorik jarayonining : - - (2050)
T-s koordinatalarida tasviri 12 jarayonda berilgan issiglik miqdori

45



12ab1 yuzaga, 12' jarayonda olingan issiglik miqdori esa, /2cb] yuzaga
proporsionaldir.

Shuni qayd qilishimiz kerakki, abssissalar o‘gi bo“ylab ikki izoxor.a 1
va 2 yoki ikki izobara p, va p, orasidagi masofa (2.60) tenglama bilan
aniglanadi. Demak, izoxora bilan izobara ekvidistant joylashadi.

weeeonl yyeconst  vyrconst T
st “const

2.12-rasm. Izotermik jarayonning 2.13-rasm. Adiabatik jarayonning
T-s koordinatalarida tasviri T-s koordinatalarida tasviri

Adiabatik jarayonda & q=0 bo‘lgani uchun A s=0, ya'ni bu jarayonda
entropiya o'zgarmaydi (2.13- rasm). T-s koordinatalarida adiabatik jarayon
ordinatalar o'qiga parallel chiziq bilan tasvirlanadi. Gazni sigishda (12
jarayon) uning temperaturasi ortadi, kengayishda (12 jarayon) esa pwaygdl.

2.14-rasmda T-s koordinatalarida sigish va kengayish jarayonlarining
xususiy hollari ko'rsatilgan. Keltirilgan chegaraviy sharoitlar gaz holati
parametriarining qaysi yo‘nalishda o‘zgarishini va jarayonning borish
xarakterlarini ko'rsatadi. Barcha politropik jarayonlar © = const ()
chizig'idan o°ng tomonda sodir bo'lganda hajm oshadi (A U > 0) ya'ni
gaz kengayib, tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi; politropik jarayonlar
U = const chizig'idan chap tomonda sodir bo‘lganda (A v < 0) sigish
jarayonlaribajarilib, ularga tashgaridan ish sarflanadi. Adiabatik jarayonni
Xarakterlovehi egri chiziglar (A =0, n=k, s=const) issiglik almashish
sodir bo'ladigan jarayonlar sohasini chegaralaydi; adiabatadan o‘ngda
Joylashgan politropik jarayonlarda ish jismiga issiqlik beriladi (A s> 0),
chapda JOyIﬂSh_g:!‘n politropik jarayonlarda esa ish jismidan issiqlik olinadi
(5<0). lzotermik jarayonlarni xarakterlovchi egri chiziglar (T=const: n=1)
bilan chegaralangan sohada temperatura va ichki energivaning o‘zgarishi
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r 4520 bilan bog'lig jarayonlar sodir
1=, LAk yagon bo'ladi.
1-misol. Hajmi V= 1,0 m*
aronse - SODSH bo‘lgan yopiq idish havo
!'m_{ bilan to‘ldirilgan. ldishga
veonse © TNAlIlgaN manometr va ter-
ns] " mometr bosim p = 7 bar = 7
kG/sm? va temperatura t,=15°S
ekanligini ko‘rsatdi.
=0 Idish qizdirilib, issiglik be-
Ag=0 rish jarayonining oxirida idishdagi
havoning temperaturasi t=100"S
£ ga yetkazildi.
A Havoning massasi G, issiglik
berish jarayonining oxiridagi
S bosim P,, shuningdek,
ko‘rilayotgan jarayonda ichki
2.14-rasm, nlarnin i i R
Zierey Aol oein gt
A s larning o*zgarishi aniglansin.
Jarayonlar sxematik ravishda
p-V va T-s koordinatalarida quriladi. Hisoblashda quyidagilar qabul qilinadi:
¢,=0,712 kj/(kg * grad)=0,17 kkal/(kg-grad); ¢,=1,004 kj/
(kg'grad)= = 0,24 kkal/(kg:grad); R, =287 kG/(kg:grad) = 29,27
kG'm/(kg-grad), barometrik bosim p,=1 kG/sm? = 0,981 bar.
Idishdagi havoning gizdirishdan oldingi absolyut bosimini (1.6)

tenglamadan aniglaymiz:
P, =P, =P, 1P, ~117=8 KG/sm’ = 8 bar = 8-10°n/m?.
Idishdagi havoning migdorini (1.13) ifodadan aniglaymiz:

R LA L Vi o
" RT  287(273+15) k.

Qizdirish jarayonining oxiridagi havo bosimini ¥ =const bo‘lganda
(2.14) formula bo‘yicha hisoblaymiz:

T, o273+100 _ A -
h= p,?l—S PN =10,3 bar =10,3 kG [ sni’.

R
Afc0 A

G
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Ichki energivaning orttirmasini (2.15) formuladan aniglaymiz:
AU=G, c, (T,-T,)=9,7-0,712 (373-288)=586 kj =197 kkal.
G kg havo uchun entalpivaning orttirmasini (2.32) tenglamadan
lopamiz:

Ai=Ge, (T, -T;)=9.7-1.004-85 =825 kj =197 kkal.
Jarayon davomida havoga berilgan issiglik migdorini aniglaymiz.
V=const bo‘lgan jarayonda ish /= 0 bo‘lgani uchun (2.16) ifodaga ko‘ra

0, =AU =586 kj =140 kkal bo'ladi.
Jarayonni p-V koordinatalarida qurish uchun (2.15-rasm, a) havoning
solishtirma hajmini aniglaymiz:

Vil 1

v, =—=—=0,103 m’/kg
. G:a 9"? i
P T°K
bar
(kG lsni’) J0|- %
wt 2 Jagg
ve=ronst
AL : supk  v=const
sk J20r
ik J00}
2l 250k NN\
po 0 RSNNNNNNNN s,
0 AT 07 wiag bessyzomm = LM
a) b)

2.15-rasm. V-const dagi jarayonning p-V va T-s koordinatalarida
o

Jarayonni T-s koordinatalarida qurish uchun (2.15-rasm, b) (2.59)
tenglamadan foydalanamiz.

Temperaturalarning T, = 288° K dan to T, = 373" K gacha bo'lgan

oraligida ikki oraliq quman 320 va 340° K m olib, ular uchun s ning
qiymatini hisoblaymiz.

48



i quyidagi jadvalga yozamiz:
ELTTITTOROES
kj/ (kg.grad)

T-s koordinatalarida fagat entropiyaning orttirmasini aniqlamoqehl
bo‘lganimiz uchun boshlang'ich nugtani abssissalar o'qi bo'yicha
joylashtiramiz. Diagrammaning masshtabini hisobga olgz
korilayotgan jarayonda 4 kg havoga berilgan issiglik migde

2-misol, Harakatlanuvchi porshenli silindr ichida
bor. Havoning bosimi p=8 bar = 8 kG/sm? uning te
boshlanishida t,=15S ga teng. O‘zgarmas bosimda (p=co
100°S gacha gizdiriladi. [

Berilgan ISSI.qIIk miqdori, ichki energiyaning o
ish, ichki energiyaning o‘zgarishiga va ish bajarishga sarfl
entalpiya va entropiyalarning o‘zgarishi, shuningdek,
boshlanishi va oxiridagi havoning solishtirma hajmi aniglan

c,vacy qiymatlari 1-misolda berilgan. G, kg havoga
mlqdun (2.27) tenglamaga ko'ra

0, =¢,G,(T; ~T)=1,004- -2,5(373-288)=213 kj =
bo‘ladi. e
G, ke havo uchun ichki energiyaning orttirmasi (2.15) ten

AU =¢,G, (T, ~T,)=0,712-2,5-85=152 kj =36,5
G, kg havo uchun bajarilgan ish (2. 23) tenglamadan: 1
L=0-AU=213-152=61 k=145 MM
Ichki energiyani orttirishga sarf bo‘lgan issiglik ulushi:

AU 61
AY 100=--100 =18
213 L2

Y
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Tashqi ish bajarishga sarflangan issiglik ulushi:
L 100=5 .100=28,6%.
(0] 213
p=const bo‘lgan jarayonda entalpiyaning orttirmasi son jihatidan havoga
berilgan issiglikka teng:
Al=c,G,(T,-T,)=Q=213 kj =51 kkal.
Jarayonning boshi va oxirida havoning solishtirma hajmi:
RT, 287.288
V1 = —— —-—5-
P 8-10
_— 287-288
2107
Entropiyaning orttirmasini (2.58) tenglamadan hisoblaymiz:

As, =2303c, Ig%,:l = 230310041223 = 0,258 kj /(kg - grad)) =
1

288
= 0,062 kkal /(kg - grad).

p - V va T-s koordinatalarida qurilgan jarayon 2.16-rasm, a va b da
ko'rsatilgan. T-s koordinatalaridagi to“g‘ri burchakning yuzi 12 jarayonda
havo bajargan ishga ekvivalentdir. T-s koordinatalaridagi (2.17-rasm, b)
1234 yuza diagrammaning masshtabini hisobga olib hisoblansa, havoga
berilgan issiglik migdoriga ekvivalent va 12 jarayonda entalpiyaning
orttirmasiga son jihatidan teng bo‘ladi.

3-misol. Harakatlanuvchi porshenli silindrda 0,2 kg havo kengaymoqda.
Ayni vaqtda havoga issiglik shunday mivdorda berilsinki, kengayish
jarayonida havoning temperaturasi o‘zgarmasin (izotermik jarayon).

Havoning boshlang‘ich ko‘rsatkichlari: p,=15 bar =15kG/sm? va
T,=800"K=const. Kengayish jarayonining oxirida p,= 1 bar =1 kG/sm?,

Jarayon boshida va oxirida havoning to‘la va solishtirma hajmi,
kengaiishida bajargan ishi, berilgan issiglik miqdori va entropiyaning
o‘zgarishi aniglansin. Jarayon p - Vva T -s koordinatalarida qurilcin,

Jarayon boshida va oxirida havoning to‘la hajmi (1.13) tenglamadan
topiladi:

=0,103 m’/kg;

=0,132 m’ /kg.

_GRT _0,2:287-300
P, 15-10°

30

v, = 0,0306m”,




v=v, L= 0,0306-11-5— =0,459m’.

P
Jarayon boshida va oxirida havoiing solishtirma hajmi:

p=—t=""""=0153 m’lke;

=49 5 295 m kg

Va
: ]

Havoning kengayishida bajargan ishi (2.37) tenglamadan aniglanadi:
L =2303p,lg>* =2303-15-10°-0,03061g15 =
1

=122:10'j~ 122-10° kG- m.

Izotermik jarayonda A U=0, demak, Q=L=122 kj= 29,2 kkal.

Entropiyaning orttirmasi ( Z.Gﬂ}tcnglameflan:

As; =2303R1g 2L =2,303-287- lg=~> =780 j/(kg- grad)

P,

=0,78 kj/(kg - grad).

Izotermik jarayonni p - V koordinatalarida qurish uchun besimning
uchta oraliq giymatini olib, ularga mos bo‘lgan havoning solishtirma hajmini
hisoblaymiz. Ma'lumotlamni jadvalga yozamiz: %

P I.°K
bar
kGlam") Jor '
fo} p=const ;

7

IH ‘é

M TR Y R Ty P
a)
2.16-rasm. p=const dagi jarayonning p-V va T-s koordinatalarida tasviri

&
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U, =0, . Lo lkg 0,23
Py 3 3
2.17-rasm, a va b da p-V va T-s koordinatalarida jara
berilgan.
4-misol. Bir pog‘onali kompressorda 0,2 kg havo sigiladi.
Siqish jarayonida havo p,=1 bar dan p,=5 bar gacha siqi
muhit bilan issiglik almashmaydl (adlabatlk jarayon).
temperaturasi sigish jarayonining boshida t =15°S ga teng.
Havoning jarayon boshida va oxirida egallagan hajmi, sigish
oxiridagi temperaturasi, havoni sigishga va uning ichki en
o‘zgartirishga sarflangan ish aniglansin. Jarayon grafigi
koordinatalarida qurilsin.

c,
Havo uchun k =—"=1.4 (anigrog‘i k=1,41).

(5 .

Jarayon oxiridagi temperatura (2.38} va (1.12) tenglamﬂa:dha[:_; b

GRT, 0,2-287-455

V= = =0,0525 m’:
S Bk 5:10° Bes
e 0'35225 =0,2625 m® I kg;

y GRT, 02287288 (o .

Tn. <. S0
=0,825 m’ /kg.

G kg havoni siqish uchun sarflangan ish (2.44) tenglamadan
G-R T Tz) 0,2.287

L =—-:

288 —455)=—24.000; -2400
T o 14— ( ) s
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2.17-rasm. T=const dagi jarayonning p-V va T-s koordinatalarida tasviri

Minus ishorasi havoni sigishga tashqaridan ish sarflanganini ko‘rsatadi.

Adiabatik jarayonda havoni sigish uchun sarf bo‘lgan ish ichki
energivaning orttirmasiga teng: AU =L =24 kj = 5,75 kkal.

2.18-rasm, a va b da p - V va T-s koordinatalarida sigish jarayonining
grafigi qurilgan. Adiabatik jarayonda dg=0 bo'lgani uchun ds = 0.

5-misol. Dizelda 0,1 kg havo politropik sigilyapti. Sigishda havoning

hajmi 16 martakamnyadl bosimi esa 45 marta ortadi. Boshlang'ich temperatura
T= 3200 K.

pi TThAr RS R0 TR FEEa N T

4
b (BiyEpd
U, =y, (Pz} ot kg 05 0325 0305

Sigishdagi politropa ko‘rsatkichi sigish oxiridagi havo temperaturasi,
sigish uchun sarflangan ish, ichki energiya, entalpiva va entropiyaning
o'zgarishi, shuningdek, jarayonda gatnashayotgan issiglik migdon aniglansin.
Jarayon p-V va T-s koordinatalarida sxematik ravishda chizilsin. '

Pclitropa ko‘rsatkichi (2.49) tenglamadan topiladi:

g 2
=iPr o B8 gy
|BL' lglé

¥
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i %[1 5} 0.1-287- 320( 392]

=1y 137-1 20 e
=445 kj ~ 4450 kG - m.
1"-'31
so0}
. :
(kG/sm’)
5t o2 woot t
#-
3t 200} .
2 -
s T 00
[

3¢ 0% 06 08 ke

a) b) hal

2.18-rasm. Adiabatik jarayonning p-V va T-s koordinatalarida tasviri
Ichki energiyaning o‘zgarishi:

AU=G -7, -T)=0,1-0,712(892 - 320) = 40,7 kj = 9

Entalpiyaning o*zgarishi:

Ai'=Ge, (I, =T,)=0,1-1,004(892 - 320) = 57,6 kj =13,

Tekshirish:

A
AU



2.19-rasm. Politropik jarayonming p-V va T-s koordinatalarida tasviri

Jarayonda qatnashuvchi issiglik migdori:
O=AU+L=40,7-44,5=-3.8 kj =-091 kkal.

Minus ishorasi jarayonda havodan issiglikning olinishini ko*rsatadi.
Entropiyaning o‘zgarishini (2.55) tenglamadan topamiz:

As = 2,303[0‘712 1245 +l.004]g1]—6J =-0,0875 kjl(ke - grad).

Minus ishorasi ko‘rib chiqilayotgan jarayonda entropivaning
kamayishini va, binobarin, issiglikning olinishini ko‘rsatadi. 2.19-rasm, a
va b da p-V va T-s koordinatalarida jarayon sxema tarzida ko‘rsatilgan. n=
1,37 bo‘lganligi uchun jarayonni ko*rsatuvchi egri chizig adiabata n=k=1,4
bilan izoterma n=1 oralig*ida joylashgan.
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I bob
TERMODINAMIKANING IKKINCHI QONUNI

Termodinamikaning birinchi gonuni bir turdagi energiyaning boshqa
turdagi energiyaga ekvivalent ekanligini o‘rgatadi. U, berilgan issiglikning
hammasi ishga aylanganda bajarilishi mumkin bo*lgan ishning migdorini
aniglaydi. Ammo bu qonun issiglik energiyasining mexanik ishga ganday
sharoitlarda aylanishi mumkinligini belgilamaydi. :

Tajribaning ko'rsatishicha, har qanday turdagi energiyaning issiglik
energiyasiga aylanishi o‘z-o‘zidan sodir bo'lib, uning uchun hech ganday
qo'shimeha sharoitlar talab etilmaydi. Teskari jarayon, ya'ni issiqlik ener-
giyasining mexanik ishga aylanishi (issiqlik dvigatelining ishlashi) uchun
issiglik sarflab, jarayon bajarish talab etiladi.

Issiglik dvigatelida mexanik ish hosil gilish xususiyatlari tekshirilganda,
issiqlik energiyasini mexanik ishga aylantirish uchun zarur bo‘lgan shartlar
aniglangan edi. Bu shartlarni o‘rganish termodinamika ikkinchi gonu-
nining asosini tashkil etadi.

3.1. Termodinamikaning ikkinchi gonununing ta’rifi va
siklining termik foydali ish koeffitsiyenti (F.I.K.)

Termodinamika ikkinchi gonunining ta'rifini aniglash uchun porshenli
issiglik dvigatelining ishlash sxemasini ko‘rib chiqamiz.

Krivoship-shatunli mexanizmli issiqlik dvigatelining sxemasi 3.1-
rasmda keltirilgan. Dvigatelning tirsakli valiga maxovik o‘rnatilgan.
Dvigatel porshenining ustki gismida almashtirilmaydigan doimiy | kg
ish jismi bor deb faraz qilaylik. Uning boshlang®ich ko*rsatkichlari por-
shenning chekka chap holatida (vu. ch. n.) p,, U |, T, va u, giymatlar
bilan xarakterlanadi. Porshen bu boshlang'ich holatdan p.ch.n. ga garab
harakatlanganda gaz qaytuvchan jarayonni bajarib, 2 hajmgacha kengayadi
va tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi. Porshen S=2R ga teng to'la
yo'lni o'tib p. ch. n. ga kelganda tirsakli val yarim aylanaga buriladi. Gaz
bu paytda (diagrammadagi 2 nugta) quyidagi ko‘rsatkichlarga ega bo'ladi,
PSP U > L | T<T, vau<u,. Jarayon issiglik almashinmay sodir bo!l-
ganligi uchun /2ab ] yuzaning kattaligi bilan aniglanuvchi kengayish ishi
b, ichki energiyaning kamayishi hisobiga bajarilgan bo‘ladi, Bu ish
kinetik energiya tarzida maxovikda to‘planadi.

Jarayonni takrorlash uchun (bu esa davriy ishlovchi dvigatelning asosini
tashkil giladi) ish jismi boshlang'ich holatga qaytarilishi zarur., Buning
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uchun maxovikda to‘plangan kinetik energiyadan foydalaniladi. Bu energiya
hisobiga sigish jarayoni shunday bajarilishi lozimki, gaz kengayish
jarayonidagi kabi oraliq holatlardan o‘tsin. Bunda 21 jarayon gaytuvchan
bo‘lgani uchun 12 jarayondagi kabi oralig holatlardan o‘tadi va sigish ishi
I, 21ab2 yuzaning kattaligi bilan aniglanadi. Binobarin, ko‘rilayotgan 121
berk sikida Lmakh val to‘la bir aylanib, ish jismi boshlang‘ich holatga
qaytgandal, =l, bo‘ladi. Demak, bunday ideal dvigatel har gancha sikl
bajarmasin, bari bar hech ganday foydali ish, masalan, avtomobilni harakatga
keltirish yoki boshga magsadlar uchun zarur bolgan ish bajara olmaydi.

Issiglik mashinalarida foydali ish olish uchun porshen p. ch. n. (2
nugqta) ga kelganda issiglikning bir gismini temperaturasi T_ < T, bo‘lgan
sovuq manbaga uzatish kerak. Issiglik sovug manbaga porshen
qo‘zg‘almagan U =const jarayonida 2 nugtadan 3 nuqtagacha q, ga
teng migdorda beriladi. Bunda 3 nuqtadagi gaz ko‘rsatkichlari p,< p,;
v,= v ; T,<T,vau<u, bo'ladi.. Maxovikda to*plangan energiyadan
foydalanib, sigish jarayoni 34 ni bajaramiz, bunda porshen yu. ch. n. ga
gaytadi. Sigishga sarflangan ish 3 ba 4 yuza bilan aniglanib, u 12 ba 4
yuzadan kichik bo‘ladi.

Davriy ishlovchi
dvigatelda siklni amalga
oshirish uchun gazning
ko‘rsatkichlari yana bosh-
lang‘ich qiymatlariga ega
bo‘lishi kerak (1 nuqta).
Buning uchun porshen
yu. ch. n. da qo‘zg‘almas
holatda bo‘lgandagi
L =const jarayonida gazga
temperaturasi T,>T,
bo‘lgan issiglik
manbaidan q, migdorda
n.vHissiqlik uzatiladi.

Ko‘rsatilgan shartlarni
bajarganda jarayonlarning
to‘xtovsiz takrorlanishini
ta'minlash mumkin. Bu

jarayonlar 12341
3.1-rasm. Issiglik dvigateli siklining p-V va . g :
T-s koordinatalarida tasviri berk siklni tashkil

i
| IP— ey 7 p—

Yu.ch.
n
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giladi. Bu sikl T-s koordinagalarida 3.1- rasm, b da ko'rsatilgan, 126a341
berilgan issiglik miqdori g, ni 2ba32 yuza esa olingan issiglik migdori
g, ni bildiradi. T VY S| ; :

Issiglik dvigatelida siklning ishi [= "‘m bo'ladi va p-V koordinatalarida

idagicha aniglanadi: 12341 yuza= I2bal yuza — 3ba43yuza. Bunda yugorida
ko'rsatilganlardan boshqa hech qanday qo‘shi mf:ha issiglik berish va olish
manbalari bo‘lmaydi va siklga binoan T-s koordinatalarida ishga aylangan
issiqlik migdori quyidagicha bo'ladi:

q3=ql_ q,
va 12341 yuza = 12ba341 yuza — 2ba32 yuza bilan aniglanadi,
Demak,

f, =IW|-1 '_!squ—l =4, -9; . (3.1)

Siklga binoan mexanik energiya issiglik energiyasi hisobiga olinganda,
berilgan barcha issiglik energiyasini mexanik ishga aylantirib bo'lmaydi. Ko'pgina
tajribalaming ko‘rsatishicha, davriy harakatlanuvehi issiqlik mashinasida issiglik
ish jismiga fagat bir manbadan beriladigan bo‘lsa, foydali ish olish mumkin
po'lmaydi. Mexanik energiya olish uchun ish jismiga q, migdonda issiglik beradigan
yugori temperaturali (T,>T,) issiglik manbai va ish jismidagi issiglikning
foydali ishga aylanmaydigan gismi beriladigan ancha past temperaturali (T,>T)
ikkinchi issiglik manbai bo'lishi lozim.

Siklning samaradorligi foydali ish bajarishga sarf bo‘lgan issiqlik
miqdorining berilgan issiglik miqdoriga nisbati bilan ifodalanadi.

Ideal issiglik mashinasi uchun sikining samaradorligi termik f. i. k.
giymati bilan belgilanadi:

E_‘ - 4, —4; = 1____&
4 4 4 &2

q, nolga teng bo‘la olmasligi sababli t ning giymati ham birga
yetmaydi.

Yugorida aytilganlar termodinamikaning turlicha ta'riflanadigan
ikkinchi qonunining mazmunini bildiradi. Ta'riflardan birida shunday
deyiladi: fagat yuk ko‘taradigan va issiglik manbaini sovitadigan davriy
ham]l:(gt_ll:am;{vch_iddvigate] qurib bo‘lmaydi (Plank, 1852).

1zika kursida termodinamika ikkinchi qonunining b 'ri
berilgfxn: ikkinchi tartibli abadiy dvigau:{:I qurib bc%lmnzl;g?crgu?dgg
tarifning ma'nosi shuki, ish jismiga berilgan barcha issiq]i-kni ishea
aylantiradigan dvigatel qurib bo‘Imaydi. :

3.1- rasmda keltirilgan siklning ko'rsatishicha, kengayish
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jarayonlarini turlicha amalga oshirish mumkin, bunga 1', 2' va 3', 4'
jarayonlar misol bo‘ladi. Bunda I va [, g,, q, va [ ning giymatlari
har xil bo‘ladi, chunki ular ayrim Jamyon]amms va, umuman, siklning
borish xarakteriga bog'lig.

Ish jismi boshlang‘ich holatga gaytganda uning barcha parametrlari
siklni boshlashdan oldingiday bo‘ladi. Mazkur holda berk siklning ganday
bajarilganidan gat'iy nazar, ichki energiyaning o‘zgarishi Au =0 bo'ladi.
Bu hol entalpiya va entropiyaning o‘zgarishiga ham taallugli. Berk
qaytuvchan siklda A i=0 va As= 0 bo'ladi.

Real issiglik mashinalarida bajariladigan sikllarda qaytmas jarayonlar
sodir bo'ladi. Tashgi muhitdan izolyatsiyalangan sistemani ko'ramiz. Bu
sistemada T, temperaturali A manbadan T,<T, temperaturali A, jisimga
berilgan issiglik gaytmaydi. Issilik manbai A, dan jism A, ga berilayotgan
issglik migdori Aq jismlar A, va A, dagi issiqlik zapasiga nisbatan juda
oz, shuning uchun T, vaT, o'zgarmas deb faraz gilaylik.

Jism A, issiglikni T, temperaturada berib, o'zining entropiyasini
o'zgartiradi:

1
Jism A, o'sha migdordagi issiglikni T, temperaturada olib, u ham
o‘zining entropiyasini o‘zgartiradi:

Ay, =—
A Tz -
U holda izolyatsiylangan sistema entropiyasining o‘zgarishi:

AS, =AS, +AS, =52,08 SR
L T, L, T,
T, > T, bo‘lganligi uchun A S>0 bo'ladi.
Demak, izolyatsiyalangan sistemada gaytmas jarayonlar sodir bo‘lsa,
u holda bunday sistemaning entropiyasi oshadi. Issiglik doimo yugori
temperaturali manbadan past temperaturali manbaga 0'z-0'zidan (tashqi
ish sarflanmay) uzatiladi. Natijada sistemaniig entropiyasi maksimumga
yetganda undagi temperaturalar tenglashadi. Klauzius bu xulosani cheksiz
Koinotga tatbig gilmogchi bo‘lganida Koinotning issiglik halokati deb
ataladigan, kurakda turmaydigan fikr chiqggan. Koinotda teskari yo'nalgan,
ya'ni entropiya kamayib boradigan jarayonlar amalga oshishi mumkin.
Amaliy tekshirishlar buni tasdiglaydi.
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3.2. Karno sikli

Sikining f. i. k. tenglamasi (3.2) gako'ra t gancha katta bo'lsa, issiglikning
foydali ishga aylangan gismi shuncha ko‘p bo‘ladi. Sadi Kamno (1824 y.)
berilgan temperaturalar oralig'ida ganday ideal sikining eng katta f. i. k. paega
bo'lishini birinchi bo‘lib ko*rsatdi. Karno sikli deb ataluvchi bunday sikl 1
kg ish jismi uchun 3.2-rasm, a da p-V koordinatalarida, 3.2-rasm, b da esa
T-s koordinatalarida ko' rsatilgan.

Bu siklda A hajmidagi ish jismi T, temperaturali issiglik manbaiga
uringanda 12 kengayish jarayoni sodir bo‘ladi. Ish jismi qgizish natijasida
kengayib, ish bajaradi. Ish jismi 12 jarayon vaqtida issiglik manbai bilan
tutashadi, silindrning devorlari va porshen tubi esa issiglik o‘tkazmaydi,
shuning uchun ish jismining temperaturasi T, ga teng va, binobarin, 12
jarayon izotermik jarayon bo‘ladi.

Ish jismi 12 jarayon oxirida issiglik manbaidan ajraladi va porshen
chekka o'ng holatga kelguncha tashgi muhit bilan issiglik almashmay
kengayishda davom etadi, (2 3 adiabatik jarayon bo‘ladi.)

Izotermik kengayish jarayonida ish jismiga q, issiglik beriladi. Bu issig-
likning hammasi ishga aylanadi, chunki termodinamikaning birinchi
qonuniga binoan ichki energiva T=const bo‘lgan jarayonda o‘zgarmaydi. 23
jarayonda, issiglik tashqaridan berilmaganda ish ichki energivaning kamayishi

hisobiga bajariladi.
> Natijada kengayish
jarayonining oxiri-
da ish jismining
temperaturasi T, ga
teng, jara:,rondzagi
5 ichki energiyaning
. o‘zgarishi esa
® Qquyidagicha bo'ladi:

458!
Au, 5= Cv(n =T
b) sikli Keyingi sikl-
3.2-rasm. Karno ning sodir bo'lishi
uchun ish jismi 1 nuqtadagi ko‘rsatkichlar bilan xarakterlanuvehi o‘zining
boshlang'ich holatiga gaytishi kerak, bu - porshenning chekka chap holatiga
to'g'ri keladi. Ammo bunda ish jismini sigish uchun ish sarflash kerak. 34
jarayon bajarilayotganda ish jismi sovuqroq T, temperaturali issiglik manbaiga
unnishi lozim. U holda mazkur jarayon davomida ish jismi issiqligini sovugq
manbaga berib, T, ga teng o'zgarmas temperaturaga ega bo‘ladi (izotermik
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sigish jarayoni). 41 sigish jarayoni bajarilayotganda tashqi muhit bilan issiglik
almashinmaslik uchun 4 nuqtada ish jismini sovuq manbadan ajratamiz. Shunda
mazkur jarayonda temperatura oshib, 1 nugtada T, qiymatga erishadi.

34 izotermik jarayonda sarf bo‘lgan mexanik energiya sovuq manbaga
berilgan issiglikka aylanadi. 41 adiabatik jarayonda esa mexanik energiya hisobiga
ichki energiya oshadi. Au | = c,(T, - T)). Au = Au,, ekanligini
ko‘rish qiyin emas, binobarin, sikl 12341 ning foydali ishi / berilgan va
olingan issigliklarning fargi hisobiga hosil bo‘ladi (/ = q,-q,) va p-¥ hamda
T-s koordinatalaridagi shtrixlangan yuza bilan aniglanadi.

1zotermik jarayon 12 da berilgan q, migdordagi issiglik 34 izotermik
jarayonni bajarayotganda q, migdorda olinadi. (2.36) formulaga binoan:

V.
=l ,=2303RT, lg-2
g =h,=23 118 "l (3.3)
va
=1, , =2303RT, 1g 2>
9y =4 =4 :gv]- (3.4)
Natijada sikining f. i. k. (3.2) tenglamaga binoan, quyidagicha bo‘ladi;
2,303RT, Ig 2
1, =] —q_’z ——._._.i
i #
9 2303RT 1g2 62
v
23 adiabatik kengayish jarayoni uchun:
1
vi [T = 3
¥3 T, s 9
41 adiabatik sigish jarayoni uchun:
1
v, T, |t
s o= TH TR 3.
L8| [Tz) GR
Oxirgi ikki tenglamadan quyidagilami yozamiz:
Yy - Vil e SV

o o i (38

shunda Karno siklining f. i. k. bunday bo‘ladi:
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n =1 T i
Kamo siklining f. i. k. ni T-s koordinatalaridan foydalanib oson aniglash
mumkin (3.2- rasm, b).
Berilgan issiglik migdori 123ab41 yuza bilan aniglanadi, ya'ni jismdan
olingan issiglik miqdori esa 3ah43 yuza bilan aniglanadi, ya'ni

(3.9)

q, =T As, (3.10)
jismdan olingan issiglik migdoni esa 3ab43 yuza bilan aniglanadi, ya'ni
g, =T,As. (3.11)

Shunda Kamo siklining . i. k. bunday bo‘ladi:
_TAs-TAs G-, . T
T,As 16 T

(3.9) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, Karno siklining f. i. k. sikining
fagat boshlang'ich va oxirgi temperaturalariga, ya'ni issiq va sovugq issiglik
manbalarining temperaturalariga bog'liq bo'lib, qo'llaniladigan ish jismiga
bog'liq emas. Mazkur temperaturalar oralig'ida Kamo sikli eng katta f. i. k.
ga ega. Hagigatan ham, shu temperaturalar oralig‘ida sodir bo'ladigan
boshga har ganday siklda (3.2 rasm, b da shtrix chiziglar bilan ko‘rsatilgan)
berilgan issiqlik q, (cdeabe yuza) Karno siklida beriladigan issiglik (12ab1?
yuza) dan har doim kichik, g, esa doim katta bo‘ladi.

Har ganday sikl uchun go‘llaniladigan (3.2) tenglamadan ko‘rinib
turibdiki, cdeke siklidagi ‘;—’ nisbat 12341 Karno siklidagi nisbatdan
katta bo'ladi. Demak, ko‘rilalyotgan siklning f. i. k. Karno siklining f. i.
k dan kichik. (3.9) formulaga ko'ra, T, gancha katta yoki T, gancha
kichik bo‘lsa, 1 shuncha katta bo'ladi. 1, ning qiymati birga teng bo‘lishi
mumkin emas, chunkibunda T, = @ yoki T, = 0 bo'lishi kerak. T, va i
ning b _unday qgiymatlarini olib bo‘lmaydi,

Misol tariqasida, ichki yonuyv dvigatellari uchun xarakterli bo‘lgan
lcmpr:ralurala.r oralig‘ida bajariladigan Karno siklini ko‘rib o‘tamiz (eng
yugor temperatura T =25000 K, eng pasti esa T,=300°K). Bu sharoitlarda
Karno siklining f. i. k quyidagicha bo‘ladi.

L}

T. 300
n=1-2%=1-——=088
T, 2500

————



Hisoblarning ko‘rsati—
shicha, bunday siklda maksimal
bosim taxminan 10.000 bar
bo'lishi, kengayish oxiridagi

¢+ hajm esa eng kichik hajmga
nisbatan 1500 marta oshishi
v kerak, Mazkur temperaturalar
oralig‘ida Karno siklini amalga

a
] * Atmosferadan
p——

!
2

a) ) oshirish mumkin emas, chunki
3.3.-rasm. Bir pog'onali kompessorning bunday dvigatelning o‘lchamlari
sxemasi va sikli juda ham katta bo‘ladi. Bundan

tashqari, issiglik dvigateli
bajarayotgan ishning ko'p gismi harakatlanayotgan detallarning
ishgalanishiga sarflangan bo'lar edi.

3.3. Kompressorning ideal sikli

Avtomobil dvigatellarida havoni sigish uchun ko‘pincha, kompressor
ishlatiladi. .

Bir pog‘onali ideal havo kompressorining siklini ko‘rib c]ﬁqa.m:z (3.3-
rasm, a). Porshen o'ngga harakatlanib, klapan ochilganda atmosferadan
havo kiradi. Agar bu jarayonda bosim yo*qolmaydi (p,=const) deb qaralsa,
up- koordinatalarida a chizig'i bilan tasvirlanadi (3.3-rasm, b). Porshen
teskari harakatlanganda havo p, bosimgacha siqgiladi, shunda chiqarish klapani
2 avtomatik ravishda ochiladi va porshen chapga harakatlanishda davom etganda
havo p,=const bosim bilan 2b jarayonni bajarib kompressordan chigadi.
Bu jarayon A hajmdagi havoni porshen bilan to'la chigarib yuborguncha
davom etadi.

1 kg havo uchun bajarilgan siklning ko‘rsatishicha, sigishga sarflanadigan
ish /__ ayrim jarayonlarda bajariladigan ishlaming yig‘indisiga teng, ya'ni:

L "-hr -"',;rq =5 Jcﬁk_r (3' 12]'
bu yerda [, - kiritish Jarayomda havo bajaradigan musbat ish; [ =p U ;

kir

I, - havoni p, bosimdan p, bosimgacha siqish uchun sarf bo‘lgan ish;
f - yuza I2sklgaekvivalent; 1, —2b jarayonda havoni chigarib

©l

yubonsh uchun sarflanadigan ish: [, =p, U

Sigish ishining giymati jarayonning borish xaraklcrigabog‘liq. Ko'pincha,
bu jarayon tashgi muhit bilan issiglik almashmay sodir bo'ladi, deb garaladi.
Bu holda adiabatik sigish ishi bunday bo‘ladi:
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1
Ly =2—(p:v2 - P ) (3.13)

Endi (3.12) tenglamaga qiymatlarni go'yib /__ ni topamiz:

k-1
k P o
L =ﬁpz"1 (‘;J -1} (3.14)

Havoni kompressorda sigish uchun sarflash lozim bo‘lgan ish /_ 12
adiabatik sigish jarayonida bajariladigan ishdan k marta katta va 12 ab]
yuza bilan aniglanadi.

Havoni katta bosimgacha (p,>8 bar) siqish uchun ko'p pog‘onali
kompressorlar ishlatiladi. Har bir pog‘onaning oxirgi bosimi barcha
pog‘onalarda bir xil ish sarf bo‘ladigan qilib tanlanadi.

Har pog‘onada havoni siggandan keyin uning temperaturasi haddan
tashqari katta bo‘lmasligi uchun sigilgan havo sovitgichga uzatilib
boshlang'ich temperaturagacha sovitiladi. Shunday qilib, kompressoriarda
havoni sigish uchun kam ish sarflanadi, silindmi moylash sharoitlari
yaxshilanadi va ishqalanishga energiya kam sarf bo'ladi.

3.4-rasm, a da ikki pog‘onaly kompressorning sxemasi, 3.4-rasm, b
da esa p-¥ koordinatalarida ikkala pog‘onada siklning sodir bo'lishi
ko‘rsatilgan. 12 va 34 sigish jarayonlari kompressorda, 23 jarayon esa
p=const bo'lgani holda sovitgichda boradi. Shtrixlangan 23452 yuza havoni
ikkinchi pog‘onada sigishga sarflanadigan ishning kamayishini
Xarakterlaydi. Ikkinchi pog'onada ishning kam sarflanishiga havoning
sovitgichda oralig sovitilishi sabab bo‘ladi.

b)
3.4-rasm. Ikki pog'onali kompressorning sxemasi va sikli
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IV bob

PORSHENLI ICHKI YONUV DVIGATELLARINING
NAZARIY SIKLLARI

4.1. Umumiy ma'lumot

Texnik termodinamikada ko‘rib o‘tilgan nazariy sikllarda issiqlik ish
jismiga T, temperaturali tashqi manbadan beriladi va 'I',<TI temperaturali
boshga tashgi manbaga qaytariladi deb garalgan edi. Real dvigatelda issiqlik
bevosita yonish kamerasida yonilg'i va havo aralashmasining yonishi natijasida
hosil bo‘ladi. Dvigatelning silindrida yonilg'ining yonishi uchun har gal
hosil bo'lgan issiglik hisobiga ish bajarilgandan keyin kengaygan, ishlatilgan
gazlarsilindrdan chiqarilishi va silindrga beriladigan yangi havo bilan yonilg'i
aralashmasining yonishi uchun zarur sharoit yaratilishi lozim.

Havo bilan yonilg'i aralashmasining yonishi natijasida hodl b&'lgm
issiglik energiyasidan mexanik energiya olishni ta'minlaydigan jara
to*plami haqigiy sikl deb ataladi.

Ishlayotgan dvigatelda haqiqiy sikl bajarilayotganda hqunerqn‘dlh'nclu
nobudgarchiliklar bo'lib, issiglikdan foydalanish darajasi nazariy sikldagiga
qaraganda kamroq bo'ladi. Haqigiy siklda issiglikdan foydalanishning nazariy
sikldagiga nisbatan ganchalik yomonlashishini bilish uchun hord'ttn]j
dvigatellarning nazariy sikllarini taxlil gilish kerak. Nazariy va ‘hagigiy
sikllarning f. i. k. giymatlarini solishtirib, maidwgatetdaimqlikdmﬁmm
darajasini bilish mumkin. -

Nazariy sikllarni ko'rib chigishda quyidagilar gabul qilimdi.

1. Dvigatelning silindrida berk sikl bajaruvchi o‘zgarmas alma-
shinmaydigan migdorda ish jismi (masalan, havo) hamma vaqt bo'ladi.
Bunda real dvigatellarga oid nobudgarchiliklar bo‘Imaydi, va'ni ishlatilgan
gazlarni chiqarish va silindrga yonuvchi aralashma yoki havoning yangi
portsiyasini kiritishga ish sarﬂanmayd: deb qamladi

2. Silindrdagi ish jismining issiglik sig'imi butun sikl davomida
o‘zgarmas va temperaturaga bog‘liq emas deb olinadi.

3. Yonilg'i yonish kamerasida yonmaydi. Issiglik ish jismiga
tashqaridan siklning ma'lum bir davrida beriladi. Bunda real dvigatelda
yonilg‘i yonganda issiglik nobud bo'lmaydi deb qaraladi.

4. Sigish va kengayish jarayonlari tashqi muxit bilan issiglik
almashmasdan sodir bo‘ladi (adiabatik jarayonlar). :

Termodinamikada ichki yonuv dvigatellarining bir-biridan issiglik berish
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va olish usullari jihatidan farq qiladigan nazariy sikllari ko'ri_b cl}lq:!x‘td_n._
Porshenli ichki yonuv dvigatellariga oid uch xil nazariy siklni ko‘rib
chigamiz: ! .

1. Issiglik o‘zgarmas hajmda beriladi, bu taxminan, ut_:hqun bilan o't
oldiriladigan dvigatellardagi yonish jarayoniga mos keladi. o

2. Issiglik o‘zgarmas bosimda beriladi, bu, taxminan, il ganla_n ko'rib
o'tilgan kompressorli dizellardagi yonish jarayoniga mos !mladl.

3. Issiglikning bir gismi o‘zgarmas hajmda, golgan gismi esa 0°zgarmas
bosimda beriladi (issiglik aralash usulda beriladi), bu, taxminan,
kompressori bo‘lmagan tez yurar dizellardagi yonish jarayoniga mos keladi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga binoan issiglik barcha hollarda
ham o‘zgarmas hajmda olinadi, deb faraz gilinadi.

4.2. Issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl

4.1-rasm, a va b da issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl p-V va
T-s koordinatalar sistemasida tasvirlangan.

Porshen p. ch. n. dan harakatlanib tirsakli val soat strelkasi (mili)
yuradigan tomonga 2 nugtadan | nuqtagacha aylanganda, silindr ichidagi
o‘zgarmas miqdor ish jismining siqilish jarayoni ae sodir bo‘ladi. Bu
jarayon yuqorida gabul qilingan shartlarga binoan, tashgi muhit bilan
issiglik almashmay sodir bo‘ladi (adiabatik jarayon).

Porshen yu. ch. n. ga kelganda o‘zgarmas hajmda (Vc=const) ¢z
jarayonida tashgaridan q, migdorda issiglik beriladi. Natijada ish jismining
temperaturasi va bosimi ko'tariladi. Nazariy siklda ish jismining porshen
P- ch. n. ga harakatlanganda (ish jarayonida) sodir bo'ladigan kengayish
jarayoni zb da ham tashqi muhit bilan issiglik almashinilmaydi.

g, - migdor issiglik sovuq manbaga porshen p. ch. n. ga kelganda

0'zgarmas hajmda (V, = V, =const) beriladi. Quyidagi belgilarni Kiritamiz
(4.1-rasm):

D- silindr diametri:

R - tirsakli val krivoshipining radiusi;

S - porshen yo'li; S=2R;

Vh - porshen yu. ch. n. dan p. ch. n. gacha siljiganda bo‘shaydigan

T 2

hajm (ish hajmi); ¥}, ='ZD'S;

Ve - porshen yu. ch. n. da bo]
(yonish kamerasining hajmi);

V. -porshen p. ch. n. da bo'lganda silindrning to‘la hajmi;

gan paytda uning ustidagi hajm
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2 v,
© - siqish darajasi: &= 7,
& l c
& 2 :
f Pt A -bosimning ortish darajasi:
* “ p“v
l 'l P A==—= .
s /] p; ¥
v —— i3l b) : o
k - adiabata ko‘rsatkichi:
‘i —— WAE s
t i o

= —

Yu.ch.n &) p.chn
4.1-rasm. Porshenli dvigatelning sikli: - tirsakli valning
o‘zgarmas hajmda issiglik beriladi burd'ql)agl. valning burilish

Ko‘rib o‘tilayotgan sikl uchun
silindr ichida 1 kg ish jismi bor deb faraz gilsak, u holda ish jismiga
berilgan issiglik migdori quyidagicha aniglanadi:

g =c(T,~T),j/kg voki kkallkg,
olingan issiglik migdori esa bunday topiladi:

L]
cl’

g =c(T,~T),j/ kg yoki kkallkg,
q, va q, ning qiymatlari (3.2) tenglamaga qo'yilgandan so'ng termik
f. i. k. quyidagicha yoziladi:

n =l__?_2=l__cv(rb_ra).,__l_Tb_Ta 4
: QI cr(T: —Tc) T;—Tc' ( ‘1)
Siklning xarakterli nugtalaridagi temperaturalarni boshlang'ich
temperatura T, orqali quyidagicha ifodalash mumkin;
ac adiabatik sigish jarayoni uchun:

v k-1
nerf) e
¥

3

izoxorik jarayon uchun
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T =T 2= AT, = 45" 'TL;
P

©
zh adiabatik kengayish jarayoni uchun

v k=1 v k=1 1
= s = s =T —= AT‘I.
Tb_T:[Vb] T:(V } : gk-l

a . -
Temperaturalaming bu giymatlarini (4.1) formulaga go'ysak quyidagini
yozish mumkin;

1
n = I_F' (4.2)

Sikl davomida bajarilgan ish / p-
Vkoordinatalarida shrixlangan aczba P
yuzabilan (4.1- rasm, a), olingan ishga
ekvivalent issiglik q =q,-q, esa T-s
koordinatalarida (4.1-rasm, b) bir xil
belgilangan yuza bilan aniglanadi,

Har xil dvigatelarni o'zaro solish-
tirish uchun sikl davomida bajarilgan
ishning silindr ish hajmiga nisbati
olinadi. Buning uchun, 4.2-rasmda
ko'rsatilgandek, bajarilgan ish shartli
ravishda to'g'ri to‘rtburchak shaklida
tasavvur gilinadi. To'rtburchakning

""Psl""

- age - - 3 - == 'i'L' v‘”
asosi silindrning ish hajmi V, ga teng Vg
q_lllb olinadi, koordinatasi esa quyida- 4.72.-rasm. Sikining o'rtacha
gicha bo'ladi: ™" bosimini aniglash
l
p, =F‘-, nmim® yoki n/m?. (4.3)

JI . .
_ . Bosim p, solishtirma ishni, ya'ni ish hajmi birligiga tog'ri keladigan
ishni  korsatadi.

P, ning son qiymati ma'lum shartlj o*zgarmas bosimga teng. Bu 'bos'irr!
porshenga yu. ch. n. dan p. ch. n. ga kelguncha, ya'ni silindrning hajmi

V, qadar o'zgarguncha ta'sir etadj. p. ning giymati sikining o‘rtacha
bosimi deyiladi. :

bo' ?'ﬁb o'tilayotgan sikl uchun (4.2-rasm) o‘rtacha bosim quyidagicha
adi:
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& (a-1)
p pl (E 1) (k }Uf‘ (4.4}
ps ning o'lchov birligi p, ning ganday biriklar sistemasida yozil-
ganligiga garab aniglanadi, chunki formuladagi boshqa barcha giymatlar
o‘lchamsizdir.
4.3. Issiglik o‘zgarmas bosimda beriladigan sikl

Issiglik o‘zgarmas bosimda beriladigan sikl 4.3-rasm, a va b larda
p-V va T-s koordinatalar sistemasida ko‘rsatilgan. Bu siklning ilgari
ko‘rilgan sikldan farqi shundaki, bunda issiglik q, o‘zgarmas bosimda
beriladi. 1 kg ish jismi uchun berilgan issiglik miqdori

Q9= CP(T: = Tc)n
olingan issiglik migdori esa
qz b cr(Tb =g Ta)
bo‘ladi. U holda termik f. i. k quyidagicha yoziladi:
c! (Th _T-')

L |

i

Yuchn a PCh.I'I

)
Yu.chn g Pch.n

4.3-rasm. Porsenli 4.4-rasm. Porshenli dvigatelning
dvigatelning sikli, o*zgarmas sikli, issiglik aralash usulda beriladi
bosimda issiglik beriladi
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T
p=——=—== bilan belgilab, siklning xarakterli nuqtalaridagi

temperaturalarni boshlang‘ich temperatura T, orqali ifodalaymiz va ularni
formulaga qo'yib, termik f. i. k. uchun quyidagi ifodani olamiz:
k-1

1 2
=]- gy 4.5
7?; E;—-} k(p _1-) ( )
Siklning o‘rtacha bosimi:
e k(p-1)
=P, 4.6
Pl pp' (E—lxk—l)q' ( )

4.4, Issiglik aralash usulda beriladigan sikl

Issiqlik aralash usulda beriladigan sikl 4.4- rasm, a va b larda p-V'va
T-s koordinatalar sistemaida ko rsatilgan. Bu sikining ilgari ko‘rilgan
sikllardan farqn shundaki, unda q,"=c (T, -T ) n'uqdurclagn issiglik o*zgarmas
hajmda, q,"= C_ (T, - T,) muqdordag: issiglik esa o'zgarmas bosimda
beriladi. 1 kg ish Jfismiga berilgan issiglikning umumiy migdori quyidagicha
bo'ladi:

q, =q"+q"r= r_‘v(T‘. —T‘)+C’(T! -T,.)=

= &_ c, T:' Vi 4
-r:,Trli[T:. ]]+E:?,—[T: ]]..cT{l 1+k(p-1] - 47

Ish jismidan olingan issiglik migdori esa bunday topiladi:
q,=¢,(T, -T,).
Termik f. i. k. quyidagicha yoziladi:
_q_2= - c\-(Tb—Tﬂ)
- a  oTL[(A-1+ka(p-D))
Siklning ayrim nugtalaridagi temperaturalami boshlang'ich temperatura

T, orgali ifodalab, yugorida keltirilgan belgilarni hisobga olsak, termik f. i. k-
quyidagicha bo‘ladi:

=
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el o Ao -
e e A1+ D) e

Siklning o‘rtacha bosimi:

e [A-1+KkA(p-1)]
E-Dk-1 9

P =D,

4.5. Nazariy sikllar tahlili
1. Issiqlik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl

(4.2) tenglamadan ko‘rinadiki, issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan
sikining termik . i. k. sigish darajasi ortishi bilan kattalashadi. Yuklama
oshishi bilan issiglik ko‘p miqdorda berilganda bosimning ko'tarilish
darajasi ham oshadi, lekin (4.2) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, bu hol
siklning termik £ i. koeffitsiyentiga ta'sir qilmaydi. Sikl termik . i. k.
mm, sigish darajasiga bog'ligligi, dvigatelning silmdﬂsa ish gazi o'rnida

havo (k=1,41) va adiabata ko'rsatkichi k=1,3 bo'lgan gaz kiritilgan hollar
uchun 4.5-rasmda ko‘rsatilgan. Grafikdan ko‘rim‘b turibdiki,
darajasining ortishi bilan termik f. i. k, juda sezilarli darqhm o‘uﬂi
Adiabata ko‘rsatkichi k kichik bo‘lganda sikining termik I i. k. kamayadi.

Termik f. i. k- giymatini oshirish uchun siqish darajasini mumkin
ko‘tarish kerak. Lekin, biz ko‘rayotgan siklga yaginrog sikl ho’nnlrla
ishlaydigan, uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda siqish darajasini
ma'lum chegaradan oshirib yuborish mumkin emas, chunki day
dvigatellarda sigish darajasi kattalashsa, yonilg'i nonormal (detonatsiyali)
yonadi yoki 0°z-0'zidan barvaqt yona boshlab, dﬁsuelnﬁu ko'rsatkichlari
yomonlashadi. Shuning uchun uchqun bilan o't w
benzinning sortiga qarab, sigish darajasi € =6 +.9,5 bo'ladi. Ba'zi hollarda
yugori oktanli yonilg‘idan foydalanganda siqish darajasini 1| gacha oshirish
mumkin. Yonilg'i sifatida gaz ishlatiladigan dvigatellarda & =5 = 10 bo'ladi.

(4.4) tenglamadan ko*rinib turibdiki, slq:shjamyommboshlam‘iw
bosim p, da boshlansa, nazariy mklrung o'rtacha bosimi p, oshadi. Sigish
darajasi oshganda ham p, kattalashadi. Ammo sigish chnjﬁ p, ga ko'ra
termik f. i. k. ga ko‘proq ta'sir giladi. Berilgan issiglik migdosini oshirsak,
bosimning o‘sish dara]ass A va bunga mos holda sikining o* mﬂnhmimi
ham oshadi. Termik f. i. k. ning ofsishi berilgan issiglikning ko'p gismi
ish bajarish uchun foydalanilganini bildiradi. Demak, % ning oshishi
p, ning o'sishiga olib keladi.
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2. Issiglik o‘zgarmas bosimda beriladigan sikl

(4.5) tenglamadan ma'lumki issiglik o‘zgarmas bosimda beriladigan
sikining termik fik. sigish darajasi € , adiabata ko'rsatkichi k va
dastlabki kengayish darajasi 2 ga bog'lig.

4.6-msmda termik f. i. k. ning dastlabki kengayish darajasi 2 ga bog'ligligi
ko'msatilgan. Bu bog'lanish k=1.41 va k=1,30 giymatlar va siqish darajasining
dizellar uchun xarakterli bo‘lgan uch xil giymati uchun berilgan.

Grafiklardan ko'rinib turibdiki, sigish darajasining o‘sishi bilan
termik f. i, k. ham o'sadi. Adiabata ko*rsatkichi katta bo‘lganda ham 7
katta qiymatga erishadi. 2 ning o‘sishi 7 ning kamayishiga olib
keladi. Dvigatelning yuklamasi

oshishi bilan beriladigan issiqlik ¢ | Sl——] [

miqdori q, ni oshirish zarur bo*l- = e i

ganda P ning qiymati “LE =

kattalashadi. Demak, siklda gancha | =I~{_

ko'p issiglik berilsa, termik f. i. SN O ! S 7

k. shuncha kamayadi. Bunga sabab & -...__:%

shuki, q, oshganda sovuq manbaga

U =const da gaytariladigan is- o l
15 20 o P

q

siqlik ko‘prog bo‘ladi va — nisbat
I -

kattalashadi [(1.28) formulaga 4.6-rasm. O‘zgarmas bosimda issiglik

qarang). beriladigan sikining termik [.ik. 7 ning
Avtomobil dvigatelida issiglikdan har xil sigish larf va adial

foydalanishning samaradorligini
aniqlashda m ning £ ga bog'ligligi
katta ahamiyatga ega. Bunday dvigatel
ko'p vaqt kam yuklamalarda ishlaydi.

(4.6) formulaga binoan sikining boshlang‘ich bosimi p, adiabata
ko'rsatkichi k, siqish darajasi va termik f. i. k. 7 o'sishi bilan siklning
o'rtacha bosimi ham o'sadi. p_ning o‘sishi uchun issiglik ko‘proq beriladi,
lekin bunda ilgari ko‘rsatib 0‘1i|ganidek. m bir oz kamayadi.

Issiglik o'zgarmas bosimda beriladigan sikl taxminan sekin yurar
kompressorli dizellar sikliga to'g‘ri keladi. Bunday dizellar ilgani elekir
generatorlarni yurgizish uchun ishlatilgan. Lekin bunday dvigatellar
murakkab tuzilgani (yugori bosimli kompressorning mavjudligi) sababli
hozir ishlab chiqarilmaydi.
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3. Issiglik aralash usulda beriladigan sikl

(4.8) tenglamadan ko*rinib turibdiki, issiglik aralash usulda beriladigan
sikining ham termik f. i. k. sigish darajasining oshishi bilan o'sadi. Bundan
tashqari, termik £ i. k. bosimning ko'tarilish darajasi A ga, ya'ni o'zgarmas
hajmda (V=const) berilgan issiqlik migdoriga va dastlabki kengayish
darajasi 2 ga, ya'ni o'zgarmas bosimda berilgan issiqlik migdoriga bog‘liq.

Hisoblarning ko'satishicha o‘zgarmas hajmda issiglik gancha ko'p
berilsa, aralash sikining termik f. i. k. shuncha yugori bo‘ladi.

4.7-rasm, a va b da p-V va T-s koordinatalarida siqish darajasi
hamda berilgan issiglik miqdori bir xil bo‘lgandagi diagrammalar
keltirilgan, Bu diagrammalar issiglik aralash usulda beriladigan sikllarni
xarakterlaydi.

aczba siklda barcha issiglik o‘zgarmas hajmda berilgan ( 2 =1), acz.b.a
siklda barcha issiglik o‘zgarmas bosimda (A =1) berilgan. aczzba va
acz'zha sikllarda issiglik aralash usulda beriladi. Ularning bir-biridan
farqi shuki, acz’z,b.a siklda o‘zgarmas bosimda beriladigan issiglik migdori
ko'prog, demak, o‘zgarmas hajmda beriladigan issiglik miqdori acz%,b,a
sikldagiga qaraganda kamroq bo'ladi.

Pl z
rex
T -\Zf
\\
21— '\'\'-';
\\
A\
L i o 5
AN
NN
NN
N
7
b
a
==V Vi ¥
a) b

4,7-rasm. Dvigatellaming nazariy sikllarida mumkin
bolgan issiqlik berish hollari
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Issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikldan issiglik aralash usulda
beriladigan siklga o'tishda kengayish oxiri (b, b, b, va h. k. nuqtalar) dagi
bosim va, binobarin, temperatura ham ortadi. Ammo siklning
boshlanishidagi (2 nuqgtadagi) temperatura o‘zgarmay qgoladi, shuning uchun
soviq manbaga beriladigan issiglik migdori g,=c A T issiglik aralash usulda
beriladigan siklda ko‘proq bo‘ladi.

Yugorida ko'rib o'tilgan barcha sikllarda berilgan issiglik migdori bir
xil deb olingani uchun £ ning o'sishi va bunga mos holda A kamayishi
bilan sikining termik f. i. k. kamayadi. 4.7- rasmda ko‘rib o‘tilgan sikllar
uchun termik f. i. k.ning turli Ava £ dagi giymatlari 3 jadvalda va 4.8-
rasmda berilgan. Hisoblashda quyidagi giymatlar gabul gilingan £ =17;
k=14; p, =0,981 bar=1 kG/sm*; T =288°K; ¢ =0,713 ki/(kg - grad)
=0,17 kkal/(kg.grad) va q,=1950 kj= 466 kkal.

3.1-jadval
Termik fi.k ning q=const bo'lganda A va 2 ga bog'ligligi

M Lot

&
aczba

Lzl L
acz"z3bya

dﬂ'gbjh

Yuqoridagi ma'lumotlardan ko‘rinib turibdiki, mqlsh darajasn bir xil
bo'lganda issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan siklning termik f. i. k.
katta boladi.

Tez yurar dizellar issiqlik aralash usulda beriladigan siklga yaqin siklda
ishlaydi. Ularda ishlatiladigan yonilg'i sigish darajasini oshirishga imkon
beradi. Shuning uchun dizellarning termik foydali ish koefTitsiyenti uchqun
bilan o't oldiriladigan dvigatellarnikidan yugori.

(4.9) formuladan ko‘rinib turibdiki, mazkur ish jismi uchun (k=const)
P, € va /i gancha ko‘p bo‘lsa, aralash siklning o‘rtacha bosimi ham
shuncha katta bo‘ladi.

Berilgan issiglik miqdori o‘zgarmas (g,=const) bo‘lganda p, ning
o'zgarishi A va © ning giymatiga bog'liq. £ ning qiymati kamayib,
bunga mos holda A oshsa, 7 kattalashadi, natijada p; ham oshadi.
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Issiglik migdori q, ko‘payganda A =const bolib, 2 kattalashsa, o‘rtacha
bosim p, 2=const va A kattalashadigan holdagiga nisbatan sekin oshadi.
Bunga sabab shuki, berilgan issiglik migdorining ko‘payishi bilan termik
f. i. k birinchi holda kamayadi, ikkinchi holda esa bir oz kattalashadi.

Hozirgi zamon tez yurar dizellarida quyidagi sigish darajalari go‘llaniladi:

to'rt taktli nadduvsiz dizellarda £ =16 — 20,

nadduvli dizellardaesa ¢ =12 — 16;

ko'p vonilg'ili dvigatellarda. .. & =21 gacha.

Dizel dvigatellarida detallarning mustahkamligini hisobga olgan holda
yo‘l go'yilgan maksimal bosimlar hosil qilish magsadida yonish jarayonida
bosimning ko'tarilish darajasi A=1,2 — 2,0 dan oshmasligi lozim.

P ning giymati dvigatelning yuklamasiga bog'lig ba'lib, 1,4-2,2 atro-
fida o‘zgaradi.

1-misol. Issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl uchun termik

G
f. i. k. va siklning o‘rtala bosimi topilsin, bunda & =7; k =I‘£ =141
£’

p,=0,981 bar=1,0 kG/sm? va A =4.
Termik f. i. k. [(4.2) tenglamaga qarang]

Siklning o‘rtacha bosimi [(4.4) tenglamaga qarang]

— L 2y o~ e (A — = [06har= 1
.= b g (A= 00 = W02 G (4= 10085 = 106bar = 104G L’

2-misol. Issiglik aralash usulda beriladigan siklning termik £ 1. k.,
o‘rtacha bosimi topilsin, bunda & =7; k=1,41; A= 12; T, = B8K;
cp = 0,713 ki/(ke. grad); p, = 1,02 bar = 1,0 kG/sm? va q, = 2094 kj
= 500 kkal. Termik f. i. k. (4.2) tenglamaga binoan;

BT S
4 & A-1+kA(p=1)

Bu tenglamada 7 va 2 noma'lum.

£ ni aniglash uchun berilgan issiglikiing umumiy miqdorini (4.7)
tenglamadan aniglaymiz.

ac jarayon uchun (4.4-rasmga garang) adiabata tenglamasidan qu-
yidagini yozamiz:
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U holda
g =c -Ts" [;1 —1+kA(p— l)}
Bu tenglamadan dastlabki kengayish darajasini aniglash mumkin:

g 2094
-A+l T =24
e eTg"! e 0,713-288-7°" 1=226
kA 1,41-2 F
Bu holda termik f. i. k:
14 _
L 1 22,26 1 - 0484,

[
70 2-1+1,41-2(2,26-1)
Sikining o'rtacha bosimi [(4.9) tenglamaga garang]

k 141
Sy T Ll Syenn e
Pi p"(&-l){g—n[;' 1+kA(p -, AAT-DT-1)

[2-1+114-22.26 - 1]-0,484 = 1418 bar =139 kG/sm".

3-misol. Issiglik aralash usulda beriladigan siklning termik fik va
o'rtacha bosimi aniglansin. Bunda 2-misoldagi ma'lumotlardan foy-
dalaniladi, lekin £ =17 qilib olinadi.

Echish;
2004 %
o.41
e 0,713-253-7 =178
1,41:2
1 2:1,78" =1
[ SO ORI
4 7% 2-1+141-2(,78-1) el
= 70615 s
p.=102 -m[z-u 1.41:2(1,78 - )] =163 bar =16 kG / sm’.
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ICHKI YONUV DVIGATELLARI NAZARIYASI

V bob. AVTOMOBIL DVIGATELLARINING
HAQIQIY SIKLLARI

5.1 UMUMIY MA'LUMOT

Porshenli dvigatellarning nazariy sikllarini tekshirganimizda (I'V bobga
qarang) issiglik tashqgaridan beriladi deb gabul gilgan edik, issiglikning
nobud bo‘lishi esa fagat termodinamikaning ikkinchi gonuniga muvofig
aniglangan edi. Real dvigatellarda issiglik tashgaridan berilmaydi, balki
silindr ichida yonilg‘ining yonishi tufayli hosil bo‘ladi. Issiglik bu usulda
olinganda termodinamikaning ikkinchi qonunida e'tiborga olinmagan
go‘shimcha nobudgarchilik paydo bofladi.

Real dvigatelda yonilg'i yonganda paydo bo‘lgan issiglikning bir gismi
ekvivalent migdordagi ishga aylangach yonilg‘i yongan o‘sha silindrni
yonish mahsulotlaridan tozalash va unga yangi yonuvchi aralashma berish
lozim. Silindrni tozalash va yangi aralashma bilan to‘ldirish (gaz alma-
shinuvi) uchun go‘shimcha ish sarflash kerak bo‘ladi.

Sigish va kengayish jarayonlarida tashqi muhit bilan issiglik alma-
shiniladi, kengayish jarayonida esa, bundan tashqari, yonilg‘i uzil-kesil
yonib tugaydi. Sigish va kengayish jarayonlari bunday bajarilganda issiglik
qo‘shimcha nobud bo‘ladi.

Shunday qilib, haqigiy sikllarda sodir bo‘ladigan jarayonlar nazariy
siklga nisbatan issiqlikning go‘shimcha nobud bo‘lishiga olib keladi.

Buning natijasida haqiqiy sikining f. i. k. nazary sikining f. i. k. dan
kichik bo‘ladi. Dvigatel silindrida yonilg‘i yonganda olingan foydali ishni
nazariy sikining ishiga solishtirib, haqiqiy siklda issiglikdan foydalanish
darajasini aniglash mumkin. Buning uchun ikkala siklda sigish darajasi,
bosimning oshish va dastlabki kengayish darajalari hamda berilgan issiglik
miqdorlari teng bo‘lishi lozim.

Hagigiy siklning ishini maxsus asbob-bosim indikatori yordamida
aniglash mumkin. Indikator silindrdagi bosimning tirsakli valning burilish
burchagiga bog‘ligligini yozib beradi, Olingan indikator diagrammani
p- ¥ koordinatalarida qayta tuzish mumkin.

Indikator yordamida yozilgan yoki tajriba koeffitsiyentlar yordamida
tuzilgan indikator diagrammaning yuzi siklning haqigiy indikator ishi
£ ni belgilaydi.

Haqiqiy siklda issiglikdan foydalanish samarasi indikator f. i. k. bilan
aniglanadi. U sikining foydali ishi L, ga aylangan issiglikning dvigatelga
yonilgi bilan kiritilgan barcha issiqlik Q, ga nisbatidan iborat, ya'ni:
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L

M=) (5.1)
()
Agar foydali ishni 1 kg vonilg‘iga nisbatan olsak, u holda
li
= E‘ (5.2)
un
bo'ladi. )
Hisoblarda kaloriya birliklaridan foydalanilsa,
AL,
1o (5.3)

bo'ladi, bu yerda
y =E%kkalf(k(?m);L, —kG-m va Q -kl
Hagigiy va nazariy sikllarda issiglikdan foydalanish samarasi
nisbiy £, i. k. 7, bilan solishtiriladi:

=
A "

Hozirgi zamon avtotraktor dvigatellarida:
7,=0,65 + 0,8.

(54

5.2. TO'RT TAKTLI DVIGATELNING ISH SIKLI
Karbyuratorli dvigatel

5.1-rasmda to‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi
P- ¢ koordinatalarida keltirilgan. Bu diagrammaning p - V koordinatalar
tizimida qayta tuzilgani 5.2- rasmda ko‘rsatilgan.

Karbyuratorli dvigatelda (5.1 va 5.2- rasmlar) kiritish klapani ochilishi
bilan (1 nuqta) karbyuratorda hosil bo‘lgan yonuvchi aralashma silindr
ichiga kira boshlaydi. Yonuvchi aralashmani kiritish jarayoni kiritish
Klapani yopilganda tugaydi (2 nuqta). Kiritish jarayonida havo va yonuvchi
aralashmaning kirish yo'lida qarshilikka uchragani uchun (havo tozalagich,
karbyurator, drossel zaslonkasi, kiritish klapani mavjudligidan) bosim
kamayadi. Dvigatelning silindriga tushgan yonuvchi aralashma ilgarigi
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P SR T T |ehigarsk]  sikldan golgan yo-
*51:;" st To'li : { nish mahsulotlari
s h bilan aralashib ish
aralashmasi hosil

% Tl giladi.
A = \ 5| = Kiritish klapani
20 4.5 b 5 g 3 5 yopilishi bilan ish
15 E g L3 & ﬁ 5 aralashmasi sigila
SEHBEEE RS 5 boshlaydi. Ish ara-
5.119 T 14N T 1= lashmasining tempe-
Sl A raturasi  issiglik
4 o0 uzatuvchi yuzalar-
L Ao e 7% ning o‘rtacha tem-

peraturasidan farq

5.1-rasm.To'rt taktli karbyuratorli dvigatelning p-@ gilganligi uchun si-
koordinatalaridagi indikator diagrammasi (@ —ymdlﬁsldq- iocaveni vaatida
ilgarilatish burchagi): 1-kiritish klapanining ochilishi; z-is';’;ﬁl':z;;‘;?qbﬁm
kiritish klapanining bekilishi; 3-uchqun berish; 4-." jalik dZatuvchi
chiqarish klapanining ochilishi; S-chiqarish klapanining!®'9 zatuvchi

yopilishi. yuzalar orasida

issiglik almashish sodir @ | 2

bo‘ladi. 5.2-rasm. To'rt taktli kar-
Karbyuratorli dvigatel-  , byuratorli  dvigatelning indi-

cator diagrammasi va @ ning
s ga bog‘ligligi grafigi.
(R?/2L-shatunning uzunligi
kiritilgan tuzatish; R-
krivoship radiusi, L-shatun

larda ish aralashmasi elektr
uchquni yordamida yon-
diriladi. Yonish boshlan-
gandan so‘ng alanga yon- 2
dirish svechasidan yonish
kamerasiga katta (30-50 m/
sek) tezlikda tarqaladi.
Aralashmaning asosiy mas-
sasi kengayish boshlanishida
porshen yu. ch. n. ga yaqin
bo‘lganida yonib tugasa,
issiglikdan juda yaxshi
foydalanilgan bo‘ladi.
Buning uchun aralashmani
ilgarirog, ya'ni porshen yu.
ch. n. ga kelmasdan yon-




dirish kerak (3 nugta). Bunday sharoitlarda yonish jarayonida tirsakli
valning burilish burchagi yu. ch. n. ga 10-15" yetmasdan va yu.
ch. n. dan 15-20° o‘tguncha issiqlik juda tez ajraladi. Shunda
temperatura va bosim tez ko‘tariladi.

Kengayish jarayoni (ish yo'li) nazariy sikldan ancha farq giladi, chunki
bu jarayonda issiqlik tashqi sovuq muhitga chigarilayotganda ham yonish
davom etadi va gazlar devorlar bilan issiglik almashadi.

Ishlatilgan gazlar chiqarish klapani ochilishi bilan (4 nugta)
tashqariga chigarila boshlaydi. Bu paytda silindr ichidagi bosim atmosfera
bosimidan ancha yugori bo‘ladi. Shuning uchun ishlatilgan gazlar
silindrdan tashqariga juda katta tezlikda chiga boshlaydi. Keyinchalik
porshen p.ch. n. dan yu.ch.n. ga harakat gilganda gazlar sigib chiqariladi.
Shunga qaramay gazlarning ozroq gismi silindr ichida goladi. Chigarish
jarayoni chiqgarish klapani yopilishi bilan tugaydi (5 nugta).

2. Dizel

To'rt taktli dizelda (5.3 rasm) kiritish klapani ochilganda (1 nugta)
silindrga fagat havo kiradi; havo kiritish jarayoni 2 nugtada Kiritish klapani
yopilganda tugaydi.

Dizelda, karbyuratorli dvigateldagi kabi, kiritish klapani
yopilgandan keyin porshen p. ch. n. dan yu. ¢h. n. ga harakat qgilganda
silindr ichida sigish jarayoni bajarilib, ayni vaqtda kiritilgan havo
bilan silindr devorlari orasida issiqlik
almashish sodir bo‘ladi. Dizelda
havo va goldiq gazlar sigiladi.kGlsn’ [T}
Porshen yu. ch. n. ga yaginlashganda &0
(3 nugta) yonish kamerasiga yonilg'i
purkash boshlanadi. Bu paytda &
sigilgan havoning temperaturasi
yonilg'i yordamchi yondirish wo})
manbaisiz alanga oladigan i
temperaturadan yuqori bo‘ladi. 20

Dizel silindriga yonilg'i purkash
yonish boshlanishiga oz qolganida 4 o— =
boshlanib, ko'pgina hollarda yonish . i
davrida tugallanadi, Shuning uchun dizelda
yonilg'ining havo bilan aralashish
sharoiti karbyuratorli dvigateldagiga
garaganda anchagina murakkabdir,

5.3-rasm. To'rt taktli dizelning
p-V koordinatalardagi indikator
diagrammasi
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Dizelda yugori bosimli yonilg‘i nasosi va mayda teshiklari bo‘lgan
to'zitgichli forsunkalar ishlatilishi tufayli yonish kamerasiga mayda zarralarga
aylantirilgan yonilg'i beriladi.

Biroz vagtdan so‘ng {bu davrda purkalgan yonilg'i alangalanishga
tayyorlanadi va u alangalanishning kechikish davri deyiladi) aralashmaning
yonishga tayyor gismi alangalanadi, so‘ngra alanga butun kameraga
tarqaladi. Yonish jarayonining boshida bosim juda tez ko‘tariladi (c'z’
gismi) so‘ngra biroz vaqt davomida (z'z gismida) bosim deyarli
o‘zgarmaydi. Yonilg'ining yonishi kengayish jarayonida tugaydi, bu paytda
ham yonish mahsulotlari bilan silindr devorlari orasida issiglik almashish
sodir bo‘ladi. a

Ishlatilgan gazlarni tashqariga chiqarish 4 nuqtada, chiqarish klapani
ochilganda boshlanib, 5 nugtada, klapan yopilganda tugallanadi.
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V1 bob
YONILG*I YA UNING YONISH
KIMYOVIY REAKSIYALARI

6.1 YONILG*I

Ichki yonuv dvigatellarida suyuq va gaz holatidagi yonilg®i ishlatiladi.

Suyug yonilg®i har xil uglevodorodlar; parafin uglevodorodlari
(alkanlar) C_ H,_,, naften uglevodorodlari (siklanlar) C H,; C H, ,
va boshgalar, aromatik uglevodorodlar C H, ; CH, , va bushqsdar
aralashmasidan iborat.

Ichki yonuy dvigatellarida ishlatiladigan suyuq yonilg'i taxlil gilinganda
uning elementar tarkibi, ya'ni uglerod C, vodorod H, va oz migdordagi
kislorod O, ning migdori aniglanadi. Yonilg‘ilarning ba'zi sortlarida juda
oz migdorda oltingugurt S bo‘ladi.

Avtomobil dvigatellarida gaz holatidagi yonilg'i sifatida asosan neft
chiqarilayotganda olinadigan tabiiy gaz, sanoatda neftni gayta ishlash va
boshga jarayonlarda hosil bo'ladigan sanoat gazlari va gattiq yonilg‘ini
gazga aylantirib olingan gazlar ishlatiladi.

Massa yoki hajm birligidagi yonilg‘ining to‘la yonishidan hosil bo‘lgan
issiglik miqdori uning yonish issigligi deyiladi.

Yonish issigligi yonilg*ining eng asosiy ko*rsatkichlaridan hisoblanadi.

Yonilg'ining yugori va quyi yonish issiqligi bo'ladi.

Yugori yonish issigligi H, — massa va hajm birligidagi yonilg‘ining
to'la yonishi natijasida hosil bo*lgan va yonish mahsulotlarini boshlang'ich
temperaturagacha sovitganda sovituvchi muhitga berilishi mumkin bo‘lgan
issiglik miqdori.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilgan gazlar atrofdagi havoning
temperaturasidan ancha yuqori temperaturada tashqariga chigarib
tashlanadi va ular kondensatga aylanmagan suv bug'ini o‘zi bilan olib
ketadi. Shuning uchun hisoblarda suv bug‘ining kondensatlanishida ajralib
chiggan issiglik migdori hisobga olinmaydi.

Yonilg'ining massa yoki hajm birligi yonganda hosil bo‘ladigan issiglik
m?'qdon:dan suv bug'ining kondensatlanishida hosul bo‘ladigan issiqlik
miqdorining ayirmasi yonilg‘ining quyi yonish issigligi deyiladi va H
bilan belgilanadi. ;
__ Agartadgiqotlar natijasida yonilg'ining elementar tarkibi va yuqori yonish
issigligi ma'lum bo‘lsa, uning quyi yonish issigligini aniglash mumkin:

H, = H,~25120H +W), kilkg (6.1)
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yoki kaloriya birligida
H,=H,-6009H +W), kkallkg ,

bu yerda 2512 ki/kg yoki 600 kkal/kg — 1 kg suv bug'i hosil gilish
uchun sarflanadigan texnik hisoblarda qabul gilinadigan issiglik migdori;

9H — 1 kg yonilg'i yonganda hosil bo‘lgan suy bug'i; H—1 kg
yonilg‘idagi vodorodning massa ulushi;

W — 1 kg yonilg'idagi nam migdori.

Agar yonilg‘ining elementar tarkibi ma'lum bo'lsa, uning quyi yonish
issigligini D. 1. Mendeleev formulasidan topish mumkin:

H, =[34,013C +1256H —109(0 — 8) — 2,512(9H + W)]- 10°, j | ke
(6.2) voki
H, =8100C +30000H —2600(0 - 5) - 600(9H + W), kkall kg

bu yerda C, H, O va 8 — yonilg'ining tarkibiga kiruvchi elementlaming
miassa ulushlari.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan yonilg'ining asosiy gismi
neftdan olinadi.

Bug'lanuvchanlik yonilg'ining fraksion tarkib]ga qarab belgilanadi va
asosiy ko'rsatkichlaridan biri hisoblanadi. Yonilg'ining bug‘lanuvehanligi
uni maxsus asbobda qizdirish yo'li bilan aniqlanadi. Bunday asbobda qamash
temperaturasi har xil bo‘lgan fraksiyalar navbat bilan bug'lanadi. Har
turdagi yonilg‘i uchun mos tem-

peraturalardagi fraksion tarkibi o‘rnatiladi. % -
Yonilg‘ining 10, 50, 90 va 100%, qaymb% / / /
bug‘ga aylangan temperaturalar xarakterli & &0 - '
nuqtalar bo‘ladi. Bu ma'lumotlar asosida : ,)/.;, ’%-

asosan yonilg'ining fraksion larkibiningf;a °
temperaturaga bog‘ligligini ko‘rsatuvchi,i L l /
fraksiyalarga ajratib, haydash egri chizig'i ¢ 12
yasaladi. Yonilg‘i bilan havo ara- ¢ / I
lashmasining sifati va yonishi, shuningdek, £ }
dvigatelning yurgizib yuborilish xusu-3 i
sivatlari yonilg‘ining fraksion tarkibiga /
bog'lig.
6.1-rasmda yonilg‘ilarning frak-  6.1-rasm. Turli yonilg'ilarni

sivalarga ajratib haydash egri chiziqlari, fraksiyalarga ajratib haydash egri
6.1-jadvalda esa dvigatellarda

83




ishlatiladigan yonilg‘ilarning asosiy ko‘rsat-kichlari keltirilgan.

Benzin uchun asosiy ko‘rsatkichlardan biri detonatsion chidamlilikdir.

Agar yonilg'ining detonatsion chidamliligi mazkur tipdagi dvigatel
uchun gabul gilingan detonatsion chidamlilikdan past bo'lsa, dvigatelning
silindrida yonish sharoitlari buziladi (detonatsiya paydo bo‘ladi) va bunday
sharoitlarda dvigatelni ishlatishga yo‘l qo'yilmaydi.

Oson bug'lanuvehi yonilg'ilaring detonatsion chidamliligi oktan soni
bilan xarakterlanadi.

Yonilg'ining oktan soni bu magsad uchun mo‘ljallangan maxsus
dvigatelda anig belgilangan sharoitlarda sinash yo'li bilan aniglanadi. Bu
dvigatelning o'ziga xos xususiyati shundaki, uning sigish darajasini
o'zgartirish mumkin. Oktan sonini aniglashda etalon yonilg‘ilar sifatida
detonatsion chidamliligi katta bo‘lgan izookian (iC H,,) va detonatsiyaga
moyil bo‘lgan geptan (nC,H ) ishlatiladi. Izooktan va geptan aralashmasi
tekshirilayotganda aralashmadagi har gaysi yonilg‘ining foiz migdoriga
garab detonatsiya hodisalari turli sigish darajalarida sodir bo‘ladi.

Yonilg'i sifatida sof izooktan ishlatilganda yugori sigish darajasiga
ega bo'lamiz. Izooktan bilan geptan aralashtirilganda aralashmaning
normal yonishi uchun sigish darajasini kamaytirish kerak. Geptanning
aralashmadagi foiz migdori gancha ko‘p bo'lsa, dvigatelning normal
ishlashi uchun kerak bo‘ladigan siqish darajasi shuncha past bo‘ladi.

Yonilg'ining oktan sonini topish uchun maxsus dvigatelda tek-
shirilayotgan yonilg'i bilinar-bilinmas detonatsiya bilan yonadigan sigish
darajasi hosil gilinadi. Bu ma'lumotlar dvigatelni izooktan bilan geptan
aralashmasida sinash natijalariga taggoslanadi va dvigatelning xuddi shunday
sharoitlarda qanday tarkibdagi aralashmada ishlashi aniglanadi.

Detonatsiyaga moyilligi tekshirilayotgan yonilg‘inikiga teng bo‘lgan
no;-n:lifl geptanli aralashmadagi izooktanning foiz migdori oktan soni deb
ataladi.

‘Masalan, sinalayotgan yonilg'i 80% izooktan bilan 20% geptandan
tuzilgan aralashma singari bir xil sharoitda detonatsiyali yona boshlasa,
yonilg'ining oktan soni 80 ga teng bo‘ladi.

Dvigatel uchun benzinning oktan soni texnik shartlarda va instruksivalarda
ko'rsatiladi.

Avtomobil benzinlarining (motor usulida aniqlangan) oktan soni 66
dan 95 gacha bo'ladi.



6.1.-jadval
Avtomobil dvigatellarida ishlatiladigan yonilg'ilaring
asosiy ko*rsatkichlari

Ko'rsatkichlar Avtomobil benzini | Dizel yonilgisi
Yonilg'ining elementar massa
tarkibi:
C 0,855 0,870
H 0,145 0,126
Oyo - 0,004
O*rtacha molekulyar massasi, kg 110-120 180-200
Quyi yonish issiqligi:
Milkg da EE)
Kkal/kg da 10500
Temperatura, 'S:
haydashning boshlanishi 35
10% yonilg'ini haydash 55-70
50% et Lt - 100-125
90% * =" i NP 160-195
haydashning tugallanishi
(ko'pi bilan) 183-205

Gazsimon yonilg'ilaming oktan soni 90 dan 110 gacha bo'ladi.
Shuning uchun avtomobil dvigatellari gaz bilan ishlaganda ularning sigish
darajasini oshirish kerak,

Dizel yonilg'isi dvigatelning silindriga sigish taktining oﬂnﬂa
havoning temperaturasi yuqori darajaga yetganida purkaladi.
yonilg'isiga qo'yiladigan asosiy talab shundan iboratki, yonilg* lqbdxriigan
havoga purkalganda oson alangalanishi lozim. Yonilg‘imng oson
alangalanishi yonilg'i berilgan paytdan boshlab alanga olgun ' iga
vaqt oralig'i bilan aniglanadi. Bu vaqt oralig'i alangalanishning kechikish
vaqti deb ataladi va yonilg'i purkalgan paytdagi havoning termodinamik
ko'rsatkichlariga hamda yonilg'ining fizik va ximiyaviy Xossalariga ko'p
darajada bog'lig bo‘ladi. Yonilg‘ining alangalanuvehanligi setanmnrﬁilan
aniglanadi. Bir xil sharoitlarda yonilg‘i purkalgan paytda uning setan
soni alangalanishning kechikish vaqti bilan aniqlanadi.

Setan soni gancha yuqori bo'lsa, alangalanishning kechikish vagti
shuncha kam bo'ladi.

Setan soni maxsus dvigatellarda tekshiriladigan yonilg'ini etalon
aralashma bilan taqqoslab aniglanadi. Bu aralashma selim'mlff-lm ga
teng bo‘lgan oson alangalanuvchi setan (C, H,,) va setan soni 0 ga teng
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bo‘lgan givin alangalanuvchi a = metilnaftalindan iborat. Dizel
yonilg'isining setan soni 45-50 atrofida bo‘ladi.

Yonilg‘ining muxim sifat ko‘rsatkichlaridan biri uning qovushoqligidir.
Yonilg'ining qovushoqligi uning temperaturasiga va fraksion tarkibiga bog‘liq.
Og'ir fraksiyalardan tuzilgan yonilg‘ining qovushogligi yugori bo‘ladi.
Yonilg'ining fraksion tarkibi gancha og'ir bo‘lsa, temperatura pasayishi
bilan govushoqlik shuncha tez osha boradi. Masalan, benzinning
temperaturasi + 20°S dan - 20°S gacha o‘zgarsa, uning qgovushogligi
taxminan 2 marta, dizel yonilg'ilariniki esa 5- 10 marta oshadi. Yonilg‘ining
purkagandagi to‘zish va havo bilan aralashish sifati uning govushoqgligiga
bog'liq.

6.2. YONILG'INING YONISH
REAKSIYALARI

Dvigatelning silindrida yonilg'ining yonishi murakkab jarayondir.

Yonilg'i yonganda hosil bo‘ladigan issiqglik effektini aniglash uchun
yonilg‘i tarkibidagi ayrim elementlarning kislorod bilan reaksivasining
s0'nggi natijasini bilish zarur. Bu natijalamni yonilg'i uglevodorodining
kislorod bilan ximiyaviy reaksiyasi tenglamalari yordamida aniqglash
mumkin.

6.1-jadvalga muvofig 1 kg suyug yonilg‘ining massa elementar tarkibi
C kg (C) uglerod, H kg (H,) vodorod va O, ke (0,) kisloroddan iborat.

Bularning yig‘indisi

C+H+0,=1 kg.

1. Yonilg*ining to‘la yonishi

Kislorod yetarli migdorda bo‘lsa, uglerodning oksidlanishidan karbonat
angidrid, vodorodning oksidlanishidan esa suv bug'i hosil bo‘ladi. Yonilg®i
to'la yonsa uglerodning harbir molekulasi kislorodning bir molekulasi bilan
birikadi; natijada bir molekula karbonat angidrid hosil bo*ladi:

G0 =00, (6.3)
: \f'oc_:lqrod Yyonganda uning ikkita molekulasi kislorodning bitta molekulasi
bilan birikadi va ikki molekula suv bug‘i hosil bo‘ladi:
_ 2H, +0, =2H,0. (6.4)
Uglerodning molekulyar massasi 12, vodorodniki 2 va kislorodniki 32

gateng bo'lgani uchun yugoridagi tenglamalarni massa birliklarda quyidagicha
yozish mumkin:
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12 kg (C)+32 kg (0,)=44 kg (CO;);

4 kg (H)+32 kg (0,)=36 kg (H,0).
1 kg uglerod uchun:

8 11
Uk ()= kg {03}=; kg (CO,) (6.5)
va | kg vodorod uchun:
| kg (H)+8 kg (0,)=9 kg (H,0) , (6.6)

(6.5) tenglamaga ko‘ra 1 kg uglerodning to'la yonishi uchun

8 11

3 kg kislorod kerak, buning natijasida =~ kg (CO,) hosil bo‘ladi.
(6.6) tenglamaga ko'ra, 1 kg vodorodning to‘la yonishi uchun 8 kg kislorod
kerak, natijada 9 kg suv bugi hosil bo‘ladi. Tl

1kg yonilg‘ining to‘la yonishi uchun zarur bo‘ladigan kislorodning
migdorini aniglash uchun (6.5)va (6.6) tenglamalaming o‘ng va chap
qismlarini mos ravishda C va H ga-1 kg yonilg‘idagi uglerod hamda
vodorodning ulushlariga ko‘paytirish kerak. ) -

Demak, | kg yonilg'i uchun:

C ke (C)+§c ke (o,)%c kg (CO):  (67)
H kg (H,)+8H kg (0,)=9H kg (H,0). (68)

2. 1 kg yonilg‘ining to‘la yonishi uchun zarur bo‘lgan
havoning nazariy miqdori

C kg uglerod va H kg vodorodning yonishi uchun (%Cﬂﬂ) kg

kislorod talab etiladi. Agar yonilg'ining tarkibidagi kislorod ©_ ning
miqdorini hisobga olsak, 1 kg yonilg'ining to‘la yonishi uchun talab etiladigan
kislorodning eng kam miqdori:

8 2
(9195 =3C+8H—Ow, kg (69)

bo'ladi,



Dvigatellarda yonilg'ining yonishi uchun kiritish jarayonida silindr
ichiga kiritiladigan havoning kislorodi ishlatiladi. Ma'lumki, havo tarkibidagi
kislorodning massasi 23% ni tashkil etadi. Demak, 1 kg yonilg‘ining to‘la
yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy migdori:

1

8

b= C+8H-0_, .k
i 023[ )\':J g (6.10)

bo'ladi.

Havodagi azot yonishda gatnashmaydi va dvigatelning silindridan
chiqarish jarayonida ishlatilgan gazlar bilan birga chigib ketadi.

3. Yonilg‘ining chala yonishi

Uchgun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda eng ko'p quvvat olish
rejimida va boshqa ba'zi rejimlarda yonish jarayonida kislorodni me'yoridan
kamroq berish kerak. Tajribalarning ko‘rsatishicha, kislorod yetishmaganda
vonilg'idagi uglerodning bir gismi is gazi hosil giladi, vodorodning bir
gismi esa butunlay yonmay goladi.

Uglerod is gaziga aylanganda uning 2 ta molekulasi kislorodning bir
molekulasi bilan birikib 2 molekula is gazi hosil giladi:

2C+0,=2C0
yoki
24 kg (C)+32 kg (0,) =56 kg (CO). (6.11)

Yonilg'idagi uglerodning CO ga aylangan ulushini bilan belgilaymiz.
U holda yonilg'idagi uglerod C ning CO, ga aylangan gismi ¢ C kg,
€O, ga aylangai gismi esa (1— ) C kg bo'ladi.

(6.5) va (6.11) tenglamalardan uglerodning CO, ga aylangan qgismi
uchun quyidagini yozish mumkin:

(1-9)C kg (C)+>(1-p)C kg (0,)=13—'-{| -9)C kg (CO,) . (6.12)
e

Uglerodning CO ga aylangan qismi uchun esa bunday yoziladi:

oC kg (C)+ efkg (0)-—-¢0Ckg (CO). (6.13)

Agar vodorod to'la yonadl deb faraz gilsak, u holda uning yonish
reaksiyasi (6.8) tenglamadan aniqlanadi.
| kg yonilg'ining chala yonishi uchun kerak bo‘ladigan havo migdori:
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1[4 :
I, = @[TG - @)C +8H - O,\,]. kg . (6.14)

4. Havoning ortiglik koeffitsiyenti

Dvigatelda uning ish rejimiga qarab, yonilg‘ining to‘la yonishi uchun
zarur bo‘lgan havo migdori nazariy migdoridan ko‘p yoki kam bo‘lishi
mumkin.

1 kg yonilg'ining yonishi uchun silindrga kiritilgan havoning haqigiy
migdorining nazariy miqdoriga nisbati havoning ortiglik koeffitsiyenti
deb ataladi va e bilan belgilanadi:

Bu koeffitsiyent

/
& =I;' 6.15)

Bu verda /-1 kg yonilg'ining yonishida gatnashadigan havoning hagiqiy
massa miqdori, kg.

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatcllarda havoning mtiqﬁ.k
koefTitsiventi birdan katta va birdan kichik bo‘lishi mumkin.Ka
avtomobil dvigatellarda ish sharoitiga qarab, & 0,85 dan 1,15 gacha
o‘zgaradi.

Dizellarda havoning ortiglik koeffitsiyenti deim birdan katta va
dvigatelning yuklamasiga qarab, 1,3 dan 5 gacha o‘zgaradi.

Quyugq aralashma (& <1) yonganda havoning ortiglik koeffitsiyenti
ma'lum bo’lsa, uglerodning yonib CO ga aylangan ulushini quyidagicha
topish mumkin:

p=2(1 —a)[l + —3??'—) t (6.16)

5. Yonuvchi aralashma va yonish mahsulotiari
migdorini aniglash

Dvigatelning silindriga tushayotgan yonuvehi aralashma have va yonilg'idan
iborat bo‘ladi. : e
1 kg yonilg'i yonganda yonuvchi aralashmaning umurmiy massasi:

G =1+al, ke (6.17)
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Yonish mahsulotlarining massasini aniglash uchun
ayrim gazlarning massalarini go‘shish kerak.

To‘la yonish (a>1). Yonilg'i to‘la yonganda uning yoni
karbonat angidrid, suv bug‘i; yonishda gatnashmagan or
va azotdan iborat bo‘ladi.

(6.6) va (6.7) tenglamalarga ko‘ra 1 kg yonilg'i tola
bo‘lgan karbonat angidrining miqdori:

11
Gm: = ?C , kg,

suv bug‘ining miqdori esa
GH:O =9H 5 kg,
bo‘ladi, S
Ortigcha kislorodning migdorini aniglash uchun_siliudr_._
kislorodning umumiy migdori 0,23 @/, bo'lib yonishda uning
ishtirok etishi nazarga olinadi. U holda yonishda gatnashmagan

mahsulotlarida bolgan kisloredning migdorni  quyidagic
mumkin:

G,, =0.23a 1, —0,231, =0,23(a - D/, , ke

Bu tenglamadan ma'lum bo‘lishicha, & =1 bo’lsa, Gy, =0
Yonish mahsulotlaridagi azot migdori:

Gy, =0,77al; , kg
Yonish mahsulotlarining umumiy miqgdori:

G, =-13-1~C+9H+(a—0,23)f0 :

(6.17) formuladan foydalansak,
G,=C+H+O,+al,=l+al =G, (6.23)

bo'ladi, =4

Chala yonish ( e <1)- Yonilg'i chala yonganda yonish ma.hsa.lloﬂltﬂﬂ

kislorod bo‘lmaydi. | kg yonilg'i yongandagi vonish mahsulotlarining
massalarini 6.13. 6.14 va 6.9, 6.22 formulalardan aniglash mumkin:
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11
G, = (1~ )€, K5;

= : 6.
Gup=9H ke; (6.24)

N

G, =07%l, k.
2

Bu holda yonish mahsulotlarining umumiy miqgdori:

G, __'3_1c__¢c+9H+o Tal,, (625

To'la yonishdagi kabi
G, =G, =l+al,

bo‘ladi.

Yonuvchi aralashmaning va yonish mahsulotlarinng migdorini mol
hisobida aniglash. Dvigatelning asosiy o‘lchamlarini topish magsadida
uni issiqlikka hisoblashda yonuvchi aralashmaning va yonish mahsulotiarining
miqdorini kmol hisobida ifodalash kerak. Hisoblarni kmol hisobida olib
borish uchun yonish mahsulotlarining tarkibiga kiruvehi ayrim gazlaming
va yonuvchi aralashmaning massalarini ularning molekulyar massalariga
bo‘lish kerak.

Karbyuratorli dvigatellarda 1 kg yonilg'i yonganda yonuvchi ara-
lashmaning hagigiy migdori quyidagicha aniglanadi:

Gl ol

1
= . 4 Ly kmol. (6.26)

Bu yerda h -havoning molekulyar massasi, Hn =28, 97;

Hyo = yonilg‘ining molekulyar massasi;

L, - | ke vonilg'ining yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy
mlqdon kmol.

Har xil yonilg'ilar uchun i, ning mlqdon 6.1-jadvalda keltirilzan.
=110 bo'‘lgani uchun taxminiy hisoblarda ,u_ nlngqiynmic‘ﬁfhem
olinmaydi. or
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“’:ﬂw sllindriga  kirltish taktidn fagat have Kirg

ul,
My=—=a Ly (6.27)
Hy
it
Yomigming yonishi uchun zarur bo'lgan havoning nz
T

¥ 4
- 8 8t - 2
e ﬁ.:azm( C+bH - 0) 0.15[30+8H o,).mf (6.28)
-
con 0,
S 0,21(12 7R Kl
Lordwme  aegidid goci !
¢ ¢
R e
=g
[ B
Mep il gt
L=
0,7%l, 0,77l
Mﬂ =- 2._.8 ’:———2}!".*_=0,?shl'a,km‘
kiiorod -
0,2Ya- I
Mo, =35 =02a=1)L,, kmol

2] bo'lganda yonish mahsulotlarining ulushlari qu
hisoblanadi: quy



onish m ini isobidagl wmurmiy
21 bo‘lganda yonis! ahsu‘.ollanmngi kol hisobidag
miqdori

M._C

PR 5 079 L +021(@-1)L,
Yoki 12 2

M, <

@
1 +-H~+a L,+021L,, (631)
6.29) lenglam adan 2" 5

femay, 021, . C JH O
11 4 31

= (6:32)
aﬁn-‘g‘i 4“' 3 L kmol.

\Z
un.“ ‘“( 6.13) va (69) tens\ama‘“m"““‘“’m
Sl 2 Mg g

$a- tm,hnal'-
Meo, = 'l?.
Migd ¥ ‘l‘“\ s ' Mm:ﬁ‘p’m}'
mig 'hr‘i-\ “ H -

==, kmal;
MH:{)- 2‘
- "%-qhq My, =079l kmol; | |

b ) isobidagi ur
?‘]‘?‘?‘;\ 9 35 3 ONish mahsulotlarining kmol hisobidagi
B |

6

€ on9,,
&;_‘\g\ % M1~_+—1—+{1|

‘t\:‘“\ \Y 32) tcnglama‘ta\‘danm ko'nnib: %
& h"ftﬁb\dagi migdori M, yonuyehi ,
T"\as ey onish m{\p&td’.\ 1'&0“3!' m

AM =M,-M, . kmol
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orli dvigatellarda aralashma to‘la yonganda (¢
(6.32) tenglamalardan quyidagini yozamiz:

4 32

Aralashma chala yonganda, ( @<1) esa (6.26) va (6.34) ten
=C B e
AM—12+ > 0.21aL, Z Jkmol .

yor
Dizellar uchun (1) bo‘lganda (6.27) va (6.32) tengl

M=£+9£—%L,mf.

_H_ 0O, /

=%ty ek ,

Orttirma AM kmol shuni ko‘rsatadiki, suyuq yonnlg‘ilar (
hosil bo‘lgan yonish mahsulotlarining hajmi yonuvchi arala
hajmidan katta bo‘ladi. Hajmning bunday o‘zgarishi shuni ko
yonish jarayonida hosil bo‘lgan gazlar foydali ish bajaradi.
Yonishdagi hajmning o‘zgarishi yonish mahsulotlarining K
hisobidagi miqdori M, ning yangi yonuvchi aralashmaning miqdor
ga nisbati bilan aniglanadi. Bu nisbat [,bilan belgilan
aralashmaning molekulyar o‘zgarishining nazariy koeffitsiyenti

Uchqun bilan o't oldiriladigan benzinli dvigatellarda aralashm
yonganda, ya'ni (@<1) bo‘lganda (6.26) va (6.35) tenglamal
Quyidagini yozamiz:

B O i
RS
m{o+}% : o=
o

Aralashma chala yonganda, ya'ni (@<1) bo‘lganda (6.25) va (6.34)
tenglamalardan:



L‘r:

; A ™
H, =1+ = ;1; . (6.40)
Dizellar uchun (6.27) va (6.37) tenglamalardan:
H %
wmla-d 32, %32 : (6.41)

1-misol. Elementar tarkibi C=0,855, H=0,145, molekulyar massasi
Lyo=114 bo‘lgan 1 kg avtomobil benzinining yonishi uchun zarur bo‘lgan
havoning nazariy miqdori [, kg va L“kmol yonish jmyomd&miﬂmk
etadigan havoning haqnqu miqdori /. kg va L, kmol hamda yangi
aralashmaning umumiy miqdori, yomsh mahsu[al.larinlns tarkibidagi
alohida gazlarning miqdori va ularning umumiy migdori, kg va kmol;
yonishdagi hajmning orttirmasi A M va molekulyar o‘zgarishning mrhr

koefitsiyenti Lo aniglansin. Hisoblashda havoning oniqﬁkmnﬁ

ikki xil olinadi: @=0,9 (quyuq aralashma) va & =1,15 (suyuq aralashma).
| kg yonilg‘ining yonishi uchun kerakli havoning nazariy miqdori
(6.11) tenglamaga binoan, O _=0 bo‘lganda quyidagicha miqlnn'adk

‘ [3 .0,855+8- 0145) =1491 g,

I,=
°7 0,23

yoki (6.29) tengdamaga binoan

1 (0855 0145
5=z

]= 0,515 kmol

bo'ladi.
| kg yonilg‘ining yonishida gatnashadigan havoning Imqlqiymmdom

a =09bolsa, @ l, =09-1491=1342 kg,
@ Ly =09-0,515=0,463 kmol;
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a=1,15bo'lsa, @ I, =1,15-14.91 =

al,=1]15-0,515=(

_ 1 kg yonilg‘ining yonishdagi yangi yonuvchi
miqden;

@ =09 bo'lsa, G=1+al,=1+134

1 1 e
M. :-——-]-afu :—-+0,463=0,4i72"'
Tl T i
a =115 bo'lsa,

G,=1+17,15=18,15 ke;

M, =—+os92 0,601 kmol.

Yeoish mahsulotlari tark'bi alohida gazlar miq
===y micdori: o
@ =09 bo'lsa,

__ vonib is gazi CO ga aylangan qismi (6’:
p=2(1-09 %?%Jﬂﬁﬂm ;

L #=rodniig yonib, karbonat angidrid CO, ga aylangan g
I-p=1-0302 = 0,698.

Katona 2ngidridning migdori (6.24) tenglamaga bi

G ='3—]—o,sss-o,sgs=2,lsz" ko

*1) tengldmaga binoan:

My, _9:1'251.0,693 0,0497 kmol;

* Bzining migdori (6. 24) tenglamaga ko‘ra

vz (§

G = 3 10302-0.855=06 kg
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azot migdori (6.24)
Gy, =

va (6.33) tenglamaga’
Yonish mahsulot]
G, =282

M, =0,0497 + 0,(

@ =1,15 bo'lsa, kar
tenglamalargako'ra:

G, =0.23(1,15-1)
M, =023(115-1)0,515=(



azot migdori (6.22) va (6.30) tenglamalarga ko'ra:
G,=0,77af, =077-1725=132 kg,

M,=0,79 L°=0,?9-0,592 =0,468 kmol.
Yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:

G,=3135+1305+0,514+13,2=1815 ke;
M, =0,0712+0,0725+0,0162 + 0,468 = 0,6279 kmol.
Hajm orttirmasi A M va molekulyar o‘zgarishning nazarly koeflitsiyenti

Ho:
@ = 0,9 bo'lsa,
AM =M, - M, =0,5098 — 0,472 = 0,0378;
pg=a 05098 _ 4,
M, 0472

a =1,15 bo'lsa
AM =0,6279- 0,601 = 0,0269;

_ 06279 _
#o="601 = H05-

6.3. ATMOSFERAGA CHIQARILIB TASHLANADIGAN
YONISH MAHSULOTLARINI ZARARSIZLANTIRISH

Yonilg'i bilan havo aralashmasi yonganda to‘la yonish mmuloElaﬂ
bilan birga oz migdorda bo‘lsa ham chala oksidlanish mahsulotlari va
Yonilg'ining parchalanish mahsulotlari hosil bo‘ladi. Buni ishlatilgan gaZ
namunalarini tekshirib aniglash mumkin.

Atmosferaga chiqarilib tashlanadigan yonish mahsulotiarining
ayrimlari zaharli va odam sog'lig‘i uchun zararlidir.

Ishlatilgan gazlarning zaharli komponentlari quyidagilardan iborat:

1. Is gazi CO-yonilg‘ining chala yonishi natijasida hosil bo‘ladi. Quyus]
aralashma (@ <1) yonganda is gazining hajmiy miqdori yonish
mahsulatlarining 10-12 %ini tashkil qilishi mumkin. Dizellarda yonish
Jarayonida @ >1 bo'lishiga qaramay is gazining miqdori aralashmaning
Chala yonishi natijasida 0,5% gacha yetishi mumkin.
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2. Azot (I1) oksid NO va azot (IV) oksid NO, kam miqdorda (0,8 mg/
| gacha) bo‘ladi.

3. Oltingugurt (IV) oksid SO, hamda vodorod sulfid H,S - dwgatc]
oltingugurtli yonilg‘ida ishlaganda hosn]bo ladi. Islﬂmﬂgangazlnrda S0, ning
miqgdori 250 mg/l gacha, H,S esa juda oz bo'ladi.

4. Tarkibida kislorodi bo‘lgan moddalar, asosan aldegidlar (0,2 mg/1
gacha).

Yakka uglevodorodlar. Bu uglevodorodiardan biri —3,4 benzpiren aktiv
modda bo'lib, konsentratsiyasi juda oz bo*lganda ham odamni zaharlashi
mumkin. Yonish mahsulotlarida 10-20 mkg/m? gacha 3,4-benzpiren uchrashi
mumkin.

6. Etillangan benzin ishlatilganda hosil bo‘ladigan go‘rg‘oshin
birikmalari. |

Hozirgi sharoitda ko'plab avtomobil transportidan foydalanadigan
katta shaharlarda, karyerlarda va hokazolarda tarkibida zaharli moddalar
bo'lgan ishlatilgan gazlaming yig'ilib qolishiga yo'l go'yish yaramaydi.
Shuning uchun hozirgi paytda ishlatilgan gazlardagi zaharli moddalarni
kamay[msh borasida gator tadgiqotlar olib borilyapti. Karbyurator]mu
to'g'ri sozlashga va karbyuratorli dvigatellami kichik va o‘mtacha yukla-
malarda suyuq aralashmada ishlatish yo'llariga katta ahamiyat berilmogda.
Aralashmani dvigatelning chigarish tizimida yondirib tugallash usullari
ham go'llanilmogda. Karbyuratorli dvigatellarda va dizellarda tovush
pasaytirgichlar o‘rniga maxsus neytralizatorlar o‘matilmogda. Karbyu-
ratorli dvigatellarda salt ishlaganda siyraklikni cheklagich ishlatiladi.

Karbyuratorli dvigatellar kichik va o‘rtacha yuklama bilan ishlaganda
ularning tejamliligini yaxshzlnsh bilan bir vaqida ishlatilgan gazlardagi
zaharni kamaytirishning asosiy usullaridan biri yonilg‘ini mash'al bilan
yondirishdan iborat.

Dizel dvigatellarida ishlatilgan gazlaring zaharini va tutunini kamay-
tirishda yonilg'i uzatuvchi asboblami to'g'ri va puxta rostlash katta aha-
miyatga ega. Ba'zi hollarda tutunni kamaytirish uchun dizel yonilg'isiga
tutunga garshi moddalar go‘shiladi.
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VII bob

AVTOMOBIL DVIGATELLARIDA SODIR
BO'LADIGAN JARAYONLARNI TEKSHIRISH

Tajriba va hisoblarning ko'rsatishicha dvigatelning eng katta quwall
tejamliligi, yeyilishga chidamliligi va boshga ish ko'rsatkichlari ayim
jarayonlarning borish xarakterlariga bog’lig.

Dwvigatellarning yangi konstruksiyalarini yarailshdavayetilmﬂﬂ
ish sharoitlarida dvigatelning ko'rsatkichlarini ayrim jarayonlaming borishiga
ta'sir etuvchi omillarni to'g'ri tanlash yo'li bilan yaxshilash mwnﬁm

Dvigatellarda sodir bo'ladigan jarayonlar quyida tekshiriladi.

g 7.1-rasm. xs_rm:;f
dvigatelning kiritish
x harakatiniog

Fa
masida zaryad

sxemasi; p, - atmosferd

f M bosimi; p,- silindrdagi
' bosim; k -kiritish sistemasi-
! DD E"DL' nmgmuzunlsg:. bosimning

yo'qotilishi; A p,-havo toz-
lagichda; A p,-karbyuralor

- i i to'qnashuvtar  diffuzorida;  p,-drossel
S T zaslonka oldida; A p,-zaryad
T A\ 7, ogimi burilganda; A p,-Ka-

Acn RN =\ panning o'tkazish

Ana Dj-urrndfa'r- p

e

&

7.1. KIRITISH JARAYONI
1. KIRITISH JARAYONLARINING TAVSIFI

Aralashma tashqgarida hosil bo'ladigan dvigatellarda Kiritish jarayoni
vaqtida silindr ichiga yonuvchi aralashma, dizellarda esa havo kiritiladi,
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Peha.

7.2-rasm. To'rt taktli karbyuratorli dvigatelda
gaz almashish jorayonning tavsifi:

a-yangi zaryad kiritish va ishlatilgan gazlarni chigarish sistemalarining
sxemasi; b-gaz almashish jarayonining indikator disgrammasi va gaz
tagsimlash  fazalari; ----- to'lig nagruzka; - - - salt ishlash.

Porshen juda sekin harakatlansa, silindrda qoldiq gazlar bo'lmasa va kiritish
yo'llarining kesimlari katta, issiglik beruvchi yuzalarning temperaturasi esa
tashqi muhitning temperaturasiga teng bo'lsa, silindrga have yoki yonuvehi
aralashma eng ko'p miqdorda kirishi mumkin. Bunday sharoitda silindr
ichiga kirgan havo yoki yonuvchi aralashma porshen p. ¢h. n. ga yetgan payida
silindrning hajmini to'ldiradi. Silindrdagi bosim va temperatura esa atmosfera
sharoitiga mos bo'ladi.

Fikrni soddalashtirish uchun kiritish jarayonida silindrga fagat havo
kiradi, deb faraz qgilsak, u holda siklda silindrga kirishi mumkin bo'lgan
havoning eng ko'p nazariy migdori quyidagicha topiladi.
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G, =V, Py, kg, 7.1

bu yerda Va - silindrning to'la hajmi, m’

p o — havoning (atmosfera sharoitdagi) bosimi va temperatu
muxitnikiga teng bo'lgandagi zichligi, kg/m’.

Hagiqiy dvigatellarda yuqoridagi sharoitlarda kiritis
oshirish mumkin bo'lmaydi. : uvchi

To'rt taktli karbyuratorli dvigatelning Kiritish sistemasida yonuvew
aralashmaning harakat sxemasi 7.1-rasmda ko'rsatilgan. Havo bosim G322
berilmasa, Kiritish sistemasiga tashqi muhitdan, ya'ni p, bosim V& tg
temperatura bilan kiradi. Avtomobillar ishlatilganda silindrlarga P"_Y"tw i
havoda chang zarralari bo'ladi. Changli havoning silindrga kirishiga ¥
qo'yilmaydi, aks holda silindming devorlari, porshen halgalari va dvi L
boshqa detallari tez yeyiladi. Havoni changdan tozalash uchun ﬁ“h”i
(havo tozalagichlar) ishlatiladi. Havo filtrdan karbyuratorga kiritish trUBEC
bo'ylab boradi. Havo karbyuratorning diffuzoridan o'tayotganda yol}l'llsa
bilan aralashib, yonuvchi aralashma hosil giladi, so'ngra bu aralashit
silindr ichiga kiradi.

. Havo va yonuvchi aralashma kiritish sistemasida harakat qUg%
gidravlik qarshiliklar paydo bo'ladi. Bu esa havoning uyurmalanishiga,
devorlarga ishqalanishiga, aralashma zarralarining ©0'zaro ,'Chkl
ishqalanishlariga, drossel zaslonkasi va klapanlar oldida urilishiga a
hokazolarga sabab bo'ladi. Gidravlik qarshiliklarning mavjudligi tufavl
Kiritish sistemasida havoning bosimi pasayadi. Kiritish sistemasining ayrm
uchastkalarida bosimning o'zgarish xarakteri 7.1-rasmda ko'rsatilgan-

. Ishlatilgan gazlamni chigarish va yangi zaryadni kiritish jarayonlarining
indikator diagrammalari to'rt taktli karbyuratorli dvigatel va dizel uchun
tegishlicha 7.1 va 7.2 rasmlarda tasvirlangan.

Karbyuratorli dvigatelda (7.2-rasm) bu jarayonlar havo atmosferadan

P, bosim va T, temperaturada kirayotgan holat uchun ko'rib o'tilgan. Nadduvli
(sli[nc!rlanga havo hfwd aladigan) dizellar uchun gaz almashish jarayonining
&qb'mimla d"i?im ko'msatilgan. Bu holda havo avval kompressorda p, bosimgacha
ol Fam s ning temperaturasi T, sacha oshacl. Kompressor gaz urbina
b Fmv tiriladi. Ishlatilgan gazlar silinrdlardan chiqarish klapanlari
chigib, turbinani aytas. o, S tilgan resiverga kiradi, so'ng bir tekisda
D, din ot k::!‘tanllﬂ‘ad'l. Resiverdagi bosim p, atmosfera bosimi
A Gl d‘:; ckin pk dan kichik bo'ladi, shuning uchun
{RTeyonint xarakear . o ning Ko'p gismida chigatish

erlovechi /2 r chizig'i kiritish chizig'i

rasi tashqi

qilgaﬂdﬂ
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Ja4 dan pastda joylashadi. Indikator diagrammaning bu uchastkasida gaz
almashuv jarayonida foydali ish bajariladi.

Agar kiritish jarayonida havo dizelga atmosferadan kirsa (nadduvsiz), u
holda gaz almashuv jarayoni 7.2-rasmda ko'rsatilgandek o'tadi. Fagat gidraviik
yo'qotishlar va shunga yarasha p, ning miqdori kichik bo'ladi, chunki dizelda
karbyurator va drossel zaslonkasi bo'lmaydi.

7.3-rasm. To'rt takili nadduvli dizelda gaz
almashish jarayonining tavsifi: a-yangi za-
ryadni kiritish va mh]at:lgan gazlarni cmq:msh
sistemalarining sxemasi; b-indikator dia-
gramma va gaz tagsimlash fazalari; I-
kompressor, 11-gaz turbina.

7.2-rasm, b va 7.3- rasm, b da Klapanlarning ochilish va yopilish
paytlarini hamda yangi zaryad kiritish va ishlatilgan gazlami chigarish
jarayonlarining umumiy davom etishini tirsakli valning burilish burchaklarida
xarakterlovehi gaz tagsimlash fazalari ko'rsatilgan. Gaz tagsimlash fazalari
va indikator diagrammalardagi bir xil nomli nuqtalar kiritish va chigarish
klapanlarining ochilish va yopilish paytlarini aniglaydi.

Klapanlar ochilish boshida va yopilish paytida sekin harakatlanishi
kerak. Aks holda katta zo'rigishlar paydo bo'lib, gaz tagsimlash
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mexanizmining gismlari sinishi mumkin. Ayni vaqtc}a yangi zaryadni hﬂﬂ’h
va ishlatilgan gazlamni siqib chiqarish jarayonlari jadal o'tayotgan paytda
silindmni yangi zaryad bilan ko'proq to'ldirish uchun ?da;_)arf]ammg havo
o'tish yuzalari katta bo'lishi kerak. Yugoridagi talablarni bajarish uchun ﬁ
tagsimlash fazalarini mos holda kengaytirish, ya'ni klapgn_lamgng ochil
va yopilishi porshenning chekka holatlarida boshlanmasligi lozim- 7
To'rt taktli avtomobil dvigatelida chiqarish klapani kengay! i
jarayonida porshen p. ch. n. ga 45 — 70° yetmasdan ochiladi (7’-2'1"’3“:m
nugta). Bu paytda silindrdagi bosim atmosfera bosimidan 4-5 marta ka
bo'lganligi uchun yonish maxsulotlarining bir gismi almosfel‘a_gﬂlu‘-'_]a katta
tezlik bilan chigadi. Erkin chiqarish jarayoni deb ataluvchi bu jarayon
porshen p. ch. n. ga kelguncha davom etadi, so'ngra porshen qaytib, yu. ch- 1t
ga tomon harakatlanganda yonish mahsulotlarinnng qolgan gismini chig
sistemasiga siqib chigaradi. Y ;

Chiqarish klapani tirsakli val yu. ch. n. dan 2-25° o'tganda yopila bOSh‘”"s“"
(2 nuqta); kiritish klapani tirsakli valning burilish burchagi yu. ch. n. g2 3=
20" yetmasdan ochiladi (3 nugta). Shunday qilib, ikkala klapan ler."’f’g}
ichyda baravariga ochiq bo'ladi. Klapanlaming baravariga ochiq bo'lis
to'ldirish jarayonini yaxshilaydi. ;

Kiritish klapani barvaqt ochilgani uchun silindr ichidagi ir?hlatll'gal'l
gazlar p, bosimigacha kengaygan paytda uning o'tish kesimi yetarli darajada
katta bo'lib, silindr ichiga yonuvehi aralashma yoki havo ko'p migdorda
kiradi, bundan tashqari, tez yurar dvigatellarda ishlatilgan gazlar chlqill'!-'-ii'l
jarayonida katta tezlik bilan harakat qilgani uchun ikkala klapan baravarigd
ochiq bo'lganda gazlar chiqarish sistemasiga o'z inersiyasi bilan C]_“qlsfl_da
davom etadi, Bu paytda kiritish klapanlarining ostida siyraklik hosil bo'lib,
silindrga yangi zarvad kira boshlaydi.

Havo haydaladigan dvigatellarda (7.3-rasm, v) klapanlamning baravariga
ochig bo'lishi yonish kamerasini bosim ostida kirayotgan havo bilan tozalash
uchun foydalaniladi, ! ;

Kiritish klapani siqish jarayonining boshlanishi oldidan (7.2-rasm, 4
nuqta), ya'ni porshen p. ch. n. dan 30-70° o'tganda yopiladi. Kiritish
Klapanining yopilishi kechiktirilsa, kiritish truboprovodlarida hosil bo'ladigan

inersiya kuchlaridan foydalanib, silindrga ko'proq havo yoki aralashma kiritish
mumkin bo'ladi.

2. Kiritish jarayonini xarakterlovchi ko'rsatkichlarni aniglash

Bosim. Yuqorida keltirilgan indikator diagrammalardan (7.2 va 7.3-
jmlarga qarang) va kiritish sistemasida zaryadning harakat sxemasidan
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(7.1-rasmga garang) ko'rinib turibdiki, kiritish jarayonidagi
gidravlik yo'gotishlar natijasida silindr ichidagi bosim ma'lum
vaqtdan so'ng atmosfera bosimi p, dan (nadduvsiz, ya'ni havo
haydash go'llanilmagan dvigatelda) yoki p, dan (nadduvli
dvigatelda) Ap, migdoricha past bo'ladi. Bu yo'qotishlarning
miqdori kiritish sistemasi yuzalarining ishlanish sifatiga, burilish
joylarining borligiga, drossel zaslonkasining holatiga, klapanning
ochilish darajasiga va boshgalarga bog'lig. Tajribalarning
ko'rsatishicha, bosimning yo'gotilishi A p, zaryad harakat tezliginilg
kvadratiga to'g'ri proporsional.

Sigilmaydigan suyuglik uchun Bernulli tenglamasidan foydalanib,
bosimning yo'qotilish migdorini quyidagicha aniqlash mumkin:

@
bp,=p,~p,=(+ ‘fn)%ﬂ';- (72)

bu yerda £, — kiritish sistemasining klapanning have o'tish kesimiga
nisbatan olingan garshilik koeffitsiyenti; qavs ichidagi migdor (1+ Eg)
=7 + 10;

i, — klapanning o'tish kesimida havoning o'rtacha Immkm tn!xgi
Okir = 45 + 70 m/sek.

Eski birliklarda

Ap,=p.—p, =(l+fo) Pn kG/m?,

bu yerda py — kG /m? hisobida va g—mﬁek’ hisobida

Dvigatel nadduvsiz ishlagandap,=p,va 2; = 8,

Agar kiritish jarayoni p. ch. n. da tugaydi, deb faraz gilsak, u holda
dvigatelning silindridagi bosim

pu i Pn' _Apn (7'3)
bo'ladi.

Tajriba ma'lumotlariga binoan, nadduvsiz to'rt taktli avtomobil dvigatellarida

Pa (0,8 +0,9) p,, nadduvli dvigatellarda p =(0,8+0,96) p, boladi,

Kiritish davnda silindrdagi bosim tashqaridagi boslmdan kichik bo'ladi,
shuning uchun silindrga kirgan zaryadning zichligi va binobarin, massa
migdori ham kam bo'ladi.

105



o rada va
Havo atmosferadan kiritilganda uning bir xil T, ‘cml"’mt":lyi daglctf;

hamda p, bosimdagi zichligi xarakteristik tenglamalardan q

aniqlanadi:

=R __._p_ﬂ,
P, = AT, va Ay RT,
bundan

=Ry = 3
Py b ;
Demak p_ bosimda va T, temperaturada zaryadning massasi

G=pJ,=py, e )
Py
bo'ladi, . " ishi:
Zaryad massasining gidravlik qarshiliklar ta'sirida kamayi

P 7.5

AG=G,-G=py,~pV,Be= Vpu(l-;.“) . o

P, ? kiritish

Zaryadning qizishi. Kirayotgan zaryadning s_i}inc?]‘ﬂ{gg }:’:m e

sistemasining qizigan ichki yuzalariga urinib gizishi natijasi

migdori kamayadi. il : vuzalamniig

Dvigatel to'la yuklama bilan ishlaganda issiglik ugatuvchln)m;avonins

o'rtacha temperaturasi 150-200°S, atmosferadap klmymg?uralar fargi

temperaturasi esa bundan anchagina past bo'ladi. Tempera sichligi esa
bo'lgani uchun kiritish paytida havo A T qadar qiziydi, uning
kamayadi. To'ldirish oxirida qizigan za ryadning temperaturasi

T,'=T,+AT. (7.6) !
Zaryadning isishini va gidraviik qarshiliklami hisobga olsak, uning
to'ldirish oxiridagi zichligi
¥
RT,
yoki atmosfera sharoitlariga taallugli ko'rsatkichlar orqali ifodalasak,

p—_'

* bu yerda p - n/m®: R - i/(kg-grad)



pn _Tl)

P="p 5
g Po T,
bo'ladi.
Bu holda silindrga kirgan zaryadning miqdori:
/4
Gepp L Py By 2o
=Py o T (7.7)
Yugqorida keltirilgan sabablarga binoan, zaryad massasining kamayishi;
P, ToJ
AG=V p|1--2.-2% :
pﬁ( Pu T ‘7-8)

Zaryadning gizish migdori dvigatelning yuklamasiga va Idriﬁsh
jarayonining davom etish vaqtiga bag'llq

Dvigatelning silindrini yangi zaryad bilan ko'proq to'ldirish uchun
kiritish davrida zaryadning knmroq QIlehlga intilish kerak. Ammo
karbyuratorli dvigatellarda yonish jarayonining samarali o'tishi uchun
kiritish jarayonida yonilg'ini jadal buglantirish zarur bo'lganidan kiritish
truboprovodlari maxsus gizdiriladi.

Zaryadni qizdirish uchun issiglik sarflanadi. Zaryad ko'proq gizdirib
yuborilsa, silindmi yangi zaryad bilan to'ldirish yomonlmhaﬂt. Sl;unﬁg
uchun yonilg'ining fagat bug'lanishi uchun zarur bo'lgan miqdorda issialik
berish kerak.

Tajribalarning ko'rsatishicha, karbyuratorli dvigatellarda havo bilan
kirgan issiglikdan yonilg'ini bug'latish uchun foydalanishni hisobga olsak,
AT=0+20", dizellarda esa A T = 20 +40° bo'ladi.

Qoldiq gazlar. Dvigatelning silindriga yangi zaryad kiritishdan oldin
undan ishlatilgan gazlarni haydab chigarish kerak. Ammo nadduvsiz
dvigatellarda silindr ichini ishlatilgan gazlardan butunlay tozalashning iloji
bo'lmaydi. Ishlatilgan gazlarning qoldiq gazlar deb ataluvehi qismi silindr
ichida goladi.

Dvigatel silindrlarining to'lishiga ishlatilgan gazlarning lasﬁi goldigq
gazlar koeffitsiyenti Yool bilan xarakterlanadi. Bu koeffitsiyent kmol hisobida
o'lchanadigan qoldiq gazlar migdori Mr ning silindr ichiga kiritish davrida
kirgan yangi zaryadning miqdori M, ga nisbati bilan aniglanadi:

M

r

Voul = 'E - (1.9
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Yonish mahsulotlarining molekulyar massasi havonikidan kam farg
gilgani uchun quyidagicha qabul gilish mumkin:
G

Vo= . 7.10
! G:I ( )
Bu yerda G, - qoldig gazlar migdori, kg
G, - yangi zaryad miqdori, ke. .

Qoldiq gazlar koeffitsiyentining qiymati silindmi tozalash sifatiga
bogliq. Silindmi tozalash sifati dvigatelning turiga garab aniglanadi.

Uchgqun bilan o't oldiriladigan to'rt taktli dvigatellaming sigish darajasi
kichik bo'lgani uchun yonish kamerasining hajmi dizelnikidan kattarod
boladi. Shuning uchun bu dvigatellarda drossel zaslonkasi to'la ochilganda
Yaol = 0,06 0,10, nadduvsiz dizellarda esa Yool =0,03 +0,06 bo'ladi.

Hamma turdagi dvigatellarda qol ning giymatiga tezlik rejimi tasir
giladi. Silindrga kirgan yangi zaryadning massa migdori G, eng kop
bo'lgandagi dvigatel valining aylanishlari sonida qol eng kichik giymatga
ega bo'ladi. Aylanishlar soni oshishi bilan G, kamayib, G, oshadi, natijada
gol ko'payadi.

Karbyuratorli dvigatellarning yuklamasi kamayganda, ya'ni drossel
zaslonkasi yopila boshlaganda G, kamayadi. Bu holda G, deyarli o‘zg_am}ay
golgani uchun qol ko'payadi. Tajriba ma'lumotlariga ko'ra, chigarish
jarayonining oxirida bosim p =1,1+1,25 bar; karbyuratorli dvigatellarda
ishlatilgan gazlarning temperaturasi T, = 900 +1000°K; dizellarda esa
T.=700 *900° K. ¢ .

Kiritish oxiridagi temperatura. Gaz almashuv jarayonining borishiga
ta'sir etuvchi omillar alohida ko'rib o'tilganda har bir omil Kiritish jarayoniga
alohida va navbat bilan ta'sir etadi, deb qaralgan edi.

Hagiqatda esa, gaz almashuy jarayoni bo'layotganda va, asosar,
dvigatel sﬁmg!riga yangi zaryad kirayotgan paytda bu jarayonni
xarakterlovehi barcha hodisalar bir vaqtda sodir bo'ladi. To'rt taktli
dvigatelda ishlatilgan gazlarni chigarish asosan kiritish jarayoni
poshlanguncha tugasa ham, lekin yangi zaryad ayni vagtda qoldiq gazlarga
aralashadi va s]l!ndr deverlariga tegib qiziydi. Natijada zaryadning
{emperaturasi kiritish oxirida tashqi havoning temperaturasidan yugori,
lekin qoldid gazlarnikidan past bo'ladi.

To'rt taktli dvigatelda kiritish jarayoni @ nuqtada (7.2-rasm, b) porshen

_ ¢h. n. ga kelganda, deb faraz gjlsak, aralashmaning kiritish jarayoni
oxiridagi lemperaturasini issiglik balansiga asoslanib aniqlash mumkin. Issiqlik
palansi Yangl zaryad va qoldiq gazlar uchun ularning bir-biri
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issiqlik sig'imi.
Yangi zaryad bilan qutﬂtgmtarb&-w
issiglik migdori:

bu yemlac
sig'imi. i
-aralashmaniliz : arayor
Issiglik balansining shartlariga

yoki

bo'ladi.

C,~C"p=Cp o deb va tenglamaning
ga bo'lib, quyidagi ifodann olamiz:

deb yozishimiz mumkin.



To'rt taktli nadduvsiz karbyuratorli dvigatellarda T, =310 #350°K; to'rt
taktli nadduvli dvigatellarda T, =320 +400°K. p
7.4-rasmda T, va AT ning ikki xil giymati uchun T, ning qoldiq gaziar
koeffitsiyentiga bogliqlik grafigi ko'satilgan. Bunda yangi zaryad dvigatelning
silindriga T, = 288", K da kiradi deb olingan. i T
7.5-rasmda kiritish jarayoni oxirida aralashma _temperaturasi T,
ning zaryadning qizish temperaturasi A T ga qarab o'zgarishi taswriﬂnszijl-_
Grafikdan ko'rinib turibdiki, kiritish jarayonining oxirida Yaol "’?md
laming oshishi bilan zaryadning temperaturasi ham oshadi, natijada silindrga
kirayotgan yangi zaryadning zichligi kamayadi. : i (.11)
To't taktli dvigatellar uchun kiritish oxiridagi temperaturan 4. %
tenglama yordamida hisoblash mumkin. AT va Yaol larning qwm’h';‘da
tajriba ma'lumotlariga asoslanib, har bir turdagi dvigatel uchun alo
tanlash kerak. i + rld‘rish
To'ldirish koeffitsiyenti. Kiritish jarayonining sifati toldinish
Koeflitsiyenti 77 bilan aniglanadi. To'ldirish koeffitsiventi 77y 4eBPE0
dvigatelning silindriga kirgan yangi zaryadning hagiqiy migdonint
llfmpel‘alura va bosimi atmosferanikiga teng b0'|33“§3 q’]‘:ﬁ?elnm&
aimi 77, ga joylasha oladigan miqdoriga nisbati tushuniladi.
Ka?blyurat‘::gi va gaz bilaiaishla)?digan dvigatellarda yangi zaryad ha‘:-]‘;
va yonilg'idan, dizellarda esa fagat havodan iborat bo'ladi. Karbyurato

TK
V/
11 {/
2
/)4 E‘K
ajl—2 / 360 =
/A7 v
-
340 P> —
Wwi__| 320 O
9 T T el T 720 J0 404T°K
?.d-rasm. Qoldiq gazlar koefMitsicnti 7.5-rasm. Temperatura Ta ning
Vool ming temperatura T, ga ta’siri: 1- zaryadni gizdirish temperaturasi
T=288°K; AT=15"; T =10000K; 2- AT ga bog'ligligi: (T,=288"K;
Ti=288'K; AT=40" Tr=800"K Yaol =0,06 va T = 1000°K).

110



dvigatellar uchun to'ldirish koeffitsiyentinin
qgiymati zaryad (havo va yonilg'idan iborat aral
giyvmatdan oz farq giladi. Shu sababli bundan
ishlovchi hammati pdagi dvigatellardayangi 2
hisoblaymiz. - =,
Ko'pchilik to'rt taktli aviomobil dvigatellarida
atmosfbradan so'riladi va uning bosimi p;, e

bo'ladi, bu yerda, G,—dlindmm
G, —- tashgi muxit s
mumkm bo'lgan yangi zarayad
Atmosferadan kiritish sharti (nadd
xarakteristik tenglamaga binoan

silindrga kirgan yangi mryhd va
aniglaymiz:

¥ A
G, +G, =P yoki, G

/ Rdrro
bu yerda R_—yangi zaryad va qol
doimiysi.
Bu holda
G
e = —'
0

bo'ladi.



R_=R, deb qabul gilib va quyidagini

V., V.+V. v, 1 &
= =l+—t=]l+—=——
i v, &-1 &-1

hisobga olib, havoni atmosferadan kiritish holi uchun  quyidagini
yozamiz:

ey £ Pa TD
ple—— e Te Rl 13
a1 P T (et R
To'rt taktli nadduvli dvigatellar uchun

T0=T; va PI}=PW

bo'lganda
D 14
My =—— =2 —"F—ro 7.14
' ‘E—l pa.- Ta{l+?‘i"") ( )
bo'ladi.

(7.11) tenglamadan;
Tl +y,,)=T, + AT+ T,
(7.13) tenglamaga T,(1+ Yaol) ning qiymatini qo'ysak, quyidagini
olamiz:
i1
g 1By st o S e
i k] 7.15
" Te-l p, T,+AT+7uT, a4
yoki T,=T, va p;=p, deb olsak, u holda (nadduvli dvigatellar
uchun) 5

= P T,
e & S B T
Y 8=1 p. T.+AT+Faly G

bo'ladi.
3. Silindrni to'ldirishga ta'sir etuvchi omillar
: (7. 1_3)_ va (7.15) tenglamaiarga ko'ra, to'ldirish  koeflitsiyentiga kiritish
jarayonining oxiridagi bosim p, va temperatura T, zaryadning qizishi
AT, qoldiq gazlar koeflitsiyenti T, temperatura T shuningdek, sigish
darajasi £ ta'sir etadi. Asosan p, (p,va p,) By ta'sir ko'rsatadi.
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Bu migdorlarning giymati, yugorida aytib o'ti
omillarga bog'lig. Yangi xil dvigatellarni ishlab chiqarishga’
omillarning to'ldirishga salbiy ta'sirini mumkin gadar ka
Kiritish trubasining ichki yuzasiga yaxshi ishlov berilsa va
kamaytirilsa, kiritish sistemasining garshiliklari ham
gazlarni chigarish usuli takomillashtirilsa, silindrda goldic
kamayadi; karbyuratorh dvigatellarda kiritish tru Ve
sozlash yangi zaryadni orthcha gizishdan saqlashm

Aylanishlar soni o'zgarmas va yuklama o'zgar
dwgatelnl to'ldirish. Karbyuratorli dvigatellarda tirsakli
soni o'zgarmas bo'lganda yuklamani o'zgartirish uchi l:"
siljitiladi, natijada silindrga kiruvchi yonuvchi a
kamayadi yoki ko'payadi.

Belgilangan aylanishlar sonida eng ko'p quth
drossel zaslonkasini to'la ochish kerak. Bu holda d
yonuvchi aralashma eng ko'p migdorda kirib, to
maksimal giymatga ega bo'ladi.

Yuklamani kamaytirishda drossel zaslonkasi
sistemasining o'tish yo'li torayib, gidraviik
pasayadi. 7.2 rasm, bdadmﬂzmlmw
indikator dmgmmmasn shtrix chizig bilan ko'rsa
bu holda kiritish jarayonida si]indl'dasi bus:m
koefTitsiyenti ham kamayadi.

Klapanlari yuqorida joylashgan urate
zaslonkasining holatiga (yoki dvigatelnin
gazlar koeffitsiyenti Yool va to'ldirish koe
bosim p, ning ozgarishi 7.6-rasmda , 5,
ko' rsatllgan (hGom’)

Dizellarning kiritish siste- g# :
masida silindrga beriladigan havo o
miqdorini o'zgartiruvchi hech =
qanday moslama yo'q, chunki as
dizelda yuklama purkaladigan
yonilg'i migdorini sozlash yo'li a# il I
bilan o'zgartiriladi. Demak, Salt -
dizellarda tirsakli valning fshlashi — yukl
aylanishlar soni 0'z- 7.6-rasm,
garmaganda, kiritish  siste- mmqui
masidagi gidravlik garshiliklar 77, nin
ham o'zgarmay goladi.

)
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Dizelda yuklama o'zgarganda to'ldirish koeffitsiyentining giymatiga fagat
havoning qizishi ta'sir qiladi. |

Yuklama ortishi bilan issiglikning ko’p migdorda ajralib chigishi natijasida
silindr devorlarining, porshen tubining va silindrlar kallagining temperaturasi
ko'tariladi. Natijada yuklamaning ortishi bilan silindrga kirayotgan havo
ko'proq qiziydi va to'ldirish koeffitsiyenti biroz pasayadi.

Aylanishlar soni o'zgaruvchan bo'lganda dvigatelni to'ldirish. (7.2)
tenglamaga ko'ra, kiritish sistemasidagi bosim pasayishi zaryad harakat
tezligining kvadratiga to'g'ri proporsionaldir. .

Dvigatelning aylanishlar soni oshganda zaryadning kiritish sistema=
sidagi harakat tezligi aylanishlar soniga taxminan proporsional ho]da_ oshadl:
Bunga yarasha gidravlik qarshiliklar ko'payadi, bosim p, esa pasayadi. Xuddi
shunday hol chiqarish sistemasida ham kuzatiladi, bu yerda ay]amsh!gr
soni ortishi bilan qoldiq gazlar bosimi p, va ularning miqdori Yao! ortadi.

Dyigatelning tezlik rejimi oshganda zaryadning issiq devorga urinish
vagti gisqarib, u kam isiydi. .

Tajribalarning ko'rsatishicha, ko'pchilik avtomobil dvigatellarida
aralashmaning qizishi kiritish va chiqarish sistemalaridagi qarshilikning
oshishiga nisbatan 77;- ga kamroq ta'sir etadi. y

Bu omillarning birgalikdagi ta'siri natijasida, gaz tagsimlash ‘fazalarl
tegishli ravishda tanlangandan keyin 77, eng katta qiymatga erishgach
aylanishlar soni yana oshirilsa, to'ldirish koeffitsiyenti kamayadi.

Karbyuratorli dvigatellarda va dizel dvigatellarida to'ldirish koeffit-
siyentining aylanishlar soniga qarab o'zgarishi 7.7-rasmda ko'rsatilgan.

9,
_,..---'-__"'--...___-

r
i 2
7.7-rasm. Har xil yuklamalarda /—\&

dvigatel vali aylanishlar sonining
to‘ldirish koeffitsienti 7 ga aé
ta’siri:

1-dizel yuklamasiz ishlaganda:
2-dizel to'liq yuklama bilan jsh. ~ &'[
laganda;  3-karbyuratorli dyj- 4
gatel to'lig yuklama bilan jsh- 1
laganda; 4-Karbyuratorli dvigatel 4

ey

gisman  yuklama pjlan

ishlaganda; S5-karbyuratorl 0 .-

dvigatel yuklamasiz ishlaganda Bl
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Ikkala dvigatelda ham to'ldirish koefitsiyenti v ning eng katta giymati
ma'lum aylanishlar soniga mos keladi.

Aylanishlar soni kamayishi bilan to'ldirish koeffitsiyenti gy kamayadi.
Bunga zaryadning silindr devorlariga uzoq vaqt urinib, ortiqcha gizishi va
gaz tagsimlash fazalarining gaz almashuv sharoitlariga mos kelmasligi sabab
bo'ladi. Shuni ham aytib o'tish kerakki, aylanishlar soni kamayganda (aynicsa
porshen halqalari va silindrning ish sirti ko'p yeyilgan dvigatellarda)
zaryadning porshen halgalari orqgali o'tib yo'qolishi ko'payadi.

7.7-rasmdan ko'rinib turibdiki, dizel to'la yuklamada ishlaganda to'l-
dirish koefTitsiyenti 77;+ (egri chizig) karbyuratorli dvigatelnikiga (3 egri
chizig) qaraganda biroz yuqori bo'lib, tezlik rejimiga kam bog'lig. Bunga
sabab shuki, dizelning Kiritish sistemasida karbyurator va drossel zaslonkasi
bo'lmaydi va gidravlik qarshiliklar kam bo'ladi.

Karbyuratorli dvigatellarda drossel zaslonkasi berkitila boshlangan
sari, qarshiliklar oshib, to'ldirish koeffitsiyenti tez kamayib ketadi (4 va 5
egri chiziglar). Drossel zaslonkasi yopilganda to'ldirish koamsiyenﬁnim
aylanishlar soniga hunday bog'ligligi (bu to'g'rida keyinroq batafsil aytib
o'tiladi) tufayli yuklamaning pasayishi natuamda aylanishlar mninin; eng
yugori giymatini chegaralaydi va dvigatelning eng kam aylanishlar sonida
salt ishlashini ta'minlaydi.

Dizellarda yuklama pasayishi bilan havoning kam isishi mt&sidl
to'ldirish koefTitsiyenti 77;- oshib boradi. | egri chizig dizellarda lo?mm
koefMitsiventining salt ishlagandagi o'zgarishini ko'rsatadi,

Sigish darajasining ta'sirl. Siqish darajasi o'zgarganda dvigatelning
silindrida zaryadni qizdirish sharoiti, shuningdek, qoldiq snzhrm&qdaﬁ va
temperaturasi o'’zgaradi. Bunda alohida omillaming ta'siri omw'ﬁotﬂﬁdi.

Tajribalarning ko'rsatishicha, to'ldirish koeffitsiyenti sigish darajasiga
aytarlik bog'liq emas.

Silindr o'lchamlarining, porshen yo'lining silindr dhmdﬂy nishatining
va klapanlar joylanishining ta'siri. ;

Silindr diametri katta bo'lsa, katta diametrli klapan o'matish mumkin.
Kiritish klapanining diametri kattalashtirilsa, kiritish jarayonida zaryadni
kichik tezlikda kiritish mumkin. Shunda gidravlik yo'qotishlar kamayib,
to'ldirish koefTitsiyenti oshadi.

Hozirgi vaqtda gisqa yo'lli dvigatellar keng ko'lamda
Bu dvigatellarda porshen yo'lining silindr diametriga nisbati birdan kiqh]t.
Silindrning diametri nisbatan katta bo'lgan bunday dvigatellaming
afzalliklaridan biri shundan iboratki, silindrlaming kallagida katta diametrli
klapanlami yuqondanjoylashimsh mumkin.
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Karbyuratorli dvigatellar va dizellar kiritish kanallan‘ping tt_ml}ﬁh
sxemalari 7.8-rasmda ko'rsatilgan. Klapanlaming yugoridan prlasl?gm va
kiritish kanallarining mos shakllari yangi zaryadning bir tek_lsda k}ns'him
ta'minlaydi. Bunday holda gidravlik qarshiliklar kamgy_lt_:, to]d:risl!
koeffitsiyenti ko'payadi. Bundan tashqari, maxsus shaklli kiritish kanallaci
ish aralashmasining silindrda ma'lum yo'nalishda harakatlanib, yaxshi
aralashma hosil gilishiga va yonishiga imkon beradi. | e

Gaz tagsimlash fazalarining ta'siri. To'ldirish koefTitsiyenti kiritish va
chiqarish organlarining ochilish va yopilish paytlariga, ularning davom
etishiga, ya'ni gaz tagsimlash fazalariga bog'liq. T

Gaz tagsimlash fazalarining to'ldirish koefTitsiyentiga ta'sirini hisoblab
bo'lmaydi va ular tajriba yo'li bilan aniglanadi. To'rt taktli ‘d'w,ga!el]sr
uchun gaz tagsimlash fazalarini hisobga olgan holda (o"ldmsh koef-
fitsiyentini quyidagi tenglama yordamida hisoblash mumkin:

s siadon. @S0y = 0y
VT AT @ =Dp,
bu yerda ¢, — qo'shimcha zaryad kiritish koeffitsiyenti, porshen
pastki chekka nuqtadan yugoriga, kiritish klapani yopilguncha harakat
qilganda silindr ichiga kiradigan qo'shimcha zaryadning miqdorini hisobga
oladi (7.2-rasm, b: a 4 chiziq).

9, — havo haydab tozalash koeffitsiyenti, porshen yugori chekka
nugtaga yaqgin kelib, ikkala klapan ochig bo'lganda silindrlarning
qo'shimcha tozalanishini hisobga oladi. :

Agar silindrga qo'shimcha zaryad kiritishni va havo haydab tozalashni

hisobga olmasak, ya'ni ¢ =9, =1 desak, u holda to'rt taktli dvigatellar
uchun to'ldirish koeffitsiventi
To ‘ £, — P, J
To+AT (6=Dp,
qoldiq gazlar koeffitsiyenti esa
_ T, +AT P
-2 17, &y~ Pr

(7.17)

My = (7.18)

(7.19)

bo'ladi.
To'rt taktli nadduvli dvigatellarda (7.16), (_?,I?} va (7.18)
tenglamalardagi T, va p, 0'rniga T, va p, qo'viladi.
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7.8-rasm. Har xil yonish kamerali to'rt takli
Kiritish kanallarining :
ava b - karbyuratorli dvigatellar; v
Tajriba yo'li bilan tan]ansan-gu’:
rejimi ma'lum oraligda o,
sharoit yaratib beradi. Bu shuni ko'rsatad |
soni keng diapazonda o'zgaruvchi avtom
uchun qulay bo'lgan gaz tagsimlash fazalar
tanlanadigan aylanishlar soni dvigatelni is
muvofiq darajada bo'lishi lozim.
Ba'zi avtomobil dvigatellarining gaz ta
keltirilgan.
Dvigatel to'la quvvat bilan ishla
aylanishlar soniga qarab o'zgarishi, (tashqi
rasmda ko'rsatilgan.
Truboprovodlardagi tebranish hodis
dvigatellarining truboprovodlarida kiritish
tebranma harakatga Kelib, bosimning to'lgin
hodisadan silindrga knrayotgan zaryadning
foydalanish mumkin. Masalan, chigarish
mumkinki, chigarish jarayonining oxirida
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T bo'lganda, chigarish s;stcmasz
4y = 7 siyraklik hosil boTib, silind

= i 4 B chiquvehi ishlatilgan gazlaming

% 4557207463 Z000 7405 1y, miqdori oshadi, qol esa kamayadi.

w : ] Natijada dvigatelning silindriga

e 7 yangi zaryad ko'prog miqf:!ol:da

il - i <[ kiradi. Agar kiritish jarayonining

7 e 27~ tugallanishiga yaqgin (qo'shin'_!cha

Tido 3200 3000 3960 V300 Mpin. zaryad  kiritish  davrida)

7.9-rasm. Aviomobil dvigatellari toligh o oo ichida Kitish M
yuklanish bilan ishlaganda to'ldirish koef-2'010 DOSIM almoS :
fitsienti s . yugori bo'lganda ham dvigatelga

17y ning aylanishlar soniga bog'- 2 ta! kirishini

ligligh 1-MZMA-408; 2-GAZ-21; 3-z[L-Zaryadning ko'prog

130; 4-YAMZ-238 ta'minlash mumkin.

Zaryadning massasini bundas_f
ko'paytirish usuli inersiyali
haydash (nadduv) deyiladi. !
I-misol. Klapanlari yugoridan joylashgan karbyuratorli avtomobil
dvigatellari uchun siqish darajasi & =8; zaryadni gizdirish AT=10;
qoldiq gazlar koeffitsiventi Yaol= 6%; qoldig gazlar temperaturasi

T=950°K; qarshilik koeffitsiyenti 1 + £,=8; zaryadning klapan bD'E'iZidﬂ%'

tezligi W, = 58 m/sek; tashqi muhit bosimi p, =1 bar va tashgi muhit
temperaturasi T, = 288°K. Kiritish oxiridagi bosim p,, temperatura T, va

to'ldirish koeffitsiyenti 77y aniqlansin. N

Kiritish jarayonida dvigatel silindriga havo kiradi deb qabul gilamiz,
uning molekulyar massasi ([, = 28,97 va R= 287 j/(kg - grad).

7.1-jadval
Avtomobil dvigatellarining gaz tagsimlash fazalari
kgt
- B - = B E t
{§3f &2 ;g2 38 I &
*és& By 3% 83 @ 4
8% % 233 =: & 1]
U e s e
SRR Karbyuratorlidvigatellar 0
24° 64° 50° 12* 268° 257 46"

=






7.2. SIQISH JARAYONI

To'nt taktli dvigatelda kiritish Klapani berkitilgandan keyin porshen
yuqori chekka nuqtaga tomon harakatlanganda silindrda sigish jarayoni
sodir bo'ladi.

Siqish natijasida zaryadning temperaturasi va bosimi ortadi. Bularning
chekli giymati siqish darajasiga bog'liq. Siqish darajasi oshishi bilan sikining
samaradorligi oshadi va issiglikdan foydalanish yaxshilanadi.

Zaryadning siqish jarayonida porshen yuqori chekka nugtaga
yaginlashganda hosil bo'ladigan uyurma harakatini kuchaytirish uchun
maxsus shakldagi yonish kameralari ishlatiladi. :

To'rt taktli dvigatelning haqiqiy siklida siqish jarayonining sodir bo lishi
7.10- rasmda ko'rsatilgan. P

Siqishning birinchi davrida ¢
silindr devorlarining, silindrlar
kallagining va porshen tubining
temperaturasi zaryadning tem-
peraturasidan yugori bo'lgani uchun
zaryad qiziydi. Porshen yu. ch. n. ga

harakat qilganda zaryad tobora ko'proq & T>Tae
sigiladi va uning temperaturasi T, Ti=Tue
bilan silindr devorlarining o'rtacha .
lemperaturasi T, orasidagi farq ka- T:<Ts
mayadi. Ma'lum vaqtdan keyin e
zaryad va bu yuzalar temperaturasi #
bir xil bo'lib goladi. Porshen yu. ch. = | e v v
n. ga harakatlanishda davom etib, T, L3 4

> T, bo'lganda issiglik ogimining  7.10-rasm. Hagigiy siklda sigish
yo'nalishini o'zgartiradi va sigilgan jarayonining kechish xarakteri

zaryaddan yuzalarga issiglyk o'ta boshlaydi. :

Siqish oxiridagi temperatura va bosimni aniqlash uchun bu jarayon
o'rtacha ko'rsatkichi bo'lgan politropa bo'yicha sodir bo'ladi, deb _qabl-l[
qilamiz. Bu holda siqish oxiri (¢ nugta)dagi temperatura va bosimni politropa
tenglamasi pl™ = const bo'vicha aniglash mumkin.

Ko'rib chigilayotgan hol uchun:

v T,
N = —— :
Pc=pP, v
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ammo

n‘: |=‘:
]
b}

Demak: P.= pﬂ L
Siqish oxiridagi temperaturani aniglash uchun p
(2.48) dan foydalanamiz:

yall T N e

Siqish jarayonidagi ayrim ko'rsatkichlarning ta
giymatlari 7.2-jadvalda ko'rsatilgan,
2-rmsnl Karbyuratorli dvisa:uld ;

Sigish oxmdagi tcmpcmturn esa. (7
T, =T, «e"h=334%
bo'ladi.

Avtomobil dvigatellari siqish jarayoni
Y -

LA
7y o

2

Sigish oxiridagi bosim, bar
' Siqish oxiridagi temperatura, 'K
Siqiish politropasining o'rtacha
ko'rsatkichi

7.3. UCHQUN BILAN O'T O
DVIGATELLARDA YONISH
1. Umumiy ma'lumot
Yonish jarayonida yonilg'ining ximiyaviy
aylanadi. Bunday aylanish ma'lum vaqt oralig’
bo'lganda yuz beradi.
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aralashma amalda bir jinsli bo'ladi va alangalanuvchanlik chegarasidan
tashqarida yonmaydi.

Aralashmada qgoldiq gazlar mavjud bo'lsa, alangalanuvchanlik chegaralari
torayadi. Shuning uchun karbyuratorli dvigatellarda yuklamaning o'zganshi
bilan bir vaqtda silindrga beriladigan yonilgi va havo miqdorini shunday
o'zgartirish kerakki, har ganday yuklamada ham yonuvchi aralashma
alangalanuvchanlik chegarasida bo'lsin. Karbyuratorli dvigatellarda silindrga
kelayotgan yonuvchi aralashma miqdori yuklamaga qarab, drossel
zaslonkasining holatini o'zgartirish yo'li bilan rostlanadi, ayni vagtda
aralashmaning tarkibi ham biroz (& = 0,85+1,15) o'zgaradi. Drossel
zaslonkasini berkitib, quyuq aralashmadan foydalanilsa, dvigatel tejamsiz
ishlaydi.

7.1-rasmda p-V koordinatalarida yonish jarayonining indikator
diagrammasi ko'rsatilgan (nazariy siklda issiglik berish jarayoni shtrix
chiziq bilan belgilangan).

Hagiqiy siklda yonish ma'lum bir vagt oralig'ida (0,001 sek. chamasida)
sodir bo'ladi, bunda porshen yu. ch. n. dan ozgina surilgan bo'ladi. Yonish
davrida tirsakli val 15-25" ga buriladi.

Porshenning siljishiga garab tirsakli valning burilish burchagi 7.12-
rasmning pastki gismida ko'rsatilgan. Diagrammadan ko'rinib turibdiki,
yonish davrida (tirsakli val taxminan
20" burilganda) porshen gisqa CZ, ?
yo'lni o'tadi, bunda yonish jarayonini |
xarakterlovchi chiziq V=const chi- 2,
zig'idan ko'p chetlashmaydi. Shuning
uchun yonish jarayonini p-V koor-
dinatalari sistemasida tekshirish qiyin.
Bu jarayonni ordinatalar o'qi bo'ylab | < ¢
bosim p, abssissalar o'qi bo'ylab esa
tirsakli valning burilish burchagi yozil-
gan koordinatalar sistemasida ko'rib
chiqish qulayroq. Tez yurar dvigatellar- o
ni tekshirayotganda bunday diagramma e e
indikator yordamida yoziladi. 0 ITE B BT e

To'n taklllkarl:fyur:%toﬂi dviga_te!lar 7.12-rasm. Uchqun bilan o't
yonish va kengayish jarayonlarining oldiriladigan dvigatelda yonish
indikator diagrammasi 7.13-rasmda jarayoni

Py

Py

TH=
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siklning xarakterli nugtalari bilan ko'rsatilgan. Nazs_my Slqu#
dvigatelning yonish kamerasiga elektr uchquni berilmagan va
yonilg'i yonmagandagi kengayish jarayoni, diagramr.narfms L
gismida (V=cons) issiqlik berish jarayoni va zz' gismida
kengayishning boshlanishi shtrix chiziglar bilan tasvirlangan.

Ish aralashmasining yugori chekka nugta yaginida tez yort1§hl uchun
(bu holda issiglikdan unumli foydalaniladi) yonish kamerasiga '-"I'-’lm'
uchquni tirsakli val yu. ch. n. ga bir necha gradus yetmasdan berilishi
kerak. Tirsakli valning uchqun berilgan paytdan yu. ch. n. gacha burilish™ ==

burchagi yondirishni ilgarilash burchagi deyiladiva @ _ bilan belsilﬂna-‘ﬁ-_
Uchqun chiggan zonada bu uchqun ish aralashmasiga ham elektr, h‘"ﬂ
issiqlik tarzida ta'sir qiladi. Agar ish aralashmasi alangalanish chegaralarida
bo'lsa, u holda aralashma alangalana boshlaydi.

Tajribalarning ko'rsatishicha ko'zga ko'rinadigan alanga u_chl.:llll‘l
berilgan ondayoq sodir bo'lmaydi, chunki alanganing paydo bo'lishi V&
aralashmani yonishga ximiyaviy tayyorlash uchun sekundning miﬂ%’da"
bir ulushicha vaqt kerak. Tajribalar o'tkazish vaqtida yondirishni ilsﬂ_“"_ﬁh
burchagi yaxshi (yu. ch. n. gacha 20%) olinib, berilgan tezlik rejimida
dvigatelning optimal ko'rsatkichlarga erishib ishlashini ta'minlagan.

Elektr uchquni yonish kamerasiga 1 nugtada berilishiga garamasdar,
bosim go'yo uchqun chigmagandek, 1 nuqtadan 2 nuqtagacha juda oz
ko'tariladi. Kamera bu davrda fotosuratga olinganda uning ichida ko'zga
ko'rinarli yonish jarayoni kuzatilmagan. 2 nuqtada, ya'ni tirsakli valning
yu. ch. n. gacha burilishiga 8° qolganda, bosim sezilarli darajada tez
ko'tarila boshlaydi. Shu paytdan boshlab alaganing keng tarqalishi
natijasida ajralib chigayotgan issiglik miqdori juda tez ko'payadi, bu &sa
bosim va temperaturaning sezilarli ko'tarilishiga olib keladi. Porshen yu.
ch. n.dan ? =11° o'tgandan so’ng bosim eng katta qgiymatga erishgan.

Yonish jarayonini indikator diagramma bo'yicha (7.13-rasm, v) taxlil
qilish shuni ko'rsatadiki, siklning temperaturasi o'zining eng katta giymatiga
eng katta bosimda emas, balki biroz kechikibrog erishar ekan. Bunga sabab
shuki, shiddatli yonish jarayoni bosim maksimal giymatga erishgandan
keyin ham davom etadi. Biroq porshenning tobora kattalashib boruvehi
tezlik bilan harakatlanishi va gazlarning kengayishi natijasida gazlarning
bosimi kamaya boshlaydi. Bundan tashqari, issiglikning gazlardan silindr
devorlariga ko'p uzatilishi ham bosimning kamayishiga sabab bo'ladi.

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda yonish jarmayonini bir necha
usulda kuzatish mumkin. Yonish jarayonini silindrlar kallagiga

P ||

i
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7.13-rasm, Yonish jarayonining tavsifi:

a-p-¢ koordinatalarida indikator diagrammaning yonish jarayonini
tavsiflovehi gismi; b-zaryad targoq yo'nalganda yonish jarayonining har
xil davrlarida alanga frontining vaziyati; v-GAZ-2| dvigatelida bosim va
temperaturaning tirsakli valning burilish burchagiga bog'ligligi ( @=1.02;
n=2000 min-'); 1- uchqunning berilish payti; 2-bosimning ko'tarilish payti;
® ., ¢ ,- tirsakli valning yu.ch.n dan so'ng burilish burchaklari, bunda sikida
eng katta bosim va temperatura hosil bo'ladi.

-60 -40 20 Yu.chn. 20 *
o

o'matilgan, katta bosim va temperaturalarga bardosh beradigan kvarts oyna
orqali fotosuratga olish usuli eng ma'qul usuldir.

Yonish kamerasidagi yonish jarayonining turli davrlari fotosuratga olinib,
tekshirilganda, yongan va yonmagan aralashmani bir biridan ajratib turuvchi
yorug'lanuvchi konturning borligi aniglangan. Alanga fronti deb atalgan bu
kontur, aralashmaning yonish reaksivalari rivojlanayotgan yupga gatlamidan
iborat bo'ladi.

Tirsakli valning har 2° burilishiga mos keluvchi juda gisqa vaqtni
oralatib, yonish kamerasi fotosuratga olingan. Bu fotosuratlanga ko'ra
yonish jarayonining rivojlanish xarakteri 7,13-rasm, b da ko'rsatilgan.

Alanganing targalish fronti to'lginsimon chiziglar bilan tasvirlangan.
Bu chiziglar tirsakli valning burilish burchagiga mos ravishda va zaryad
ma'lum yo'nalishda harakatlanmagan hol uchun ko'rsatilgan.

Tirsakli valning A ¢ burilishiga mos kelgan vagqt:

A
&= of ek,
bu yerda n- tirsakli valning minutiga aylanishlar soni.
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Ko'zga ko'rinarli yonish jarayonining tugallanishi tirsakli val yu. ch.t
dan 14-16° o'tgandan keyin aniglangan. i

Yonish jarayoni jadal boradigan zonada (yonish ka_mel'ﬂ-'i!ﬂ“"s--_“'
qismida) alanganing tarqalish tezligining o'rtacha qiymati 7.12-rasm, bé
ko'rsatilgan. Kameraning devorlariga yagin joylarda va zaryad
harakatlanmaydigan zonalarda, yonish jarayonining oxirida alanganing.
targalish tezligi ancha kamayadi. o

Zaryadlar ma'lum yo'nalishda harakatlansa, yonish jarayoni 8“@%
tezlashadi. Hozirgi zamon tez yurar avtomobil dvigatellarida )'-Uﬂlt‘-!-i:
kamerasining o'rta zonasida alanganing tarqalish tezligi 60 m/sek ga yetadk -

Yonish jarayonini uchta fazaga bo'lish mumkin (7.1 3"'35"“'_‘-’) :

Birinchi faza — elektr uchquni berilgan paytdan boshlab, bosimning
birdan ko'tarilishigacha o'tgan davr indikator diagrammada 6, .bumhak-:
bilan xarakterlanadi va yonishning boshlang'ich fazasi deb ataladi. Bln'llia
svecha elektrodlarining orasidagi yugori temperaturali zonada (
paytida temperatura taxminan 10000°K ga yetadi) uncha katta bo'lmagan
yonish markazlarining paydo bo'lish davri va ko'zga ko'rinarli alan=
galanishning boshlanish davri kiradi. Birinchi faza vaqtida yon
aralashmaning 6-8 foizi yonadi.

Ikkinchi — asosiy faza — bosimning birdan ko'tarilish paytidan boshlab
maksimal bosim P, .. ga erishish paytigacha (2 nugtadan 3 nuqtagacha)
o'tgan davr ©,, burchak bilan xarakterlanadi. Bu davr davomida alangd
IS_h aralashmasi hajmining katta qismiga tarqaladi va juda ko'p issiglik
aralib chigadi. Ikkinchi faza davomida yonuvchi aralashmaning taxminan
80 foizi yonadi. !

Yonishning ikkinchi fazasi indikator diagramma bo'yicha tirsakli
valning har bir gradus burilishiga to'g'ri keladigan bosimning ko'tarilish
tezligi bil.an baholanadi. Yonish jarayonining shiddatliligi deb ataluvehi
bu kattalikning o'rtacha giymati quyidagi ifodadan aniqlanadi:

SN =

i‘Ji = P — Py

Ap 8, » bar/grad yoki (kG/sm¥)/grad.  (7.22)

. _Bos[ mning eng Katta orttirmasi (A p/A o) i aniglash zarur bo'lganda
Yonish jarayonida bosimning fagat to'g'ri chizig bo'ylab (k nuqgtadan /
nuqtagacha) ko'tarilish qismi hisobga olinadi.

: UChl.nchi faza — Gy bilan belgilanib, u indikator diagrammaning
nu:;_tsxndap‘bgthabnadi va yonilg'ining yonib tugashini xarakterlaydi. Bu
]'lmg oxirini indikator diagrammaga yozish qiyin, chunki yonilg'ining
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to'la yonib bo'lish paytini aniglab bo'lmaydi. Karbyuratorli dvigatellardq
uchinchi faza oz vaqt davom etadi va to'g'ri sodir bo'layotgan yonish jarayoni
kengayish jarayonida porshen yo'lining birinchi yarmida tugaydi. .

Bunday dvigatellarda yonish jarayoni shiddatliligi ning o'rtacha giymati

1-2 bary/grad ni tashkil etadi.

2. Yonish sifatiga va  ,,
uning davom etishiga %%
ta'sir etuvchi omillar it
Yondirishni ilgarilash bur [
chagining ta'siri. Ish aralash b 3
masining asosiy gismininj 0
kengayish vaqtida yu. ch. n v v ._lI L4
yaginida yonishi uchun, yonish: p, i
ning boshlang'ich fazasining
davom etishini hisobga olga nk
holda, elektr uchqunin
. + s % et
ilgariroq, tirsakli val yu. ch. n. g
bir necha gradus yetmasdai 13"
berish kerak.
Karbyuratorli dvigatelninj i
yondirishni ilgarilash burchak 0
lari har xil, drossel zaslon S o ¥
kasining holati esa o'zgarma p, 1 —
bo'lganda olingan diagram- kGlsw’ ¥
malari (7.14-rasmda) ko'rsa: b
tilgan, ”
7.14-rasm, a da tasvirlangai
diagramma vondirishn 8
ilgarilash burchagi eng qula) 0 ot
bo'lganda olingan. Uchqunning | % f v

o'z vaqtida berilishi natijasid:
yonish jarayonining yuqor
chekka nuqta yaginida tugal-
lanishi ta'minlangan. Bunday
holatda dvigatel eng yugori
quvvatga va eng yaxshi teja-
mlilikka erishgan.

v

7.14-rasm. Yondirishni ilgarilash
burchaklarining turli gi karbyu-
ratorli dvigatelning indikator disgrammalari
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Yondirishni ilgarilash burchagi juda kattalashti
(7.14-rasm, b) yonish jarayoni porshen yu. _ch. n. ga
kelmasdan sodir bo'ladi, bosim tez ko'tarilib o'zinin
yugori giymatiga erishadi. Porshenning bunda_n_
harakati natijasida bosim kamayib, yu. ch. n. yaginida "s
hosil bo'ladi va uning shtrixlangan yuzasi unumsiz sa_rflﬂ'
ishni ko'rsatadi. Aralashma juda ilgari yondirilsa, qu¥
kamayib, dvigatel tejamsiz ishlaydi. llgarilash burchagi
katta bo'sa, aralashma nonommal portah (detonatsiyalanib) yoradi.

Yondirishni ilgarilash burchagi juda kichik bo'lsa, (7.15-rasm, ¥)
jarayoni kengayish vaqtida, porshen yu. ch. n. dan uzoglashgan pay
bo'ladi. Aralashmaning kechikib yonishi natijasida dvigatelning
tejamliligi yomonlashadi, ishlatilgan gazlarning temperaturasi k
va chigarish jarayonlarida ko'tarifadi va dvigate! qizib keradi. :

Yondirishni ilgarilash burchagining eng qulay giymat: yugerida §
otilgan, yomsh jamyonigaa'sir stuvehi hamma omillamz begli. Bup
qiymati dvigateint lormoziash stendids sinab mmimmed. Yondinshm'
burchagini taniash usali 9:2-bhobids Keitiimn.

Ish arslashmasi aritibimiay (S Sooibefirmemme sk e
orvighik’ koeffiSsiens] | bolian aniamitn, yomsh jreanize SEse
co'rsamndtl. Thinbokrnty oo reiihche, mrkibideg hewomme
peffiisventl om0 fadligarn ish ardisshmasining yomish EEONGIE
i tsaE WL dwuom cezedi v bunde disnganing turgalish wIn
seesymemgeconned] Havoning ortiglik kosfitsiventining be givmmiis
s pnshy | sErepmning boshlang'ich fazasi gisgaradi, asosiy TEsasicsRReT
piswitisn oniinssinn dganlash burchagi to'g'ri tanlangan bo'lse, woooE
piotinemessamenils tupavd] va hosim pz ning eng katta givmanin hamsts

glistlis =0 S5 =0 tamnshini ta'minlaydi.

A ALredmnt ssosn, boshlang'ich fazaning kattalashishs hissbegs
il | “SEL 2T

Sasmng =TiE Ss=Thsiventining uch il givinati uchun neset
st miage wome sRlning ossilogmmmas! 7.15-rasm, @ va rissds
penmemgs. £ S a megsy, @=1, 14 bo'lganda navbat bilaes Reluvehi
gt RS FEmmvoT wias Tivollan-maydll viv aysin sikilends @ el
s TR Semiimsma wama ham suyv I il et ket eiuechs
g S S mmmrum oKIn pvnilanads, be ess
g s sz whiashign olib kol Aalasbos rsobicg
e IBEEEET NISIET kamerzsining &i\:&a‘h .hlikllhh it v dv
kiAol hegarsda Tl Aotk AN S Shepaeadan
i T, gz Smastigh v YN A !
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Havoning ortiglik koeffitsiyenti @ = 0,8+:0,9 bo'lganda, sikl eng
ko'p ish bajargani uchun karbyuratorli avtomobil dvigatellarida shu giymatdan
foydalaniladi. Agar avtomobilning harakat sharoitlariga ko'ra dvigatelning
eng katta quvvatga erishishi talab etilsa, drossel zaslonkasi toliq ochiladi va
ayni vaqtda ekonomayzer ishga tushiriladi.

Eng katta quvvat hosil gilish uchun dvigatel quyuq ish aralashmasida
ishlatilsa, uning tejamliligi past bo'lib, yonilg'i ko'p sarflanadi.
Tejamlilikning pasayishiga kislorodning yetishmasligi ( @<1) tufayli
yonilg'ining ximiyaviy chala yonishi sabab bo'ladi.

Hozirgi zamon karbyuratorli aviomobil dvigatellarida havoning ortiglik
koefitsiyenti &=1,05+ 1,15 bo'lib, ular tejamli ishlaydi. Bu holda yonish
jarayoni sekin boradi va siklning bajargan ishi kamayadi, lekin hamma
yvonilg'i to'la yonadi. Buning natijasida hagigiy sikida & ning ko'n
givmatlarida issiglikdan to'la foydalaniladi va indikater fo:whli
koefTitsiventi eng katta giymatga erishadi.

Yonish tezligi ish aralashmasining tarkibiga bog'liq bom
yondirishni ilgarilash burchagini ham o'zgartirish kerak. Ld

Ish aralashmasi uyurma harakati tezligining ta'siri.

! sh aralashmasining uyurma harakati tezligi oshganda ﬂwm

qalishi tezlashadi va yonishning ikkinchi fazasi hisobiga umumiy yonish

vaqli gisqaradi. Tajribalarning ko'rsatishicha karbyuratorii :
ish aralashmasi uyurma harakatlanganda alanganing tarqalish tezligi 15-
60 m/sek ni tashkil etadi, ya'ni uyurma harakat bn’lmagmm
qaraganda 8-12 marta katta bo'ladi. .
lsh arafashmasmmg silindrdagi uyurma hemkan ymgl zaryadni kiri

anlmhmasmmg yomsh davridagi uyurma harakali tezligini mlﬁﬁlhmh
sigib chiqargichli yonish kameralari ishlatiladi. Bunday yonish kamerasida

-

qarab haydaladi; bunda uyurma harakat lmchayadl Siqib duq&ﬁ: '
bo'lsa, yonilg'ining oxirgi porsiyasi uning ichida yonib, deto

paydo bo'lishini kamaytiradi. ol

Aylanishlar sonining ta'siri. Dvigatel aylanishlar soninmﬂhﬂﬁ‘ )

yonish jarayoni uchun ajratilgan vaqt aylanishlar sonining o'si .
proporsional ravishda kamayadi. Yonish fazalarining a}'hmsi‘llll’_.‘ 4
bog'ligligini ko'rib chigamiz. Aylanishlar soni oshishi bilan yonishning
boshlang’ich fazasining davom etish vaqti @, biroz kamayadi. Lekin bu
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kamayish aylanishlar sonining oshishiga proporsional bo'lmagani uchunl
0, fazaning tirsakli valning burilish graduslari bilan ifodalangan qiymati
adi.
Aylanishlar soni oshganda zaryad jadal harakatlana boshlagani uch_un
alanga frontining targalish tezligi shunday kattalashadiki, asosiy yonish

fazasi @,, ning tirsakli valning aylanish burchagi bilan ifodalangan davom
ctish vaqti deyarli o'zgarmaydi. :

Aylanishlar soni o'sishi bilan yonish fazasi @,,, ning davom etish
vagti ham ortadi.

Tirsakli valning burilish burchagi yonish fazasi ©, ga mos ravishda
kattalashganda yu. ch. n. yaginida sodir bo'ladigan yonish jarayonida
aralashmaning yonishiga qulay sharoit yaratish uchun aylanishlar somnt
ko'payishi bilan yondirishning ilgarilash burchagini ham kattalashtirish kerak.

Yondirishni ilgarilash burchagi markazdan qochma regulyator bilan
avtomatik ravishda o'zgartiriladi.

Dvigatel yuklamasining ta'siri. Dvigatelning yuklamasi kamayganda
drossel zaslonkasini berkitib, silindrga kelayotgan yangi aralashma miqdor!
kamaytiriladi. Shunda bosim va temperaturaning dastlabki va oxirgi giymatlari
pasayadi; qoldiq gazlar migdori o'zgarmaydi, qoldiq gazlar koeffitsiyent!
esa ko'payadi va binobarin yangi aralashma inert gazlar bilan ko'prod
ifloslanadi. Buning natijasida aralashmaning yonish sharoiti yomonlashadi,
alanganing tarqalish tezligi kamayadi va yonish jarayonining boshlangich
va asosiy fazalarining davom etish vagti gisqaradi. 1.5

Drossel zaslonkasi berkitilganda havoning harakatlanish tezligi
pasayganligi uchun diffuzorda aralashmaning hosil bo'lishi yomonlashadi.

Drossel zaslonkasi yopilganda yonish jarayonini gisman yaxshilash
uchun yonuvchi aralashmaning tarkibini drosselning holatiga garab maxsus
sozlash va yondirishni ilgarilash burchagini o'zgartirish kerak.

Yonuvehi aralashma tarkibini shunday sozlash kerakki, drossel
zaslonkasi dvigatelning tejamli ishlashini ta'minlovehi ( @=1,05—1,15)
holatdan boshlab yopilganda aralashma quyuglasha borsin. Aralashmaning
quyuqlashishi yonish jarayonining tezlashishiga yordam beradi.
Yondirishni ilgarilash burchagi vaquum-korrektor yordamida avtomatik
tarzda kattalashtirilsa, ikkinchi yonish fazasi yu. ch. n. yaginida sodir
bo'ladi. Aralashma quyuqlashtirilganda (@<1) yonilg'ining kimyoviy
chala yonishi natijasida issiglikning bir qismi ajralib chigmaydi, va
yonilg'i sarfi ancha oshadi. Ayni vagtda ishlatilgan gazlar bilan birgalikda
chala yongan zaharlovchi moddalar (is gazi, va boshga zaharli
moddalar) ko'p miqdorda atmosferaga chigarib tashlanadi.
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Sigish darajasining ta'siri. Sigish darajasi oshganda sigish jarayoni
oxiridagi bosim va temperatura ortadi. Temperatura va bosimning ortishi
bilan yonilg'ini yonishga tayyorlash tezlashadi hamda alanganing targalish
tezligi oshadi. Buning natijasida yonish jarayonining umumiy davom etish
vaqti qisqaradi va dvigatelning ko'rsatkichlari yaxshilanadi. Sigish darajasi
oshganda yondirishni ilgarilash burchagi kichiklashtiriladi.

Sigish darajasi oshganda detonatsiyali yonish, barvaqt yonish yakl
0'z-0'zidan yonish hodisalari bo'lmasligi lozim, aks holda sigish darajasini
oshirishdan foyda bo'Imaydi.

Yonish kamerasi shaklining va yondirish svechalari joylashishining yonish
Jarayoniga ta'siri. Yonish kamerasining shakli va undagi yondirish svechalarining
joylashishi yonish jarayonining davom etish vagtiga katta ta'sir ko'rsatadi.
Yondirish svechasidan eng uzoqda joylashgan nugtagacha bo'lgan oraliq kichik
bo'lsa, yonish kamerasining shakli eng qulay hisoblanadi.

Yonish kameralarining eng ko'p go'llaniladigan shakllari 7.16 rasmda
ko'rsatilgan. Yondirish svechasi yonish kamerasining markazida j
(7.16 rasm, b) ish aralashmasining yonishiga eng yaxshi sharoit yaratiladi,
chunki alanga fronti svechadan hamma tomonga tekis tarqgala oladi. Ponasimon
va yarim ponasimon shakldagi yonish kameralarida klapanlar
ostida joylashgan va yondirish svechalari markazga nisbatan siljigan (7.16-
rasm, v va g) bo'lib, bunday yonish kameralarida yonish jarayoni
yaxshilanadi. Bunga yonish kamerasining svechadan eng uzoglashg
qismida porshen tubi bilan silindrlar kallagi orasida uncha katta bo'lma;
tirqish (siqib chigargich) ning mavjudligi sabab bo'ladi. Yonish
kamerasining bunday tuzilishi ish aralashmasining oxirgi ﬂﬂm
detonatsiyasiz yonishini ta'minlaydi, yondirish manbaiga yaqin jo
aralashmaning hajmini kattalashtiradi va zaryadni go'shimeha rmshda
uyurma harakatga keltiradi.

7.15-rasm. Ketma-ket kelayotgan sikllarda suratga olingan
indikator diagrammalar: a- ¢ = 0.87; b- &¢=0.98; v- & =1.14
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Yarim ponasimon yondirish kamerasi (7.16-rasm, g) avtomobil
fs}",'f“‘-‘f"jﬁda (ZIL-130, GAZ-21, MZMA-408 dvigatellarida) keng kollamda

atiladi.

Agar klapanlar pastda joylashgan bo'lsa, 7.16-rasm, d da ko'rsatilgan
yonish kamerasi ishlatiladi. Bunday yonish kamerasida ish aralashmfm_l
sigish jarayonining oxirida jadal uyurma harakatga keladi. Bunga ish
aralashmasining porshen va silindrlar kallagi orasidagi tirgishdan yondirish
manbaiga qarab — sigib chiqarilishi sabab bo'ladi.Ko'rsatilgan yonish
kamerasj ZIL-120, GAZ-51, GAZ-20 dvigatellarida ishlatilgan; yangi
konstruksiyadagi dvigatellarda u ishlatilmaydi. :

Silindming diametri nisbatan katta bo'lganda yonish jarayonini tezlashtirish
va dvigatelning buzilmay ishlashini ta'minlash uchun ba'zan ikkita yondirish
svechasi o'matiladi. Xuddi shunday tadbirlarni gaz bilan ishlovehi dvigatellarda
ham qo'llash ma'qul ko'riladi; chunki bunday dvigatellarda yonish tezligi
karbyuratorli dvigatellardagiga nisbatan kam bo'ladi.

3. Detonatsiyali yonish. Detonatsiyaning paydo
bo'lishiga ta'sir etuvchi omillar

Karbyuratorli dvigatellarda ba'zan jaranglagan metall tovushlari eshitiladi.
Butovush detonatsiyali yonishning belgisidiir. Kuchsiz detonatsiyada bu tovushlar
Vaqti-vaqti bilan eshitiladi va xuddi porshen barmog'i bilan shatunning yugon
Vtulkasi orasidagi zazor kattalashganda paydo bo'ladigan tovushga O'XSljﬂYdI-
De!°“"151)'ﬂ oshishi bilan dvigatelning silindrida uzluksiz kuchli taqgillash admﬁadi:
Dvigatel bunday vaqtda notekis ishlaydi, tirsakli valning aylanishlar soni
kamayadi, porshen, silindr va silindlar kallagi ortiqcha qiziydi, ishlatilgan
£azlarda gora tutun paydo bo'ladi.

7.16-rasm. Karbyuratorli dvigatellar yonish kameralarining
©xemalari: g-yarim sferik; b- chodirsimon; v-ponasimon; g-yarim
Pﬂpasimon; d-klapanlar pastda joylashgan (g-simon): I-sigib
chigargich
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Agar dvigatel uzoq vaqt detonatsiyalanib ishlasa, porshenning chetlari,
silindrlar bilan kallak orasidagi gistirmalar, shuningdek, yondirish
svechasining elektrodlari va izolyatorlari kuyib ketadi. Detonatsiya natijasida
hosil bo'lgan yuqori bosim krivoship - shatunli mexanizmda zarbiy
yuklamalar hosil gilib, shatun podshipnigidagi antifriksion gatlamni ishdan
chiqaradi. Moy pardalarining yirtilishi, shuningdek, yonish mahsulotlari
tarkibidagi aktiv moddalarning ta'siri natijasida silindrlar gilzalarining yugori
gismi yeyiladi.

Yugorida ko'rsatilgan sabablarga ko'ra, dvigatelning uzog vagt
detonatsiyalanib ishlashiga yo'l go'yilmaydi.

Tajribalarning ko'rsatishicha, yonish jarayonida hali yonmagan ish
aralashma yonish mahsu!otlanmng kengayishi natijasida alanga frontining
oldida siqiladi va uning temperaturasi ko'tariladi. Yonish ish aralash-
masining temperaturesi va bosimi ko 'tarilganda yonilg'i molekulalarida
ximiyaviy oksidla-nish reaksiyasi paydo bo'lib, peroksid bmkmalarl'}ésﬂ
bo'ladi. Yetarli darajada yuqori temperatura va bosimlarda bu birikmalar
alanga fronti yetib kelmasdanog o'z-o'zidan yonib ketadi. Bunday
boshlangan yonish jarayoni ish aralashmasining boshga qatlami!}mm
katta tezlikda targaladi, chunki bu gatlamlarda ham oksidlanish real ari
o'tgan bo'ladi.

Yonish jarayonining bunday
rivojlanishi natijasida zarbiy ¢
to'lginlar hosil bo'lib, juda katta
tezlikda butun yonish kamerasiga
tarqaladi va, devorlardan gaytib,
metall tovushlari paydo giladi. Zarbiy
to'lginlar kimyoviy reaksiya endigina
tugayotgan zonalarga ta'sir etib, deto-
natsiyali portlash hosil giladi.
Detonatsiyali to'lginlar 2000-2300
m/sek tezlikda targaladi.

Tajribalarning ke'rsatishicha,
detonatsiyali yonish, odatda yonish
kamerasining svechadan eng uzogdagi
zonasida paydo bo'ladi. Chunki bu
yerdagi ish aralashmasi eng keyin ol ¥y :
yonadi va yonib bo'lgan gazlarning
bosimi ostida sigiladi hamda yugeri 7.17-rasm. Karbyuratorli dviga-
temperatura ta'sirida bo'ladi. telning detonatsiyali yonishdagi
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Detonatsiyali yonishning indikator diagrammasi 7.1?-rasmqa
ko'rsatilgan: yonish va kengayish jarayonlarida bosimni tasvirlovehi chizig
nayzasimon bo'ladi. Detonatsiyaning paydo bo'lishiga har xil omillar ta'sir
giladi.

Siqish darajasi. Siqish darajasi oshganda sigish jarayonining oxirid{!z.i
temperatura va bosim ko'tarilib, detonatsiyali yonish hosil gilishi mumkin.
Shuning uchun siqish darajasining eng yuqori qiymati detonatsiyali yonish
bilan chegaralanadi. Bundan boshqa sharoitlarda sigish darajasi YO!'lﬂB'lﬂ{I’g
oktan sonini ko'paytirish va yonish kamerasining shaklini o'zgartirish hisopzsa
oshiriladi. Shuning uchun mazkur dvigatelning sigish darajasi ishlatiladigan
yonilg'ini va yonish kamerasining turini hisobga olib tanlanadi. ,

Yonish kamerasining shakli va yondirish chagmoglarining joylashuvi.
Yonish kamerasining shakli ma'lum darajada alanga frontining tarqalish
xarakterini aniqlaydi. Ixcham yonish kamerasining markazida yondnrish
svechasini shunday joylashtirish kerakki (7.16 rasm, b ga qarang), bunda
alanga hamma tomonga teng targalsin. Bu esa yonish jarayoni
detonatsiyasiz o'tadigan sigish darajasini oshirishga imkon beradi. Siqib
chiqargichli yonish kamerasi ishlatilsa (7.16 rasm v, g, va d ga garang),
eng oxir yonadigan ish aralashmasidan issiqlikni olib ketish yaxshilanib,
dvigatelning detonatsiyaga moyilligi kamayadi. !

Silindrlar o'lchami va soni. Silindrning diametri katta bo'lsa, yonish
kamerasidagi alanganing yo'li olislashadi, bu esa detonatsivaning hosil
bo'lishiga yordam beradi. Bunday holda aralashmaning detonatsiyasiz
yonishi uchun ikkita yondirish chagmog'i o'rnatilib, ular diametr bo'yicha
garama-garshi tomonga joylashtiriladi.

Aralashma tashqarida hosil bo'ladigan ko'p silindrli dvigatellarda
aralashmaning silindrlarga notekis tagsimlanishi natijasida ba'zi silindrlarda
detonatsiyali yonish hosil bo'lishi mumkin, Shunda quyug aralashma
( =0.8+0.9) berilayotgan silindrlarda detonatsiyaga moyillik paydo bo'ladi.

Silindriar kallagi va porshen materiali. Yonish kamerasini tashkil
etuvehi detallardan issiglikni olib ketishni yaxshilab, dvigatelning
detonatsiyaga moyilligini kamaytirish mumkin. Bu magsadda silindr kallagi
va porshen tayyorlashda issiglikni yaxshi o'tkazadigan materiallar ishlatish
kerak. Issiglikni cho'vandan ko'ra yaxshi o'tkazuvchi alyuminiy
gotishmasidan foydalanish siqish darajasini biroz oshirishga imkon beradi.

Ish aralashmasi tarkibi. Havoning ortiglik koeffitsiyenti ( & =0.8+0.9)
bo'lganda ish aralashmasi detonatsiyaga ancha moyil bo'ladi, chunki bunda
yonish tezligi, temperatura va bosim katta bo'lib, detonatsivaning sodir
bo'lishiga yordam beradi.
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Tirsakli valning aylanishlar soni. Valning ayl
yonilg'ini ximiyaviy tayyorlash uchun ketadigan °
tashqari kiritish sistemasidagi qarshilik oshis
koefTitsiyenti ortadi. Buning natijasida yonish
kamayadi. Bu omillarning birgalikdagi ta'siri tl.'lﬁly
bilan dvigatelning detonatsiyaga

Dvigatel
ravishda beriutilsnnds qoldiq :
temperatura va bosim esa kamayadi. Bu ikki omil
moyilligini kamaytiradi. "

Yondirishni ilgarilash
kattalashganda yonish ja
jarayonining ikkinchi fazasida

Qurum hosil bo'lishi. Porshen tubid:
knmemslgaqarasanytmdaqm ) 'f”a

payti; 2-alangalanishning boshlanishi; 3-
natijasida yonish; 4-normal yonish
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Bu ikki omil ish aralashmasining temperaturasi va bosimining ortishiga,
binobarin, detonatsiyali yonishning ro'y berishiga sabab bo'ladi.

Agar detallami qurum qoplaganda ham dvigatelni ishlatish zarur bo'lsa,
u holda yondirishni ilgarilash burchagini kamaytirish kerak.

Dvigatelni sovitish. Ishlatilgan gazlar issigligining bir gismi dvigatv:]‘nlng
devorlari orqali sovitish mubhitiga uzatiladi. Issiglik uzatish kamaysa, silindr,
porshen va silindrlar kallagi ortiqcha gizib, detonatsiyali yonishning ro’y
berishiga sabab bo'ladi.

4. Barvaqt o'zidan-o'zi alangalanish

Ba'zi hollarda kallakda, chigarish klapanlarida va svechalarning
elektrodlarida kuchli (700—800°S dan ortiq) qizigan joylar yoki choglangan
qurum mavjud bo'lsa zaryad uchqun berilmasdan ham o'zidan-0Zzi
alangalanishi mumkin.

Zaryad o'zidan-ozi barvaqt alangalangandagi dvigatelning indikator
diagrammasi 7.18-rasm, a da ko'rsatilgan. Zaryad noto'g'ri alanga-
langanda xira taqillash ovozlari eshitiladi, dvigatelning quvvati kamf)'ﬂ'dh
issiglik ko'p yo'qoladi va sigish jarayonida bosimning tez ortishi natijasida
krivoship shatunli mexanizmda qo'shimcha dinamik kuchlanishlar paydo
bo'ladi,

5. Navbatdagi 0'z-0'zidan alangalanish

Yuqori sigish darajasiga va antidetonatorli yugori oktanli yonilg'ilar
ishlatiladigan karbyuratorli aviomobil dvigatellarida yonish jarayoni
boshlangandan keyin cho'g'langan qurum zarralari ta'sirida o'zidnn—g pal
alangalanish o'choglari hosil bo'ladi. Natijada yonishning asosiy fazasida
bosimni tez oshiruvehi va maksimal ko'paytinivehi qo'shimeha alanga frontlari
paydo bo'lib, yonish kamerasiga targaladi. Bu holda yonish jarayonida keskin
tagillash (guldirash) kuzatiladi, uning indikator diagrammasi esa 7.18-
rasm, b da ko'msatilgandek bo'ladi.

Navbatdagi 0'z-0'zidan alangalanish, ko'pincha kichik yuklamadan to'la
yuklamaga o'tayotgan vagtda ro'y beradi.

7.4. DIZELLARDA YONISH JARAYONI
1. Umumiy ma'lumot
Dizelning silindrida siqish jarayoni yonilg'i berilmagan vagtda
bajariladi. Yonilg'i yonish kamerasiga porshen yu. ch. n, ga kelmasdan,
ya'ni yonish jarayoni boshlanishi oldidan biroz vaqt ilgari purkaladi.
onuvchi aralashma bevosita silindming ichida hosil bo'ladi. Dizellarda
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ishlatiladigan yonilg'i (dizel yonilg'isi) bir xil jinsli aralashma hosil gilganda,
u ham yuqonri va pastki alangalanish chegaralariga ega bo'ladi.

Yonilg'i silindrga sigish jarayonining oxirida purkalsa, bir jinsli yonilgi-
havo aralashmasini hosil qﬂlb bo'lmaydi. Tadqlqo{]ammg ko'rsatishicha,
purkalayotgan yonilg1i juda gisga vaqt ichida kichik tomchilarga parchalanib,
yonish kamerasiga notekis tagsimlanadi. Ayrim joylarda buglangan yonilg'i
bilan havo aralashmasi alangalanish chegarasiga kelib qoladi. Yonish
kamerasining aynan shu joylarida bug'langan yonilg'i alangalanadi.

Aralashmaning yonish kamerasiga notekis taqsimlanishi dizellarda
aralashmaning tarkibini sifatli rostlashga imkon beradi.

Sifatli rostlashda dizelning yuklamasi kamaygan hollarda silindrga
kirayotgan havoning miqdori o'zgartiriimaydi. Purkalayotgan yonilg'ining
miqdori esa kamaytiriladi, natijada havoning ortiglik koeffitsiyentining
o'rtacha giymati ortadi va salt ishlaganda & = 5+6 bo'ladi.

Yonilg'i purkash paytida havoning temperaturasi 700~900"K ga yetadi.
Bu esa dizel yonilg'isining alangalanish temperaturasidan taxminan 150-
250" yuqori. Bunday yugori temperatura yonilg'ining ma‘lum or
vonishini va keyinchalik yonish jarayonining yonish kamerasin
hajmiga targalishini ta'minlaydi. »

Dizelda yonish jarayonining rivojlanish sxemasi 7.19 tamﬁl
ko'rsatilgan. Sxemaning yugori gismida bosim p va temperatura -4
tirsakli valning burilish burchagi ¢ ga qarab o'zgarishi ko'rsatilgan.
chiziq yonish kamerasiga purkalgan yonilghi miqdon g, ni o'rsatadi
Yonilg'ini purkash porshen yugori chekka nuglaga @ rchak yet-
masdan (I nuqtada) boshlanadi. Bu burchak yonilg'i pu 'I.!kl!f [
ilgarilash burchag: deb ataladi.

Yonilg'ini purkash boshlangandan keyingi birinchi davrda
yonilg'i alangalanmaydi va silindr ichidagi bosim havoning yanada
siqilishi tufayli oshaveradi. Bunga sabab shuki, yonilg'i purkalg
paytdan boshlab '|I'mga olguncha biroz vaqt o'tadi; bu ichida
yonilg'i tomehilari gisman bug'lanib aIanga]nl‘llshga tayyodmdl..

Yonilg'ini o't olishga tayyorlash vaqti tirsakli valning @, burchakka
burilishiga mos keladi (1 nuqtadan 2 nuqgtagacha) va u alansnlm
kechikish davri deb ataladi. Bu davrning oxirida silindrga g, mg yonilgi
tushadi. Bosimni ifodalovehi egri chizig 2 nuqtada shmxla.lmn egri i
chetlashadi. Shu paytdan boshlab yonish jarayoni jadallashib, mm
ko'tariladi va tnrsakli valning ©, burchakka b:mhshusamosbo’lsmq‘immqt
ichida eng katta qiymat pz ga erishadi. Bu vaqt oraligh (2 va 3 nugtalar
orasidagi qism) tez yonish fazasi deb ataladi.
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7.19-rasm. Dizelda yonish jarayoni

Yonishning bu fazasida bosimning oshish tezligi yonish kamerasining
turiga boghq bo'lib, 4-10 bar/grad atrofida bo'ladi.

6 egri chizig yongan yonilg'i migdorini ifodalaydi. Ko'rinib turibdiki,
eng katta bosimga erishish pawda Kiritilzgan yonilg'ining fagat bir gismi
yonadi. Dizelda yonish jarayoni eng katta bosimga erishilgandan keyin
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ham, burchak @,, ga mos keluvchi 3-4 qlsmda,ruda ko‘p
holda davom etadi (sekin yonish fazasi). Bu gismda |
harakatlanganda bosimning biroz pasayishi va yonilg
etishi tufayli temperaturaning ortishi kuzatiladi.

Sﬂdmng maksimal temperaturasi 4 nuqtaga mos ki
yonilg'ining asosiy gismi yonib bo'ladi. Keyinchalik 4 n
kengaylshda uchinchi faza O, da yonilg'i yonib bo'ladi. Yo
aniglash giyin. Dizellarda yom‘h ‘bo'lish fazasi uchqun bilan
dwgatcl]armlugn nisbatan ko'prog davom etadi.

Yonish jarayonining samarali o'tishi uchun,
mumkin qadar oz bo'lishi, bosim ravon oshishi
oshishi dizelning shiddatli va. tn.qd.lah lﬂllashisa sabab bo'ladi.

2. Dizellarda yonish

qarab, 0,0005-0,002 sek ni tashkil etadi
Alangalanishning kechikish davriga va
yonilg'ining ximiyaviy va fizik ari;
havoning temperaturasi va bosimi; yonish k
harakati, xarakteri va tezligi; yonilg'i bemli ]
xaraktensukas; yonish kamerasining kon §
boshlashni ilgarilash burchagi; dizel tirsakli v
yuklamasi ta'sir etadi. _
Yonilg'ining fizik va kimyoviy xossalari.
davri yonilg'ining ximiyaviy tarkibiga ancha
parafin uglevodorodlari alangalanishning
va yonish jarayonining ravon borishiga sharo:
Yonish jarayoniga yonilg'ining fizik xossalari
sirtiy tarangligi va bug'lanuvchanligi ta'sir ko
Alangalanishning kechikish davrini
setan soniga bog'liq bo'lgan o'z-o'zidan a

pasaytirish mumkin.
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Sigilgan havoning bosimi va temperaturasi. Yonilg'i purkash paytida
havoning bosimini va, aynigsa, temperaturasini oshirish alangalanishning
kechikish davrini qisqartiradi. i 5

Yonish kamerasida havoning uyurma harakati, Yonish kamerasida
havoning uyurma harakatining jadalligi va xarakteri yonish jarayoniga
katta ta'sir ko'rsatadi. Buning sababi shuki, dizellarda,yonuvchi aralashma
o't olish bilan bir vaqtda hosil bo'ladi. Yonilg'ining samarali yonishi uchun
havoni shunday uyurma harakatga keltirish zarurki, bunda yonuvchi
aralashma yonish kamerasining barcha hajmida bir tekisda hosil bo'lsin.
Havoning uyurma harakati yonilgi buglarining serkislorodli zonalarga
ko'chirishda va yonish mahsulotlarini reaksiya ro'y berayotgan zonalardan
chiqarib yuborishga yordam beradi,

Dizellarda kiritish va siqish jarayonlarida havoni uyurma ‘hami’mtg:u
keltirish magsadida turli yonish kameralari va maxsus qurilmalar ishlatiladi,

Yonilg'i berish apparaturalarining ta'siri. Yonilg'i berish apparatu-
ralarining tuzilishi alanga mash'alining uzoqqa otilishiga, yonilg'ini tozitish
sifatiga va yonilg'i zarralaryning yonish kamerasining butun hajmiga tekis
tagsimlanish darajasiga ta'sir etadi, i

Yonilg'i purkashning davom etish vaqti yonilg'i berish E{Dpaf‘}‘!a““'“.g
tuzilishiga bog'liq bo'lib, u ham yonish jarayonining borishiga ta'sir e[a_d;;
Yonilg'i berish apparatlariga nisbatan qo'yiladigan talablar yonis
kamerasining turiga bog'lig. ;

Yonilgi berish apparatlarining ishlash xususiyatlari X1 bobda bayon etilgan.

Yonish kamerasi. Yonish kamerasining tuzilishi va turi dl?e”ard.a
yonuvehi aralashma tayyorlash va yonish jarayoniga katta ta'sir ko m‘_ad"

Tez yurar dizellarda ishlatiladigan yonish kameralarining turi va
ularning yonuvchi aralashma tayyorlash jarayoniga hamda yonish
Jarayoniga ta'siri XI bobda ko'rib chigiladi. <%

Yonilg'i purkay boshlashni ilgarilash burchagi. llgarilash burchagi juda
Katta bo'lsa, yonilgi yonish kamerasiga ancha past bosim va t.er:npcl'ﬂ"-_'md?'
purkala boshlanadi, bu esa alangalanishning kechikish davrini uzgy?_lmql-
Tez yonish fazasining boshlanishida silindr ichida buglangan yonilgi ko'p
migdorda to'planib alangalanadi, bu esa yonish jarayonining juda shiddatli
O'tishiga olib keladi. Bunday sharoitlarda yonish jarayoni samarali bo'lmaydi.
. Yonilg'i purkay boshlashni ilgarilash burchagi kichik bo'lsa, yonish
Jarayoni kengayish jarayonida sodir bo'lib, yonilg'ining ko'p gismi Yﬂl}lb
bo'lish fazasida yonadi, natijada bu faza uzayadi. Bu holda dizelning ish
ko'rsatkichlari keskin yomonlashadi, porshen silindrlar kallagi va silindr
ortiqcha qiziydi, ishlatilgan gazlarning temperaturasi esa ortadi.

Yonilg'i purkay boshlashning eng qulay ilgarilash burchagi 1.3]1_1'33
Yo'li bilan tanlanadi. U yonish kamerasining turiga, siqish darajasiga,
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yonilg'ining naviga, yonilg'i berish apparatlarining ishlashiga va tirsakli
valning aylanishlar soniga bog'lig.

Dvigatel yuklamasining va ish aralashmasi tarkibining o'zgarishi.
Dizellarda ish aralashmasining yonish kamerasiga notekis tagsimlanishi
tufayli, yonish jarayoni havoning ortiglik koeffitsiyenti katta qiymatga ega
bo'lganda ham sodir bo'lishi mumkin. Shu sababga ko'ra, havoning ortiglik
koeffitsiyenti birga yaqgin bo'lganda yonilg'ini tolig yondirib bo'lmaydi.

Havoning ortiglik koeffitsiventi kamayganda yonish jarayonining
yvomonlashganini tutun chigayotganligidan, dizelning tejamsiz ishlayot-
ganligidan va ortigcha giziyotganligidan bilish mumkin. Havoning ortiglik
koefTitsiyentining eng kichik qiymati va dvigatel hosil gila oladigan eng katta
quvvati bir gator omillarga bog'lig. Hozirgi vagtda to'nt taktli aviomobil
dizellarida & ning eng kichik giymati 1,25 —1,4 ga teng.

Dizellarda yuklama kamayganda, fagat berilayotgan yonilg'i migdori
rostlangani uchun havening ortiglik koeffitsiyenti ortadi. Yonilg'i purkay
boshlashni ilgarilash burchagi o'zgarmasa, yonish jarayoni yu. ch. m
vaginida tugaydi, bu esa issiglikdan foydalanishni yaxshilaydi va
dvigatelning indikator foydali ish koeffitsiyentini oshiradi.

Aylanishlar sonining o'zgarishi. Yonish jarayoniga ta'sir etuvehi
omillarni taxlil gilishdan ma'lumki, @', va @,, fazalarning tirsakli valnin
burilish burchagi bilan ifodalangan davom etish vaqti tirsakli valning
aylanishlar sonidan qat'i nazar, mumkin qadar o zgannasquolhbﬁnﬁ:
Bu esa aylanishlar soni oshganda ikkala fazaning davom etish vnqﬂl@
mumkin qadar qlsqanshl zarurligini bildiradi.

Aylanishlar soni origanda yonuvchi aralashma tayyorlash va ym
jarayonlarining borish sharoiti o'zgaradi. Bunga havoning
harakatining kuchayishi va yonilg'i berish apparatiari ishlash sh
o'zgarishi sabab bo'ladi. Aylanishlar soni oshganda kiritish bosimi I
kamayishi va sigish jarayonida issiqlik almashuy sharoitlarining o'zgarishi
tufayvli sigish oxirndagi temperatura va bosim ham o'zgaradi.

Sharoitlarning o'zgarishi natijasida yonish jarayonining umumiy dmm
ctish vaqti gisqaradi. Yonish uchun kerak bo'ladigan vagtaing aynig
alangalanishning kechikish davrining gisqarishi yalpi ynmslummiuﬂmn
talab etilgandan kam bo'ladi, shuning uchun tirsakli val yonish jarayoni
vagtida kattarog burchakka buriladi. )

Yonish jarayonining yu. ch. n. yaqinida o'tishi Inmdakiqlfkdm wum
foydalanish uchun aylanishlar soni orta borgan sari yonilgli purkay
boshlashni ilgarilash burchagini kattalashtirish ma'qul ke'riladi, Bl.ll;j!g
uchun yonilg'i nasesining valiga maxsus ilgarilash muftasi o'matiladi.
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7.5. KO'RINADIGAN YONISH OXIRIDAGI
TEMPERATURA VA BOSIMNI ANIQLASH

1. Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigateldz} ko'rinadigan yonish
oxiridagn temperaturani aniglash

Hisoblashni osonlashtirish uchun ko'rib chigilayotgan sikining (7.20-
rasm) yonish jarayoni eng katta bosimgacha, ya'ni ¢ nuqtadan z nuqtagacha
o'zgarmas hajmda boradi deb gabul gilinadi. Faqat shu narsani hisobga
olish kerakki, bu davrda yonilgi tola yonmaydi, issiqlikning bir gismi
yonish kamerasining devorlari orgali sovituvchi muhitga beriladi va yonish
mahsulotlarining dissotsiatsiyalanishiga sarf bo'ladi.

Devorlar orgali yo'qotiladigan issiglik migdoriga yonish kamerasining
shakli ta'sir ko'rsatadi. Yuzasining hajmiga nisbati eng kichik bo'lgan
yonish kamerasida issiglik kam yo'qoladi. Bu nugtai nazardan yarim
sferali va chodirsimon kameralar (7.16-rasm, a va b) ishlatgan ma'qul.
Klapanlari yugorida joylashgan kameralarda yuzaning hajmga nisbati eng
kichik bo'ladi.

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda yonish jarayonining oxirida
temperatura 2200°S dan ortig bo'lib, yonish mahsulotlarining bir gismi
elementlarga yoki chala yonish maxsulotlariga parchalanadi (molekulalar
dissotsiatsiyalanadi.)

Masalan; suv bug'i H,0 gisman vodorod va kislorodga ajraladi. Bunday
parchalanishda issiglik yutiladi. Keyinchalik kengayish jarayonida
temperatura pasayganda issiglik ajralib chigadigan teskari jarayon
kuzatiladi. Bu jarayon nisbatan past bosim va temperaturada, issiglikdan
foydalanish darajasi kamayganda yuz beradi. Buning natijasida dissotsi-
atsiyalanish vagtida molekulalarning ajralishiga sarflangan hamma issiglik
amaliy jihatdan yo'qotilgan bo'lib qoladi.
| ke yonilg'ining yonish jarayoni ko'rib chigilayotganda uning yonish
issigligidan fagat qisman foydalanish mumkinligi hisobga olinishi zarur:

Hi=H,-(,+0,)
bu yerda Q,,— vonilg'ining kengayish jarayonida yonib tugallanishi
sababli ajralmav golgan issiglik migdori.
Q.. —I_\'Olllsljl-;amt_:‘-.1.sming devorlari orqali sovitish muhitiga uzatilgan
va yonish jarayonida dissotsiatsiyalanishga ketgan umumiy issiglik migdori.

g . oy A
Yonish issigliklarining nisbatini —=& deb belgilaymiz va bu
nisbatni ko'rinuvehi yonish uchastkasida issiglikdan foydalanish koeffitsiyenti
deb ataymiz.
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? - Gazlaming z nuqtadagi (7.20-rasmga
qgarang) temperaturasini aniglashda ez
5 |_.|cha§tkasida ajralib chiggan hamma
: issiglikning ish bajarmaganligi tufayli
i (V_,=const; [ =0) yonish mah-
[ sulotlarining ichki energiyasini oshirishga
| sarflanishi nazarda tutiladi.
Agar yonish « 2 1 da sodir bo'lsa,
termodinamikaning birinchi gonuniga
muvofig;

}{J: = é:]{u oy U: L Uc (723}
bo'ladi.
Agar yonish kislorod yetishma-
il ganda, ya'ni @<l da sodir bo'lsa,
yonilg'ining chala yonishi tufayli
vy —1' issiglikning bir qismi ejralib chiqmayd
7.20-rasm. Karbyuratorli dviga- A, =1 19-852(1~a)L,, wilxg.
telning hisoblangan indikator dia- (7.24)

pi. Issiglik Kilokalloriyalarda hisob-
langanda (7.24) tenglamadagi

== Vo

koeffitsiyent 28690 ga teng. -
Bu hol uchun (7.24) tenglama quyidagicha yoziladi:
&(H, -AH,)=U,-U.,. 29
Ko'rinuvchi yonish jarayoni oxirida yonish mahsulotlarining ichki
energiyasi:
U. = (e, )My + M )T,
Siqish jarayoni oxirida ish aralashmasining ichki enengiyasi:
U, = pe, (M, + M,

bu yerda, pc” — yonish  mahsulotlarining o'zgarmas hajmdagi
issiqlik sig'imi, mol;
Hey — ish aralashmasining g'zgannas haj
Qoldiq gazlarning miqdori yonuvehi ar
deb gabul gilish mumkin, bu yerda H& —

mdagi issiglik sigiimi, mol.

alashmaga nisbatan kam

bo'lgani uchun pe'=Hey ibul gilish ¢

havoning o'zgarmas hajmdagi issiqlik sig'imi.
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U vaU_ning qiymatini (7.25) tenglamaga qo'yib, @< 1 da quyidagini
olami;:: » '
£(H, -AH,) = pe, (M =M . = pe, (M, = M )T, (1.26)

Tenglamaning ikkala gismini
M,
fwl. +M2 = Ml(l+-h7‘} = "M:I(l b y.r,ui!)

l . H .- =
ga bo'lamiz va oldingi hisoblardan ma'lum bo lgan giyvmatlarini chap
tomonga o'tkazib, quyidaginl yozamiz:
‘f(H.,—'L\H"} + T = ‘Mz +M, yr,'"_T__
Ml{l + }-’WI) vhe ‘Y([: = ;p”rr vk =

Yonish maxsulotlari hajmin_ing gol
langanda ish aralashmasining hajmiga nisbat

o nisbatni # orgali belgilaymiz: U molekulyar o'zgarishning hagiqiy
M, +M, _
kolemtsiycnti deb ataladi.

Suyuq yonilg'ilar uchun doim birdan katta, ya'ni uchqun bilan o't
oldiriladigan dvigatellar uchun A=1,06+1,08 va dizellaruchun £ =1,03
+1,06. Bu belgini (7.26) tenglamaga Kiritamiz.

Idiq gazlarni ham go'shib hisob-
an o'zgarishini xarakterlovehi

EH-M) _ o7 g o
e a2
Havoning ortiglik koefTitsiyenti & 2 | bo'lganda (7.27) tenglamadag

AH = 0 bo'ladi. : . o

(7.27) tenglamada gidirilayotgan temperatura T, ning q‘lyn?altrl 250 -
2800°K ga boradi, shuning uchun ham hisoblashlarda issiqlik sig imining
temperaturaga bogliqligi e'tiborga olinishi kerak. Havo va n].'rlnj gazlar
issiglik sigimi MCy ning turli temperaturalardagi giymati 7.1 jadvalda
keltirilgan. Agar <1 bo'lganda yonilg'ining chala yonishi natijasida fagﬂl
is gazi hosil bo'ladi deb taxmin gilsak u holda, vonish mahsulluﬂﬂﬂnlﬂg
issiqlik sigiimi (1.46) tenglamaga muvofiq quyidagicha bo'ladi:

Mg, | Mo M .0
re = (ue o, =+ (#8)eo 1 -r(;r*:.)ul_,,—&f;_*

+(.uc.}\._ %-**’(yc‘}“. M, (7.28)

Bu yerda M €oy 1 M,, M HyO s M N, Va MU: — yonish mahsulotlari

tarkibiga kirgan va @21 uchun (6.30) tenglamaga muvofiq yoki as<f
ucha.;n (6.33) tenglamaga muvofiq hisoblangan gazlaming migdorlari,
kmol.

T, giymatini 1.1-jadvaldan foydalanib aniglash uchun tenglama tanlash
usulida yechiladi. Bu usul quyida dizelning issiglik hisobi misolida
ko'rsatilgan.

Agar havo va yonish mahsulotlari issiqlik sig'imlarining temperaturaga
analitik bog'ligligi ma'lum bo'lsa, (7.27) tenglamani yechib, temperatura
Tz ni aniglash mumkin.

Havoning o'rtacha issiqlik sigimini taxminan va vetarli aniglikda
quyidagi tenglamadan topsa bo'ladi:

pe, =20,129+0,002411T , kj/(kmol - grad) (7.29)

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda yonish jarayonining
ko'rsatkichlari, odatda, drossel zaslonkasining to'la ochig holati uchun
hisoblanadi. Bu holat uchun havoning hisoblangan ortiglik koeffitsiyenti
gisqa chegarada o'zgaradi, bunda yonilg'ining elementar standart tarkibi
uchun issiglik sig'imini quyidagicha gabul gilish mumkin:

0,8< @< 1,0 bo'lganda

pe, = (1,422 +2,5958a) + (1,549 - 1,376)10, kj/(kmol - grad);
(7.30)
1< @< 2 bo'lganda

o o _3
5 921)+(l,549+m)10 , ki/(kmol - grad).
(7.31)

HCy va gl ning qiymatini (7.27) tenglamaga go'yib, 0,8<a <1,0
uchun quyidagini yozamiz:

E(H,-AH,)
M,(1+ )

= p[18,422 +2,5958a + (1,549 + 1,376)10°T; | T.. (7.32)

e, = (20,097 +

+(20,129 +0,002411T )T, =

Bu yerda H_ va A H, ki/ke da ifodalangan. Agar H, va AH, kkal/kg
bilan ifodalansa, (7.27) tenglama quyidagi ko'rinishda bo'ladi:
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S~ 2R, 1 (4,8067+0.000576T, )T, = A4+ 0,622+ (3.7 +33a no-z].z
M 1+7) 'fe
1< @ <2 bo'lib, kj/kg bilan ifodalansa:
éH,

— (20,129 - 0,002411 T =
Wile ?WJ)H.? 41T )T,

0,921 1,376 ]

= /r[?ﬁ,ﬂ?? +——— 4 0,921 +( 1,549 + JI0'T, ] i 7.33)
@ : =

~
Agar H, kkal/kg bilan ifodalansa, u holda
&,

Y 7 1
M (1 ) +(4,8067 + 0,000576T . T, =

0,
=l 4,8+ '—2‘3+r3.?+ EJF@"T.]T‘_
b a a 3 ¥

bo'ladi.
(7.32) va (7.33) tenglamalarda temperatura noma'lum, Qolgan

qiymatlarni ilgari keltirilgan formulalar yordamida xisoblash mumkin.
(7.32) tenglamada

iﬂﬂ;ﬁﬁw)+ 20,129+ 0.002 .
B M(+y,) N

deb belgilasak, u holda quyidagi tenglamani olamiz:
(L3549 + 1.3760)1 ['?"T_,: +(18,422 + 2,5958a)T. —-C = 0. (7.34)

Xuddi shu usulda (7.33) tenglamani « > 1 bo'l

kilokaloriyada ifodalay gan hol uchun yoki Hu

18an tenglamani ham o'zgartirish mumkin,
2. Dizelda ko'rinuvehi yonish oxiridagi temperaturani
_ aniqlash
D:z:c:JI;\rdnz nuqtadagi temperaturani hisobl
n\-'f:al ozgarmas hajmda (cz" uchastkad
(2" uchastkada) o'y beradi, deb
Jarayonida doim havg ortig bo'l
.B“ holda 1 kg yonilg'i uch
quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

ashda (7.2] rasm), yonish
a), keyin esa o'zgarmas bosimda
faraz gilinadi, Dizellarda yonish
adi va hisoblashda a>] deb olinadi.

un Lermodmamikaning birinchi qonuni

H,=U.+U.+L, (7.35)

Bu tenglamaning (7.25) tenglamadan farqi shundaki, u ¢z’ jarayonida
ichki energiyaning ortishini va z'z uchastkada o'zgarmas bosimda yonish
jarayonida kengayish paytida bajariladigan ishni hisobga oladi.

Havoning ortiglik keeffitsiventi & ma'lum qiymatga ega bo'lganda,
| kg yonilg'ining yonishidan hosil bo'lgan yonish mahsulotlarining
ko'rinuychi yonish jarayoni oxiridagi (z nuqta) ichki energivasi quyidagicha
aniglanadi:

U. =(My+M . ,
bu yerda u,"— | kmol yonish mahsulotlarining ichki energiyasi. Sigish
jarayoni oxiridagi (c nugta) havoning va qoldiq gazlarning ichki energiyasi
quyidagicha aniglanadi:
U . =(M,-M)u,,

bu yerda u, — 1 kmol yangi zaryadning ichki energivasi.

Diagrammaning shtrixlangan yuzi z'zlmz' bilan aniglanadigan
kengayish ishi

L::' = p:V: °3 p:'V.- ’

buyerda p,=A4p, V=V, ekanligi hisobga olinsa, u holda LL,,=-=|:‘£\|"1t
— Ap,V, bo'ladi.

Yonish mahsulotlarining z nuqtadagi holati uchun M,+M _ kmol
yonish mahsulotlariga nisbatan yozilgan xarakteristik tenglama quyidagicha
bo'ladi:

p.V.=8314(M, + M _)T..

Xuddi shunga o'xshash, havo va qoldig gazlaming ¢ nuqtadagi holati
uchun, M +M, kmol hajmdagi havo va qoldiq gazlarga nisbatan yozilgan
xarakteristik tenglama quyidagicha bo'ladi:

p.V, =8314(M, + M )T. .
U holda kengayish ishi:
L..=8314[(M,+ M)T. - M, + MT] .
va (7.35) tenglama quyidagi ko'rinishda yoziladi:
EH, =M, + M )u'- —(M, + M, )u_+
+8314[(M , + M, )T. — MM, + M_)T_].

O'xshash hadlar keltirilib, ma'lum giymatlari tenglamaning chap

(7.36)
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tomoniga o'tkazilgandan va uning hamma hadlari M, +M =M, (1+ Yool ) g8'
bo'lingandan keyin quyidagini hosil gilamiz

iy . +u_+8314AT. = B(u. +8314T.)  (1.37)
M\(1+y..)

Tenglamaning chap gismiga kiruvchi 4 =2£= giymat tajriba yordamida.
aniglanadi. . 1
Uning giymatlari 7.3- jadvalda ko'rsatilgan chegarada _bq'lﬂ.dl- .
(7.37) tenglamani yechish usuli dizel dvigatelining issiglik hisobi
misolida ko'rsatilgan.
3. Sikining eng katta bosimini aniglash

Har ganday sikl uchun yangi zaryadning ¢ nuqtadagi va yupish
mahsulotlarining z nuqtadagi holat xarakteristik tenglamalari quyidagicha
bo'ladi.

pV. =8314(M, + M )T_; (7.38)

p.V, =8314(M, + M ,)T.. (7.39)

(7.39) tenglamani (7.38) tenglamaga bo'lib, quyidagini hosil gilamiz.
p. V. M,+M_T. /i

S 740
V. Mi+M, T. " T,

Yonish jarayoni o'zgarmas hajmda ro'y beradigan sikl (uchqun bilan
o't oldiriladigan dvigatellar) uchun (7.20-rasm).

V,=Vc.
Bu holla (7.40) tenglamadan quyidagini olamiz:

32
p.=pp, T (7.41)
Siklning haqigiy maksimal bosimi (7.20-rasmga qarang) hisoblab

IOIJi[Bﬂ_“. giymatidan birmuncha kichik bo'ladi.
Tajriba ma'lumotlariga ko'ra:

Py ~0,85p,. (7.42)
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7.3-jadval
Avtomobil dvigatellari yonish jarayonining parametrlari

Kabyuralorli  08-09 085095 25002700 34 1 25-50

Gaz bi

lan - :
isiaydigan 09511 08085 2200250 - 1 2545

Issiglik aralash kiritilgan sikl (dizel) uchun (7.21-rasm):
Py Y..
TR T P 1 e m—
bu holda (7.40) tenglamadan quyidagini olamiz;

Tl-i A p: w P, m
§ jadvalda keltirilgan.
3-misol. IWM
topshiriqdan yonilg'ining !‘Hifi&h
2 issiqligi H=d4mj/kg=  =44000
Ki/kg=10500 Kkal/kg; 133 nilgini
1 yondirish uchun 2
havoning nazariy n Ly=0,0
< 5 kmol; lmvamon@lkkﬂs_
= 0,9; yonuvehi aralashmaning
bt % [ Vm1qdonM=04ﬂkmmemh-
sulotlarining migdori M, = 0,5098

7-21-rasm, Dizclning hisoblangen kmol; goldig sazlar haofﬂuhmi
indikator disgrammasi
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Yaol = 0,06; sigish oxiridagi temperatura T_ =680°K; sigish oxiridagi bosim
p. = 13,6 bar; issiglikdan foydalanish koeffitsiyenti & = 0,85 ma'lum;
karbyuratorli dvigateldagi temperatura T, , bosim p, va bosimning oshish
darajasi aniglansin.
Molekulyar o'zgarishlarning haqigiy koeffisienti:
xS M, +¥ M, _0,5098+0,06-0,472 ~1.07
H\(147,,) 0,472(1 +0,06) i~

Yonilg'ining chala yonishi natijasida foydalanilmagan issiglikning
miqdori (7.24) tenglamaga binoan quyidagicha bo'ladi:

AH, =119852(1 - )L, = 119852(1-0,9)0,515=6172 kj/xg
yoki
AH, = 28690(1 - )L, = 28690(1—0.9)0,515 = 1477 kkal/ kg .
O'zgarmas giymat
- L EH, A1)
B M(Q1+y,,)

Sl [0.85{44000 -6172)

+(20,129+0,0024117.)-T.] =

~1,07| " 0,472(1+0,06)
Kaloriyalarda hisoblanganda ozgarmas giymat quyidagicha boladi:
_ 1 &, -4H,)
T B M(+7,)
Yonish oxiridagi temperaturani (7.34) tenglamadan aniqlaymiz:
1,549+ 1,3760)107°T: + (18422 + 2.5958)T. - C =0;

(1349 + 1376 -09)107°T? + (18422 +2,5958-0.9)T. — 74000 = 0

+(20.129 + 0,002411- 680)68{}] = 74000

+(4.8067+0,000576T,)-T ] =17650

y o 2207582 +4/20,7582% + 4-2,7874-10°74000 _ 2630° K
: 2.2,7874-10° in

Kalorivalarda hisoblaganda yonish oxiridagi temperatura
quyidagicha bo'ladi:
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(3,7 +332)107 -T? —(4,4+0,62a)T. -C =0
a=0,9 va C=17650 uchun

T. =2630°K

Yonish oxiridagi bosim (7.41) tenglama bo'yicha hisoblanadi:

p.=pp.

2630

—-107 13,6——=564 bar
680

Bosimning ortish darajasi:

56,4

=P 207 o415

P. 36

Sikldagi eng katta bosimning haqiqiy qiymati:
p.=085p. = 0,85-56,4 =48 bar .

7.6. KENGAYISH JARAYONI

fA iz
\
Zy
< ¥t = const
b
]
-V Vs ¥

7.22-rasm. Hagqigiy sikida

kengayish jarayoni

Nazariy siklda kengayish jarayoni
tashqi muxit bilan issiqlik
almashuvisiz sodir bo'ladi deb faraz
gilinadi, ammo, hagigatda yonish
mahsulotlari yugori temperaturada
kengayib, issiglikning bir gismini
silindrlarning kallagi, devorlari va
porshenning tubi orgali tashgi muhitga
uzatadi. Natijada yonish mahsulotlari
soviydi, yonish jarayoni z nuqtada
tugamaganligi uchun kengayish jara-
yonida issiglikning ajralib chigishi
davom etadi.

Shunday qilib, kengayish jarayoni
bir vaqgtning o'zida issiglik kiritish, va
chiqarish bilan ro'y beradi. Kiriti-
layotgan va chigarilayotgan issiglik
miqdorlari orasidagi nisbat doim o'zgarib
turadi. Kengayish jarayonining oxirida
bosim va temperaturani aniglash uchun
u o'rtacha ko'rsatkich n, li politropa
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bo'yicha boradi, deb gabul gilinadi. Bu holda kengayish jarayoni z nugqtadan
(7.22 rasm) boshlanadi deb faraz qilib, kengayish jarayonining oxiridagi
(b nuqta) bosim va temperaturani politropa tenglamasi bo'yicha aniglash
mumkin:

&

v 9 nisbat so'ngi kengayish darajasi deb ataladi.

Ushbu belgilashdan foydalanilsa, dizellar uchun bosim quyidagicha
aniglanadi:

S
Py = 5m (7.44)
Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda:
V.=V.V,=V; va ﬁ:ﬁ:;:& -
28N
bu holda = =
Py= P”-'} (7.45)
&
bo'ladi.
Kengayish jarayonining oxiridagi temperatura dizellar uchun:
T.
pie F (7.46)
Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellar uchun esa:
I
T, =t (7.47)
£ ¢l

Hisoblarda politropaning o'rtacha ko'rsatkichi tajriba ma'lumotlari
asosida tanlanadi.

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellar uchun n,=1,23+ 1,30;
dizellar uchun esa n, = [,18+1,23.

Kengayish oxiridagi bosim va temperatura quyidagi givmatlarga ega:
uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellar uchun
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p,=3,50 bar (kG/sm?) va T,=1200~+1500°K

va nadduvsiz dizellar uchun

py=2—4 bar (kG/sm?) va T,=1000+1250°K

4-misol. Karbyuratorli dwgatel uchun kensnyish jarayoni oxiridagi
temperatura va bosim aniglansin. Oldingi hisoblashlardan quyidagilar
ma'lum:

Kengayish jarayonining oxiridagi bosimni (7.45) tenglama bo'yicha
topamiz

py =L =22 23,63 bar(kGlsm?).

Kengayish jarayonining oxiridagi temperaturani (7.47) tenglamadan
topamiz
7, = w230 _ 1 400

Ell;-l anJ.I
7.7. ISHLATILGAN GAZLARNI CHIQARISH JARAY(

To'rt taktli dvigatellarda chigarish klapani shunday pmtﬂlwhﬂldiki
(5.2 va 5.3 rasmlarga qarang), silindrni ishlatilgan mm
birinchi davrida (4 nuqtadan p.ch.n. gacha) gazlar nisbatan katta (600~
700 m/s) kritik tezlikda chiqa boshlaydi. Ishlatilgan gazlaming qolgani
keyinchalik yu. ch. n. tomon harakatlanayotgan porshen hﬂw ﬁqib
chiqariladi.

Barcha hollarda ham chiqarish organlarining ochilish payti tajriba
yo'li bilan tanlanadi.

Ishlatilgan gazlar dvigatel silindrlaridan yuqori tezlikda chiqib, qattiq
shovqin hosil giladi. Shovginni kamaytirish uchun chigarish 1
shovqin so'ndirgich o'rnatiladi. Ishlatilgan gazlar so'ndirgichdan
o'tayotganda kengayadi, natijada ularning tezligi kamayib, tashqi muhitga
shovqinsiz chiqadi®.

Shovqgin so'ndirgich o'rnatilganda chigarish sistemasining garshiligi
biroz ortadi va chiqarish dayrida silindr ichidagi bosim ko‘madi Bunday
sharoitlarda silindrdagi qoldiq gazlarning miqdori ortadi, to'ldirish
koefTitsiyenti esa kamayadi. Shuning uchun shovgin so'ndirgich shunday
tuzilgan bo'lishi kerakki, shovgin qgoniqarli so'ndirilishi bilan bir gatorda

* Yonish mahsulotlaridagi zaharli moddalarni kamaytirish uchun neytralizator
o'matilganda esa shovgin shu asbobda so'nadi.
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chigarish sistemasining qarshiligi ortmasligi kerak.Akustik ti pdagi shovgin
so'ndirgichning garshiligi kam bo'ladi. :

Chigarish organlarining ochilish paytida ishlatilgan gazlarning
temperaturasi va bosimi nisbatan katta bo'ladi. Binobarin issiglikning ko'p
gismi ishlatilgan gazlar bilan yo'qoladi. Ishlatilgan gazlar Kkinetik
energiyasining bir gismidan dvigatel silindrlarini havo haydab tozalashda
foydalanish mumkin.

Bu holda chigarish truboprovodlariga gaz turbinasi ulanadi.
Dvigatelning silindrlaridan chigayotgan ishlatilgan gazlar turbinada
kengayadi. Shunda hosil bo'ladigan energiva kompressorni harakatga
keltirish uchun ishlatiladi.

Gaz turbinasi o'matilganda chiqarish sistemasining qarshiligi biroz
ortadi, lekin buning o'mi havo haydash go'llanishdan olingan foyda bilan
qoplanadi.

Ishlatilgan gazlami chiqarish jarayonining asosiy korsatkichlari kiritish
jarayoni ko'rib chigilayotganda gayd qilib o'tilgan edi.



VIII bob

SIKLNING O'RTACHA BOSIMI, DVIGATELNING QUYVATI VA
TEJAMLILIGI

8.1. SIKLNING O'RTACHA INDIKATOR BOSIMI
1. Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatel

Uchqun bilan o't oldiriladigan to'rt taktli
b dvigatelning bajargan ishi hagigiy ai'klnmg
< indikator diagrammasidagi (a,fkz, b, a))
yuzaning kattaligi bilan tnmman ]nmél
ol it
yordanudn uning yuﬂanwm
Masshtablar hisobga olingani hpi&huyqu
20 agiqiy
-5 sﬂdda bir Jamyondm !mhmm
hi o'tiladi.
7]
;;_
e l—us.

8.1-rasm. Uchqun bilan o't
oldiriladigan dvigatelning bﬂjan!snn ishL, n!ng 1

hagqiqiy va hisoblangan

indikator diagrammalari [,& -E‘ﬂ j&
2 Politropik kengayish jarayonida bajarilgan
1sn:
ny=1
p.V. v, pV. )
= = l —_ — - -_..) —) .
L:h ”z _]|: [VhJ ] Hz—l(l rq-_l s

politropik sigiish jarayonida bajarilgan ish:
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in~1
o wleloly L Ve :E&(l_%)
m-1 \7. m-1 e

a

bu holda sikIning indikator ishi

A 1 1 1
f-y.=P,V,[ =) a )].
n, -1 g™ n, £

(8.1)

Nazarly sikldagi kabi, silindrning ish hajmi V, birligiga to'g'ri keladigan
hagiqiy siklning ishini, ya'ni qirrali dla_grammanms sol:sht:rma ishini
quyidagi formuladan aniglaymiz:

‘L.ﬂ'c
== (8.2
Py v, )

Sl sist_ema.sida hisoblashda o'rtacha indikator bosimni bar hisobida

belgilaymiz, binobarin, L nm da, V, esa m’ da ifodalangan bo'lsa,

u holda pn.=£,}*— , nm/m? = ";—*w-’ , bar bo'ladi.
L] [

p,—siklning o'rtacha indikator bosimi. U shartli doimiy ta'sir ko'rsatuvchi
ortiqcha bosimni ifodalaydi. Bunday bosimda porshenning bir yo'lida (yuri-

" shida) gazlar bajargan ish siklning indikator ishiga teng.

(8.1) formula bo'yicha topilgan indikator ish L, ning giymatini (8.2)
ifodaga qo'yib, quyidagini olamiz:

g [ 1 1 1
=p - ] = ——) s ] e
Py pc Va [nz =1 8“'-') -". —I( g"" )] -

L
Ve

" I .
Buyerda P=P e va "= bo'lgani uchun girrali diagrammadagi
1]
o'rtacha indikator bosimni quyidagicha topamiz:

&™ 1 1 1 1
= S I
Pa=p,—— [ (1- )n,—l{l E,.,_.):|

E-1|nm;=1"" vigh!



Dizelning hisoblash yo'li bilan

indikator
(a’cglkf» 'a')mdnmmm qirrali dmm

bu yerda

8.2-rasm. Dizel dvigatelining [I'
hagigiy va hisoblangan Y
indikator diagrammalari



3. Qirrasiz diagramma bo'yicha o'rtacha indikator bosimni
aniglash
Ta'kidlab o'tilganidek, hagigiy siklning indikator ishi hisoblab topilgan
ishdan shtrixlangan yuza migdoricha kam bo'ladi (8.1 va 8.2 rasmlar). Bu
kamayish diagrammaning to'lalik koeffitsiyenti @ yordamida hisobga olinadi.
Tajriba ma'lumotlariga ko'ra, to'rt taktli dvigatellar uchun @y = 0,92:+0,97.
Bu holda to'rt taktli d\ngate] hagigiy siklining o'rtacha indikator bosimi:

Pi =@ Py- (8.5)

Nadduvsiz to'rt taktli dvigatellarda gaz almashuv jarayoniga ab,ra yuza
bilan aniglanadigan ish sarf bo'ladi (8.3 rasm). Bu ishni, siklning mdlkalor
ishi kabi, ish hajmining birligiga nisbatan ifodalash mumkin:

Pez™ % . [ﬂ"’,bar
h

bu yerda L - nm hisobida,
V, esa m* hisobi

Eski birliklarda:

b
X3
2 Ipu: ///; s
G225 I
ot
!

]

(]

P =P—,”‘-}0". kGlsm® |

h

Ve Vi Ve bu yerda L — kG'm hisobida,
_ V, esa m* hisobida olingan.
8.3~rxs'm. To'nt la!nh 'r.ivigfalelda gaz MNadduv bo'lmaganda P ning
almashishga sarf bo'ladigan ish qiymatini quyidagi ifoda bo’ y:chn
tagriban hisoblash mumkin:
e (8.6)

Quyida tola yuklama bilan ishlayotgan dvigatellar uchun o'rtacha indikator
bosim (bar) hisobida keltirilgan:

Suyuq yonilg'ida ishlaydigan, uchqun bilan o't

oldiriladigan nadduvsiz dvigatellar ................ 8,0-12,0
Nadduvsizdizellar. . . ...ooveeeviinriineiniens 7,5-10,5
Nadduvli avtomobil dizellari. .. ....... 12 vaundan yuqori.
Gazda ishlaydigan uchqun bilan o't

oldinladigan dvigatellaruchun . . ............ ....... 50-7.0

Yuklama kamayishi bilan o'rtacha indikator bosim p, ham kamayib
boradi va uning eng kichik giymati dvigatelning salt ishlashiga to'g'ri
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keladi. Bu holda indikator ishning han
va yordamchi mexanizmlarni harakatga

1,28 A =4,15va ¢ =0,97.

Qirrali diagramma uchun o'rtacha indil
binoan quyidagicha hisoblanadi:

o O RS .

F.-P.;-_—,'[":__,_f ;',}:jr] i

o)

x[:.;;'f.v( ‘F”]"‘Zsﬂ :

amqlanadr

bu yerda p, — o'rtacha in
V,— silindrning

* gl ;
Vv, = I;r.".s (D — silindming
Dvigatelda bir sekundda't

(bu yerda, n — tirsakli valning bir

porshenning bir sekunddagi yur

porshenning bir ish siklidagi yurish
Bir silindrdagi indikator quvvat;
N.=2p3
i silindrga ega bo'lgan dvigatelning i
2 ’
‘N;' = ;Pffl(ﬁ" l“"
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Indikator quvvatni kVt hisobida ifodalash ancha qulaylik beradi, lekin
bunda p, bar, V, — litr va n — min"' birliklarda bo'lishi kerak:

_DbiV,-n
i —3001_ , KVt (8.8)
Eski birliklarda:
_DpiVyn
1= o5 » Ok

bu yerda p, - kG/sm?; V, - litr, va n - min“! hisobida berilgan.
To'nt taktli dvigatellar uchun ( © = 4):

piV,n
N =0 —
' 1200 , kvt (8.9)
yoki
_piV,-n
=900 > k. (8.10)

8.3. DVIGATELDA MEXANIK YO'QOTISHLAR

Indikator ishning bir gismi dvigateldagi juftlashtirilgan detallar orasida
hosil bo'ladigan ishqalanishga, gaz almashuv jarayonini bajarishga va
yordamehi mexanizmlami harakatga keltirishga sarflanadi. Ishlayotgan dvigatelda
ishgalanish silindr bilan porshen halqalari, tirsakli val bilan podshi pniklar
orasida; maxovik vatirsakli val krivoshiplari bilan havo orasida; boshga
aylanayotgan va harakatlanayotgan detallar bilan ularming tayanchlari va
yo'naltiruvchilari, (masalan, tagsimlash vali bilan uning tayanchi,
uzatmalarning shestervonkalari va hokazolar) orasida hosil bo'ladi.

Avtomobil dvigateli yuklamasiz (masalan, tishlashish muftasi ajratilgan
holda) ishlayotganda indikator ishning hammasi ishqalanishga, yordamchi
mexanizmlarni harakatga keltirishga va gaz almashuvga sarf bo'ladi. Dvigatel
yuklama ostida ishlayotganda issiglik rejimi va gazlarning ta'sir kuchi o'zgarishi
natijasida yo'gotishlar giymati ham birmuncha o'zgaradi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

N, — ishqalanishga sarflanadigan quvvat;

Nm_ — yordamchi mexanizm (suv va moy nasoslari, ventilyator,
genarator va hokazo) lami harakatlantirishga sarflanadigan quvvat;

N_ — yangi zaryadni kiritishga va ishlatilgan gazlarni dvigatelning
silindridan chigarishga sarflanadigan quvvat (fagat to'rt taktli dvigatellarda
¢'tiborga olinadi);
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N, — kompressomni (nadduvli va ikki taktl
keltirish uchun sarflanadigan quvvat; bu g
tirsakli validan harakatga keltirilganda hisobga

Sarflangan hamma quvvatlar yig'indisi
deyiladi:

Mexanik yo qotishlsr quwal:i N, nl
ifoda yordamida aniglash mumkin:

W _P iF! -n L KVt
- 3007
yoki

Bu yerda p_ —memikm_.
mdlkatorbasumhu (

yordaﬂﬁchl mmniznﬂmﬁ
kompressorni harakatga keltirishga
Kompressorsiz dvigatelda mexanik yo
ga yaqini) porshen va porshen la
tirsakli val bo'yinlarining podshi
Nadduvsiz torttalnlldmw&llﬂauﬂ aln
shtrixlangan yuza &, r a b, bilan
almashuvga sarﬂangan o ‘rtacha indil
tenglamadan taxminan hisoblash mum
Kompressoml harakatga keltirish
turiga, f. i. k. ga va haydalayotgan havoning
formulalar yordamida hisoblanadi.
Mexanik yo'qotishlar quvvati dvigateln)
porshen yo'liga, dvigatelning tezlik va
sharoitlariga bogiq. To'rt taktli dvigatellami
viglindisi P, +P_ _ + P =P_ dvigateln

p., =a+bu,.
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Bu yerda @@ va b — dvigatelning turiga bog'liq o'’zgarmas koeffitsiyentlar;
Up — porshenning o'rtacha harakatlanish tezligi, m/sek

V= %{s—parshen yo'li, m; n-tirsakli valping minitiga aylanishlar

wm)li.lchqun bilan o't oldiriladigan to'rt taktli dvigatellar uchun:
P =045+ 0,145v, (8.15)
Ajratilmagan yonish kamerali dizellar uchun:
p. =1,05+0,12, v (8.16)
va ajratilgan yonish kamerali dizellar uchun
D, n ¥ 1,05+0,138v, . (8.17)

Ajratilgan yonlsh kamerali dizellar uchun yozilgan formulada v, ning
oldidagi koeffitsiventning katta bo'lishiga sabab shuki, zaryad yordamcht
kameraga o'tayotganda qo'shimcha garshiliklar paydo bo'ladi.

Mexanik yo'qotishlaming quvvati dvigateldagi sovituvchi suv va moyning
temperaturasiga ham bog'liq. Dvigatelni sovitadigan suvning va moyning
temperaturasi ma'lum darajaga ko'tarilganda, ishqalanishga sarflanadigan
quyvat kamayadi. Temperaturaning ortigcha ko'tarilishi moy pardasining
buzilishiga va yarim quruq ishqalanishga olib keladi.

Dvigatel normal ishlayotgandagi sovituvchi suyning va moyning
temperaturasi texnik shartlarda ko'rsatiladi.

8.4. DVIGATELNING EFFEKTIV QUVVATI VA
MEXANIK F.LK.

Dvigatelning tirsakli validan olinadigan va ish mashinasini harakatga
keltirish uchun sarflanadigan quvvat effektiv quvvat deyiladi va N_ bilan
belgilanadi.

Effektiv quvvat indikator quvvatdan mexanik yo'qotishlar quvvatining
ayirmasiga teng!

N =N, —N_, (8.18)
Effektiv quvvatning giymati quyidagi formuladan hisoblab topiladi:

N =PV n o (8.19)
4 =00
yoki

162



N = iV! ok
225t

paipl_pa bar yoki kG/sm.

p, — kattalik o'rtacha effektiv bosim de
indikator bosim kabi, silindrning hajm birligiga
ishini ifodalaydi, shartli p, doimiy ta’
porshenning bir yo'lida gazlar bajargan ish
teng bo'ladi. Turli dvigatellar uchun p,

N

bu yerda

o

celf
o4 .%
oz S / ;
y i 15

Pe

8.4-rasm. Mexanik fik. 1, ning
dvigatel yuklamasiga bog'ligligi

B
S

P _Pi=Pa

P P 3

Mexanik f. i. k. ning dvigatel yu
rasmda ko'rsatilgan. Abssissalar
indikator bosimi va effektiv bosimi
effektiv bosimi dvigatelning yu!
salt ishlaganda p,=p_, bo'ladi. B
o'rtacha effektiv bosim va mexan
oshib borgan sari mexanik f i k.
vuklamasida eng yuqori giymatig
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Effektiv quvvat, mexanik yo'qotishlar, mexanik f. i. k. dvigatelni
tormozlash stendida sinash yo'li bilan aniglanadi.

Nominal rejimda (yuklama 100%) ishlayotgan turli dvigatellar uchun
mexanik f. i. k. ning qiymati quyida keltirilgan:

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellar. . . .0,70 + 0,85

(1, e S e I 0,70 + 0,82

Nadduvlidizellar ................... 0,80 = 0,90

Bir qator dvigatellar uchun mexanik yo'qotishlar o’rtacha bosimining
tirsakli valning aylanishlari soniga garab o'zgarishi 8.5-rasmda berilgan.

8.5.DVIGATELNING TEJAMLILIGI VA
F.I K

Dvigatclning sifatini harakterlovchi asosiy ko'rsatkichlardan biri yonilg'i
sarfi yoki uning tejamliligidir.

Dvigatelni stendda ma'lum rejimda (N =const, p=const va n=cosnt),
sinash vagtida ma'lum quwvat uchun sarflangan yonilg'ining miqdori
o'lchanadi. O'lchash natijalari bo'yicha har soatda kg hisobida sarf bo'lgan
yonilg'i migdori G| aniglanadi.

Dvigatelning tejamliligi 1 kVt quvvat uchun har soatda yoki 1 o. k.
quvvatga har soatda sarf bo'lgan yonilg'ining gramm hisobidagi miqdori
bilan baholanadi. Bu migdor yonilg'ining solishtirma sarfi deyiladi.

Yonilg'ining solishtirma indikator sarfi:

Glﬂ 3
g =N—'-10 , G/(kVt - soat). (8.23)

BY
kGhsm®

! L

1 - J £
>

2 / /j/”éé/

; ’ ﬁ

[

1500 2000 3000 0000 30000 !

8.5-rasm. Mexanik yo'qotishlarning o'rtacha bosimi p_ ning aylanishizr
soniga bog'ligligi: 1-YAMZ-238 dizeli; 2-Z1L-130 karbyuratorli dvigatel;
J-GAZ-21A karbyuratorli dvigaiel ; 4-tez vurar karbyuratorli dvigaiel
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Yonilgining solishtirma cfektiv sari:
.g' =
yoki: N = n,, 'Nfbo'lmnl uchun:
G,
E.=
"ﬂN
(3 23). (3-24] va {3 25) forn

-10° =

g/(0.k. soat) bilan o'lchanadi.
Agar yonﬂs'inins solishtir

bu yerda 3600 W(k\ﬁ
hisobida va g, g/(kVt - soat)
hisoblanayotganda [Hu kk
kator f. i. k. quyidagicha a

bu yerda, 632 kkal/(o. k.
Indikator f. i. k. siklning
qo'shimcha yo'gotishlar tul
shimcha yo'qotishlar nisbiy
qabul gilingan o'lchov birliklarini
yoziladi:

bu yerdan



! Issiglikning effektiv ishga aylangan ulushi effektiv f. i. k. bo'yicha
aniglanadi. Agar H, ni mj/kg va ge ni g /(kVt - soat) hisobida ifodalasak, u
3600
holda effektiv . i. k. quyidagicha bo'ladi; 7. = Mo (8.29)
Eski birliklarda [H, kkal/kgvag_g /(o.k. s:m'r} hisobidal;
632

n, = 10° |
ug(
(8.28) tenglamani hisobga olib, quyidagicha yozish mumkin:
Te =0y U =14 T+ (8.30)

Hozirgi zamon avtomobil dvigatellari uchun nominal rejimda yonilg'ining
solishtirma sarfi, indikator va effektiv . i. k. larining qiymati 8.1-jadvalda
berilgan.

8.1-jadval

Nominal rejimda ishlayotgan avtomobil dvigatellari uchun
yonilg'ining solishtirma sarfi, indikator va effektiv f.i.k.

e e | Yonilg'ing solishtirma saefi i :
Dvigatelning ~ ikator  Effektiv

turi 2= | gkVi.  gllok.  gi(kVi. gllok. = fikny %‘Lﬁi’
soat) soat) soal} 500 Pl Sle 20 4 L
(245900 180-220 330325 | 220:2601 1028035 |0:25:029°
Tez yurar
dizellar 175-205  130-150 220-240 160-180 0.42-048 0.36-0.40
Ga bitin > = & i ! - T

digan . : 0.28-0.33 0\23-0-35

indikator effektiv

Karbyuralorl

Agar dvigatelni sinash natijasida yonilg'ining soatli sarfi va quvvati
ma'lum bo'lsa, yonilg'ining solishtirma sarfini yuqorida keltirilgan formulalar
bilan aniglash mumkin.

Dvigatellaming ish ko'rsatkichlariga ta'sir etuvehi omillarni taxlil giish
va ko'zda tutilgan tejamlilikni dastlabki hisoblash uchun quyidagi ifodalardan
foydalanish ma'qul ko'riladi. Indikator f. i. k.

W= H (8.31)

o

bu yerda L -dvigatelning silindrida 1 kg yonilg'i yonganda hosil bo'lgan
indikator ish, j.
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bu yerda p, —
Ish hajmi V, l'll
yozilgan harab.e stik

Bu holda

1cngi§mndan quyi-dagini o
7, =831«

tenglama bo'yicha lmmim icl
dvigatel ishlayotganda

havodan iborat deb faraz g

|
dvigatel uchun ';" ning
migdori quyidagicha nmqlanadi

M, =

bu holda 4, R =8314 ni hisobga olsak

n, = 8341 ———0Ch _
83144, potly-



Agar p, bar va H, mj/kg hisobida o'lchansa, (8.34) tenglama quyidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:
O"IDP!
= T A 835
" 10H, o1y G2
Hisoblash eski birliklar sistemasida olib borilsa (p,- kG/sm? va Hu
kkal/kg), u holda:
alyp,

n, =23,426 :
10H, py1yy

(8.26) tenglamaga ko'ra

36000
8= Hn - (8.36)

Buyerda 7); ning o'miga uning (8.35) tenglamadagi giymatini yozamiz:

Bolly
g, =36000 !Z;nl; .2/(KVt - soar) . (8.37)

Eski birliklar tizimida hisoblasak, ya'ni 2, — kG/sm® va zichlik 2,
kg/m”? bilan ifodalansa, u holda
Po'ly
0

g,=27000 al,p, &k s

J—— . - 4, 5 A
Yonilg'ining solishtirma effektiv sarfi 8. = q— - va o'rtacha effektiv

bosim p.= 1, + p, bo'lganligi uchun

g =36000~§':’-7L‘-, g/(KVt - soat). (8.38)

0P

yoki eski birliklar sistemasi go'llanilganda

g, =2700027 | g/(0.k.s0at)  boladi.
Opd-

* Nadduvli dvigatel uchun p,=p, bo'ladi
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 2-misol. To'rt taktli karbyuratorli dvigatel z:
ishlaganda uning o'rtacha effektiv bosimi p_, yonilg'i
sarfi g, va foydali ish koefTitsiyentlari aniqlansin. [
aylanishlar soni n = 5500 min-' porshenning o'r
mysek.

llgarigi hisoblardan fi‘.’-o =14,91 kg; O =

p,= 0,84 bar (kG/sm?); ;

ny =0,78vap
(8.15) tenglamaga binoan,
vordamchi mexanizmlari harakatga ke
bosimning ulushi quyidagicha topiladi: :
p,= 0,45 + 0,145 v, =0,45 + 0,1451

O'nacha effektiv bosim
p,=p—p,=98—235=
Mexanik f. i. k.

N = T

»p, 076
Yonilglining indikator solishtirma sarfi

yoki




Yoki eski birliklar tizimida:
_632-10° _ 632:10°
"="H g  10500-192
Effektiv fik

315

n. =0, =0316-0,76 =024 .

8.6. DVIGATELNING TEJAMLILIGI VA QUVVATIGA
TA'SIR QILUVCHI OMILLAR

1. Dvigatelning tejamliligiga ta'sir etuvchi omillar

(8.37) va (8.38) tenglamalar shuni ko'rsatadiki, yonilg'ining solishtirma
sarfi dvigatelning kiritish sistemasiga kirayotgan yangi zaryadning
ko'rsatkichlari 2, ga to'ldirish koeffitsiventi 7, ga, vangi zaryad miqdori

o [ ga va o'rtacha effektiv p, yoki indikator p, bosm'lga bog'lig. (8. I9J
tcnsl amaga ko'ra, dvigatel valining aylanishlar soni o’zgarmas bo'lsa, uning
effektiv quyvati faqat o'rtacha effektiv bosim p, ga bog'liq bo'ladi. Masalan,
p, =0 bo'lsa, N =0; karbyuratorli dvigatelning maksimal quvvati drossel
zaslonkasi to'la ach:lg'mda dizelda esa yonilg'i nasosining reykasi zarur
holatga surilganda hosil bo'ladi, Nasosning reykasini surib, har siklda berilgan
yonilgi miqdori dvigatelning tutunsiz ishlab, maksimal quvvat hosil qgilishini
ta'minlashi lozim: binobarin, o'rtacha effektiv bosim p, (yoki p,)
dvigatelning yuklamasini harakterlaydi.

Shuni aytish kerakki, dvigatelning tejamliligiga yugoridagi omillarning
ta'sirini ayrim-ayrim qarab bo'lmaydi, chunki bir omilning o'zearishi
pilan boshqalari ham o'zgaradi. Bu omillar uchqun bilan o't oldiriladigan
dvigatellarda va dizellarda har xil o'zgaradi.

Karbyuratorli dvigatel asosiy ko'rsatkichlarining yuklamaga qarab
o'zgarish harakteri 8.6-rasmda ko'rsatilgan, bunda tirsakli valning
aylanishlari soni (n=const) va tashgi muhit sharoitlari o'zgarmas ( 2 ;=
const) deb olingan,

O'rtacha effektiv bosim p,=0 (p,= p,,) va drossel zaslonkasi salt ishlash
holatiga go'yilganda to'ldirish koeffitsiyenti 5, eng kichik giymatga ega

po'ladi. Drossel zaslonkasi ochila borishi bilan to'ldirish koefTitsiyenti
ham kattalasha boradi va (o'rtacha effektiv bosim p, eng yugori) drossel
zaslonkam to'la ochiq bo'lganda 7, eng katta givmatga yetadi. Buning
patijasida qoldiq gazlar koeflitsiyenti vy, yuklama kamayishi bilan o'sadi,
yonils'inins yonish sharoiti esa yomonlashadi. Drossel zaslonkasi giya
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yopilganda yonuvchi aralashmaning
yonishi uchun uni quyuglashtirish
kerak, buning uchun karbyurator
maxsus sozlanadi. 8.6-rasmga ko'ra,
dvigatel salt ishlaganda, havoning
ortiglik koeffitsiyenti birdan kichik
bo'ladi. Yuklama p_, gacha oshganda
havoning ortiglik koeffitsiyenti
ko'tariladi va o'zining eng katta
qiymatiga dvigatel tejamli ishlaganda
erishadi. Dvigatelning yuklamasini
vana ko'paytirish zarur bo'lganda
drossel zaslonkasini ochish bilan
bir paytda ekonomayzer ham ishga
tushiriladi va yonuvchi aralashma
7 aquyuglashadi.
0 v Ko'rsatib o'tilganidek (8.4~ rasmga
8.6-rasm. Karbyuratorli dvigatel qarang), yukismEIHE SR
asosiy ko'rsatkichlarining n=const mex{'mk f. i. k. 7y noldan
bo'lganda yuklanishga garab maksimumgacha kattalashadi. Effektiv
o'zgarishi xarakteri f.i. k. 7. =17; 1, bo'lganligi uchun
iz ishlashda u nolga teng bo'ladi.
Yuklama p,, gacha oshishi bilan aralashmaning suyuqlashishi (bunda indikator
f.i. k. 77, oshadi) va ayni vaqtda . i. k. 77, ning oshishi natijasida effektiv £ i.
k. M. kattalashadi. Yuklama bundan keyin ham oshirilsa, aralashma
quyuglashtirilib, yonilg'ining issigligidan chala foydalaniladi va buning o'mini
mexanik f. i. k. 77, ning oshishi goplay olmaydi, natijada effektivl. i. k p,
pasayadi. 77, bu xilda o'zgarganda unga mos ravishda yonilgiining solishtirma
effektiv sarfi g ham o'zgaradi.
gl
n,, bo'lganligi uchun dvigatel yuklamasiz ishlaganda 7, =0va g,
cheksizga teng bo'ladi. Yonilg'ining eng kam solishtirma sarfi maksimal
effektiv [. i. k. ga to'g'ri keladi. Yuklamaning pasayishi bilan 77y va i

lxal:myadu buning natijasida yonilg'ining solishtirma effektiv sarfi keskin
oshadi

Shuni aytish kerakki, yuklama kamayishi bilan tejamlilikning keskin
yomonlashishi karbyuratorli avtomobil dvigatellarining asosiy kamchiligidir.
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Avtomobil dvigateli ko'p vaqt drossel zaslonkasi chala yopiq, ya'ni yuklama
p,, dan kam bo'lgan holda ishlaydi, shunda yonilg'ining solishtirma indikator

sarfi gi oshadi.

Dvigatel p,, dan kam yuklamada ishlaganda uning tejamliligini yaxshilash
mumkin (8.6 rasmda shtrix chiziglar bilan ko'rsatilgan). Buning uchun
suyuq yonuvchi aralashmaning (€ >1) qonigarli yonishini ta'minlash
kerak. Suyuq aralashmaning yonishini alanga bilan yondirish usulini tatbig

etib yaxshilash mumkin.

p,=const va n=const bo'lganda dizelning ko'rsatkichlari orasidagi bog'-

lanish (8.7- rasmda) ko'rsatilgan.

Yuklama kamayganda havoning kam isishi natijasida to’ldirish

Ry
-_-__-_‘_-_"‘—"‘—--..._‘__I~
n

o
fe tE:
o 3
Ne 2
2]
=
7 S

e~
.0 = g
el & C]
e s
; ..g-
i S
= =
; §
o =
0 .....pH . B

a PP, pp

8.7-rasm. Dizel dvigateli asosiy ko'r-
I salk:ghlnrmmg n=const bo'lganda
yuklanishga qarab o'zgarishi xarakteri
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koeffitsiyenti bir oz katta-
lashadi.

Shunda havoning or-
tiglik koeffitsiyenti oshadi,
chunki purkaladigan
yonilg'i migdori kamayadi.
Yuklama Kkamayganda
yonish jarayoni yu. ch. n.
yaginida tugallanadi va
yonilg'ining ko'p gismi
deyarli o'zgarmas hajmda
yvonadi, bu esa issiglakdan
foydalanishni yaxshilaydi.
Natijada dizelda yuklama
pasayganda indikator [ i. k.
17, oshadi, yonilgining
indikator solishtirma sarfi
8, esa shunga yarasha
kamayadi. i

Dizelning effektiv f. i. k.
7. va yonilg'ining
solishtirma sarfi g, Kar-
byuratorli dvigateldagi kabi,
P, Ba to'g'ri keladigan
ma’lum bir yuklamada (1o'la
yuklamaning 0,80-0,85
qismida) o'zining optimal
giymatiga ega bo'ladi.

= PbE



Yuklamaning bundan keyingi ortishida aralashma hosil qilish sharoiti
buzilib, yonish jarayoni yomonlashadi, Buning natijasida indikator f.i. k.
keskin kamayadi va uning o'mini mexanik F. i. k. ning ortishi qoplay olmaydi,
provardida yonilg'ining solishtirma sarfi oshadi. Ishlatilgan gazlarda tutun
paydo bo'lish payti yuklamani oshirish chegarasi hisoblanadi. Dizelning
bu rejimda ishlashiga yo'l go'yilmaydi.

Dizel p,, dan kam yuklamada ishlaganda yonilg'ining effektiv solishtirma
sarfi g, karbyuratorli dvigatellardagiga nisbatan ancha ohista oshadi, bu esa
dizelning afzalligidir, ya'ni dizel bunday rejimlarda yonilg'ini nisbatan
kam sarflaydi.

2. Dvigatel quvvatiga ta'sir giluvchi omillar

Dvigatelning quvvati (8.7) tenglamaga binoan, o'rtacha indikator besim
D,, silindr diametri D, porshen yo'li S, aylanishlar soni n va takti T ga
bog'lig.

Demak, dvigatelning quvvatiga ta'sir giluvchi omillarni taxlil gilish
uchun, ular orasidagi bog'lanishni ko'rib chigish kerak. Bu magsadda (8.35)
tenglamaga ko'ra quyidagini yozamiz: ' '

H.n,
p,=10- 7 2 M *Po, bar. (8.39)
o .

Eski birliklarda
HI! i
P, =00427- =22y, | 4Gt
f
O'rtacha effektiv bosim:

1, :
Pe =My P, =10-—5 210y TPy, bar . (8.40)
(]
Eski birliklarda:
H
p. =P, p, =00427 'T"“%—’?r T Po , kG/smi.
0
(8.9) tenglamaga p, ning va (8.19) tenglamaga p, ning o'miga ulaming
(8.39) va (8.40) tenglamalardagi qiymatlarini qo'yib, quyidagilarni elamiz;
e e L n
Ni=30 T g TPt hhrs o )

173



) 0 2 (R 1
ot TR £ iV,-
¢ 30 I @ My M " Po " , kvt.  (8.42)
Bu yerda H, Mi/ke hisobida, V, litr hisobida va n min"' hisobida
olingan.
Eski birliklarda (H, kkal/kg hisobida);
N, =0,00019-— A, i =N s P i P, lodi

(1]

(8.42) tenglamaga ko'ra, silindrlar soni i va ish ha;mi Vh ning
ortishi bilan dvigatelning quvvati oshadi, lekin quvgatning bunday
ortishi dvigatelning massasi va gabarit o'lchamlarining o'sishi bilan
bog'lig. Shuning uchun ish hajmining birligiga to'g’ri keladigan quvvatni
oshirish usullarini topish zarur.

Dvigatelning konstruksiyasi uning 1 litr hajmidan olinadigan quvvati
bilan baholanadi. (8.42) tenglamaga ko'ra, dvigatelning litrli quvvati
quyidagicha aniglanadi:

N H
j.IG:ﬁ}-f“E"nr.nm‘pu.%‘ O.k./l’ {8'43>

N =

N, =000019- ’;" a0 S, 0. kil

(8.43) tenglama dvigatelning litrli quvvatiga ta'sir etuvchi asosiy
omillarni taxlil gilishga yordam beradi.
Hu

1. Dvigatellarda ishlatiladigan yonilg'ilar uchun —— ning giymati

kam o'zgaradi va amalda N_ga ta'sir etmaydi,

2. ;L - ning qiymati dvigatelda ish jarayonining
[akor{-liliashganligini harakterlaydi. Indikator f.i.k. hagiqiy siklda
issiglikdan foydalanish darajasini aniglaydi. Dvigatelning quvvatini
oshirish uchun 7, /a nisbat mumkin qadar katta bo'lishi kerak.
Bu qlymatning yonuvchi aralashma tarkibiga qarab o'zgarish harakteri
karbyuratorli dvigatel uchun 8.8- rasm, ¢ da berilgan.

e =1,05+1,15 bollganda indikator f. i. k. eng katta qiymatga erishadi.
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@ ning giymati bundan kattalashsa, yonish jarayoni yomonlashadi.
@ = (,85 + 0,9 bo'lganda %m’sbal eng katta giymaiga erishadi. Havoning

ortiglik koeffitsiyentining o'zgarish chegarasi karbyuratorni sozlash
diapazonini cheklaydi (shtrixlangan maydon).

Dizellar uchun 7, va ’-;- larning & ga bogligligi 8.8-rasm, b da
ko'rsatilgan, Ma'lumki, dizellarda yonuvchi aralashma sifatini sozlash
usuli qo'llaniladi. Havoning ortiglik koeffitsiyenti & ning kattalashishi
bilan (8.7 rasmga garang) indikator f. i. k. ortadi. Yonilgining to'la
yonishini ta'minlaydigan @ ning eng kichik qiymati doim birdan katta
(@ =1,25+1,4) bo'ladi. Aralashma bundan ortiq quyuglashtirilganda,
ya'ni aralashmadagi havo migdori kamaytirilsa, yonish jarayoni keskin
yomonlashadi. Ishlatilgan gazlarda tutun paydo bo'ladi va dvigatel yo'l
qo'vib bo'lmaydigan darajada ortiqcha qizivdi. 7,/ @ nisbat eng Katta
giymatga erishganda (2 nuqta) @ ning miqdori aralashmaning yo'l
qgo'yilgan quyuglik chegarasiga to'g'ri keladi. Bundan keyin & juda oz
miqdorda kamaytirilsa ham, yonish jarayoni keskin yomonlashib, dvigatel
qora tutun chigarib ishlaydi. Shuning uchun dvigatelga beriladigan yonilg'i
migdori chegaralanadiki, bunda © ning chekka giymati b nuqtaning
abssissasiga mos kelsin (8.8- rasm, b).

3. Ko'prog quvvat olish uchun to'ldirish koefTitsiyentini oshirish kerak.

4. Dvigatelning mexanik F. i. k. gancha katta bo'lsa litrli quvvati

=3
"~

T i *
A }i z
SE A F =3
~— N
0T
0 '//r'/ a 0 o

¢ b)

8.8- rasm. Yonuvchi aralashma tarkibininig dvigaiel quvvatiga va
tejamligiga ta'siri: « — karbyuratorli dvigatel: b-dizel.
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shuncha ko'p bo'ladi; Mexanik f. i. k. ni oshirish uchun ishgalanishga va
qo'shimcha mexanizmlarni harakatlantirishga quvvat sarfini kamaytirish
kerak. Juftlashtirilgan detallarga ishlov berish va dvigatelni yig'ish sifati
mexanik yo'qotishlarning qgiymatiga katta ta'sir giladi. Bundan tashqari,
mexanik yo'qotishlar dvigatelni moylash uchun ishlatiladigan moyning
naviga va temperaturasiga, shuningdek, sovituvehi suvning temperaturasiga
ham bog'ig.

5. Dvigatelni ishlatish davrida texnik talablarga qat'iy rioya qilish kerak.

6. Dvigatelning aylanishlar soni ortishi bilan uning litrli quvvati ertadi.

Aylanishlar soni yonish jarayonining goniqarli borish sharoitiga va
dvigatel asosiy detallarining yeyilishiga qarab chegaralanadi. Aylanishlar
sonining yo'l qgo'yiladigan chekka giymati porshenning o'rtacha tezligi
bilan aniglanadi. Hozirgi zamon yuk avtomobillarining dvigatellari uchun
nominal rejimda porshenning o'rtacha tezligi v, =9 + 11 m/sek, yengil
avtomobillarning dvigatellari uchun esa v,=11 = 15 m/sek ni tashkil
etadi.

Porshenning o'rtacha tezligini yo'l qo'yilgan chegarada saglagan holda
tirsakli valning aylanishlar sonini oshirish mumkin. Buning uchun porshen
yo'l:i Iéamayliriladi. ya'ni gisqa yo'lli porshen konstruksivasidan foyda-
laniladi.

Qisga yo'lli tez yurar dvigatellar nazariyasini sobiq SSSR Fanlar
akademiyasining muxbir a'zosi N. R. Briling yaratgan. Porshen yo'lining
diametriga nisbati 5/D=1,0 = 0,80 bo'lgan gisqa yo'lli dvigatel kon-
struksiyasidan foydalanish bir qancha afzalliklar tug'diradi: 1) porshenning
o'rtacha tezligini ruxsat etilgan chegarada saglab, tirsakli valning ay-
lanishlar sonini oshirish; 2) sovituvchi suvga beriladigan issiqlik migdorini
kamaytirish va tirsakli valning aylanishlar sonini oshirgan holda dvigatel
tejamliligini oshirish; 3) klapanlarning havo o'tkazuvchi vuzalarini
kattalashtirish; 4) tirsakli valning mustahkamligini oshirish; 5) d\;igalclning
ixchamligi; 6) dvigatel massasining kamayishi.

7. Dvitatelning litrli quvvati silindrga kirayotgan havoning zichligiga
bog'liq. Dvigatel baland tog'lik rayonlarda ishlaganda shuni h isobga olish
zarurki, dvigatel dengiz sathidan qancha yuqorida ishiatilsa, havoning
zichligi 2, shuncha kam bo'ladi. Agar 2 ning pasayishi nadduvni
qo'llanish hisobiga qoplanmasa, dvigatelning quvvati balandlikka ke'tarilish
bilan kamayadi.

Dwvigatelning litrli quvvati nadduvni qo'llanib oshiriladi

Hozirgi zamon nadduvsiz aviomobil dvigatellarining litrii quwwati quyidagi
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chegarada bo'ladi: karbyuratorli dvigatellar N, = 20 + 37 kVi/I=27 = S0 0.k./
I va nadduvsiz dizellar N= 13 + 23 kVt/1 = 17 + 30 0. k. /L.

8.7. DVIGATELNING ISSIQLIK BALANSI

Dvigatelning issiglik balansi uni har xil sharoitlarda tekshirish natijasida
olinadi.
Issiglik balansi tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Q=Q+Q,1tQ,.+tQ,+Q, (8.44)

bu yerda Q — dvigatel henlgan rejimda ishlaganda vaqt birligida
sarf bo'lgan |ss:q|:kn1n3 umumiy migdori;

Q. — dvigatelning effektiv ishiga ekvivalent issiglik:

Q_, — sovituvchi muhitga berilgan issiglik;

Q,, — ishlatilgan gazlar bilan chigib ketgan issiglik; _

Q,;,,o— chala yonish natijasida yonilg'i issigligining foydalanilmagan
qgismi;
Q,, — issiglik balansining qoldiq qismi bo'lib, u hisobga olinmagan
yo qoushlarm bildiradi. Balansning har bir tashkil etuvchisini kiritilgan
umumiy issiqlik migdoriga nisbatan foiz hisobida topish mumkin. Bu
holda:

Q o Do
qﬁh.fu o 1000/0 gqﬂ le "00%; q =%&'lm %_

0, 0, e
Bundan ko'rinib turibdiki
e + Guoy + Ggus + Qoo + Gy = 10078, (8.45)
Bir soat davomida sarf bo'lgan issiglikning umumiy migdori;
Q,=H,-G,, ki/soat . (8.46)

Bu yerda G, — yonilg'ining soatli sarfi, kg/soat.
Effektiv ishga ekvivalent bo'lgan issiglik migdori:
Q =3600- Ne , ki/soat. (847)

Kaloriya hisobida o'lchanadigan bidiklarda Q,= 632 Ne, kkal/soat.
Silindr devorlari, silindriar  kallagi, porshen va uning halgalari orgali
sovituvchi suvea bc.nladigzm issiglikni quyidagi tenglama orgali aniglash mumkin:
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0., =4.186G,,, (1, —1,,) , kifsoat . (8.48)

Bu yerda 4,186 - suvning issiqlik sig'imi, ki/ke * grad); ;

Q,,, — bir soat davomida dvigatel orqali o'tgan suy mi_ch.ln, ke;

ty, — dvigateldan chigayotgan suvning temperaturasi,’S; .

1, — dvigatelga kirayotgan suvning temperaturasi,”S. Hisob kaloriyalarda
olib borilganda (suvning issiglik sigimlari ) C,, =1 kkal/kg - grad):

0,,. =G, ({4, —14.) , Kkal/soat.
Ishlatilgan gazlar olib ketgan issiglik:
Q.. = G,,(Myuc,t, — M uc t,) - kj/soat. (8.49)

Bu yerda G M, pc, | soat davomida silindrdan ishlatilgan gazlar
bilan chigib ketgan iscigliq migdori, kj/soat; y

G, M, pet,—I1 soat davomida silindrga yangi zaryad bilan
kiritilgan ?ssiqlik miqdori, kj soat;

1, — ishlatilgan gazlarning chiqarish trubasidan keyin olchangan
temperaturasi, ‘S; :

t, — dvigatel silindriga kirgan vangi zaryadning temperaturasi, “S-

Kaloriyalarga asoslangan birliklar sistemasida (8.49) l'ormt_.llB
ozgarmaydi, lekin issiqlik sigimlari pc)va uc, kkal/kg ‘grad hisobida
ifodalanadi. :

o > | bo'lsa, Q,, . ning qiymati, odatda, alohida hisoblanmns_?di.
balki Q,, ga qo'shiladi. Bu holda Q_, ni quyidagicha aniglash mumkin.

Qu=Q,-(Q,+Q,,+Q,), (8.50)

O 1 2 J [y barkGam’)
»
8.9-rasm. Dvigatellaming issiqlik balansi: @ va b- karbyuratorli
dvigatellar; v-dizel
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Agar sinovlar 1 da borayotgan bo'lsa, u holda kimyoviy chala yonish

natijasida foydalanilmagan issiglik miqdori quyidagicha bo'ladi:
Qda.]ll. = aHn b G)u 3 Wm- [8‘51)

Buyerda AH, foydalanilmagan issiglik miqdori.

Karbyuratorli dvigatel drossel zaslonkasini to'lig ochil:lid'llnﬁlgﬂfﬂa uning
issiglik balansining aylanishlar soniga garab o'zgarishi 8.9- rasm, @ da keltirilgan.
Aylanishlar soni 3600 min~' gacha oshirilganda samarali i
issiglik miqdori 24% dan 27,5% ga yetadi. Aylanishlar soni oshishi bilan
sovituvchi suvga beriladigan issiglik myqdori 36% dan 27% ga tushadi, lekin
ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiglik migdori sezilarli darajada ortadi.

Shu dvigatelning o'zi n=2800 min™ tezlik rejimida ishlaganda
aralashma tarkibining issiglik balansiga ta'siri 8.9- rasm, b da ko'rsatilgan.
Ko'rinib turibdiki, o =1,1 yol,15 bo'lganda lssiqlihurgmhithmﬁm
samarali foydalaniladi. oL = 0,85 bo'lganda yonilg'ining chala yonishi natijasida
foydalanilmagan issiglik miqdori g, . =20% bo'ladi.

Dizelning yuklamaga bogliq bo'lgan issiglik balansi 8.9~ rasm, v da
tasvirlangan.

Dvigatellar nominal va unga yaqin rejimlarda i 1 issi
tashkil etuvchilarining taxminiy giymatlari 8.2- jadvalda keltirilga

Issiglik balansi tashkil etuvchilarining taxminiy g natlar
Dvigatel turi | q=H __“_

Uchqun bilan o't o
oldiriladigan 2128 1227 30580 ) -
Dizel 2942 1535 2545 08 25

8.8. DVIGATEL ISSIQLIK HISOBINING MISOLLARI

Dvigatellarning ayrim jarayonlarini ko'rib chlquhvsuhqﬂ
sikining mo'ljallangan ko'rsatkichlarini shumnsdck,quvﬁ_tf“ eja
1nmd1 gmar bosimining l:rsnkh \ra]nmg hurlltshbﬂ chagiga

o Iclmmhnm (silindrning diametrini va porshen yo'lini) aniglash
asosiy detallari mustahkamligini tekshirish mumkin.

Issiglik hisoblarini olib borishda ba'zi formulalanga kiradigan beshlanglich
ma'lumotlami va tajribaviy koefTitsiyentlarni to'g'ri tanlash zamur.
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1. Karbyuratorli dvigatel

Yengil avtomobil shassisiga o'matish uchun mo'ljallangan to'rt taktli
karbyuratorli dvigatelning issiglik hisobi bajarilsin. Dvigatelning mumkin
bo'lgan tejamliligi va asosiy o'lchamlari aniglansin. [

Ishlatish shartlariga binoan, dvigatelning effektiv quvvati N,= 55 k¥t
= 75 0. k. va bunda tirsakli valning aylanishlar soni minutiga 5500 bo'hsl'u
kerak; silindrlar soni i=4, sigish darajasi € =8, havoning ortiglik
koefTitsiyenti O = 0,9. Yonilg'i A-76 benzini bo'lib, uning c]i:rlne.nﬂ_al"
tarkibi quyidagicha. C=0,855 va H=0,145; yonilgining yonish issigligi
Hu = 44 Mj/kg= 10500 kkal/kg. ;

Bu boshlagich ma'lumotlar uchun ilgari ba'zi ko'rsatkichlar hisoblanib,
ular 8.3-jadvalda keltirilgan. 8.3-jadvaldagi hisob ma'lumotlari bo'yicha
silindr diametrini va porshen yo'lini aniglash mumkin.

Dyigatelning ish hajmi (8.19) tenglamaga binoan:

1200-Ne _ 1200-55

;‘.V;: =
p.-n  7,45.5500

=161 I
silindrning ish hajmi:

v, = lz% ~0,4025

%:u.? deb gabul gilamiz. Bu holda:

n T
Vi==D-8§=09=-D"_
g 4
Silindrning diametri:

7 ;
D=3 L (04025 =0,83 dm=283 mm.
0,97 0,9-3,14

D=84 mm deb qabul gilamiz, bunda $=0,9 - 84=75,5 mm bo'ladi.
Uzil-kesil $= 76 mm deb qabul gilamiz, bu holda silindrning ish hajmi:
v, = %0.341 -0,76 = 0,42 1.

Ayrim kattaliklarni hisoblash natijalari (8.3-jadval).

Hisoblashda quyidagilar gabul gilingan:

p=1 bar; T=288°K; AT =10; T=950" K; Yq01=0,06; n,=1,34;
n,=1,28.
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 Yonishda qmahm havoning hlqlqiy
migdori

£

Yonish nmhsu!ol ing migq

Kiritish oxiridagi temperature.
To'Idirish koeffisienti =TT
Siqish oxiridagi bosim .. .. .ecovaeats
Siqish oxiridagi (emperatara’ . SN

Siklning  maksimal bosimidagi
tempemulmsi .....

Yo'nilg*ining indikator sol!shmmar&
Indikator f. S

Yo'nilgining effektiv solishtirma sarfi
Effektiv ELkIE D



Dyigatelning ish hajmi:
iV,=4:042=168 L

Pormshenning o'rtacha tezligi:
5 =ﬁ ) 0,76-5500

=13.9m/ sek .
P30 30
Litrli quvvat:
N, = N, =£=32,3 kvi/l

i-V, 168
yoki

Ny s = 44 kil

1,68

Nominal rejimda yonilg'ining soatli sarfi:
G,=g,N,=342.55.10" =18,7 xg/soat .

2. Dizel

Yuk avtomobilga o'rnatiladigan to'rt taktli dizelning issiglik hisobi
bajarilsin. Issiglik hisobi asosida dizelning mumkin bo'lgan tejamliligi va
asosiy o'lchamlari aniglansin.

Hisoblash uchun ma'lumotlar: dizelning quvvati N =170 kVI=‘?3q
o.k; dvigatel valining aylanishlar soni n=3000 min*, siqish darajasi
€ =16,5; havoning ortiqlik koeffitsiyenti ot =1,4. Dvigatel porshenda
joylashgan yarim ajralgan yonish kamerasiga ega. Dizel yonilg'isining
elementar tarkibi: C=0,87, H=0,126, O_=0,004, yonilg'ining yonish
issiqligi H,=42 Mj/kg=10.000 kkal/kg. Dvigatelga havo p, =1 bar bosimda
va T, = 288°K da kiradi.

Qator dizellarni sinash natijalari asosida quyidagilarni qabul gilamiz:
zaryadning qizishi 4 T=20°; chiqarish oxiridagi bosim p,=1,15 bar, qoldiq
gazlar temperaturasi T = 850°K: kiritish oxiridagi bosim p,= 0,875 bar.
qgoldiq gazlar koefTitsiventi 4o =0,03.

I kg vonilg'ining yonishi uchun kerak bo'lgan nazariy havoning
miqdori:

Tekshirish: Havoning haqiqiy miqdori: Yangi zaryadning miqdori:

Yonish mahsulotlarining miqdori:

1 (8 | 8 =
li=—|=C = = 5 Sl 2 = =14,45 kg:
o 0‘23[3 +8H o] i [3 0,87 +8,0-0,126 0.004) 14,45 kg
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Kiritish oxiridagi temperatura:
_ L +AT +y,, T, 288+20+0,03-850
T 1+0,03
To'ldirish koeffitsiyenti:

L, &,-p. __ 288 165-0875-115 0805
2 +AT (e-1)p, 288+20 (16,5-1)10 ;

Siqish oxiridagi temperatura va bosim (n=1,38 ga teng deb qabul
gilamiz):

=324°K

My =

=Ts"" =324.16,5"" =943° K ;

Pe=p,&" =0,875-16,5"" =42 par.
Yonish oxiridagi temperaturani (7.37) tenglamadan aniglaymiz:

l[—EH-—+U +83144T, | = U  +8314T,
Bl M (1+7,,) : 5
1,=670°C bo'lgan ichki energiya U= 4c, |5 Z,ni aniglash uchun
7.1-jadvaldagi ma'lumotlardan foydalanamiz. Havo uchun 600°C
ml:m =22,09 kj/(kg. grad); 700°C temperaturada esa ;rq,l,:“’ =224
ki/(kg. grad) va
22,4-22,09

C,C, = =222 170=02165 kjl(kg.grad)

Demak,

I e, |8 =22,0940,2165=22307 kj/(ke. grad).

Bu holda tenglamaning chap gismi ( A =1,8 va & =0,8 bolgan hol
uchun):
1 [ 08-42000
1,043 0,696(1+0,03)

Yonish mahsulotlarining ichki energivasini aniglash uchun
aralashmaning issiglik sig'imini (1.46) tenglamadan topamiz:
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= (4, )CO; T, + (4, )0 Ty
bu yerda

Tekshirish;

,uc",lu = 45,044

Shunday qlttb. _yomsh
quyidagicha bo'ladi:
.8‘45

Bu sonni (A) te
77.220 l:kanlu;im ko'l

olib borilgan hisobdagiga n*mhmh

Binobarin, 28,015:2000+
Temperaturaning izlanay
bo'ladi, Bu oraliqda ichki
bog'lanish bor deb gabul qﬂib,
ni aniglash mumkin: t, =1995
Yonish jarayoni oxmddgi 3
p,= A p=1842=7;

Dastlabki Lengaylsh darajad



.E.=£.5._1|3

p 14
n,=1,24 deb qabul gilamiz, bu hol kengayish oxiridagi bosim:

P _ 155 2
Pi :;— T —=—=4,0 bar(kG/sm~)

Kengayish jarayoni oxiridagi temperatura:

T 2268 o0
T, =—=——r0=1250"K
b s 8% .

Siklning ortacha indicator bosimi, diagramma cilliglanmaganda

ip | 16,550
AR ['“‘"’ ”"—[I”F) q—~|[l_;"_ﬂ Wl

v 18- L4( e ST | ]=

I[I'g W=Dt |1.s“‘] 31\ 1651381

=10,1 bar(kG/sn?) .

Haqigiy sikining ortacha indicator bosimi ({;=0,95) bo'lganda:
p, =095-101=9.6 bar(kG/sm®).

Yarim ajratilgan yonish kamerali dizel uchun ortacha bosimning
mexanik yogqotishlarga sarflanadigan gism

P =1,05+0,120
¥,=10,5 m/sek deb gabul gilamiz, bu holda
P, =1,05+0,12-10,5=23 bar(kG I sm*).
Ontacha effektiv bosim
P.=p,—p, =96-23=173 bar(kG/sm").
Mexanik f.i.k.

B =iie 2 Singe:
P 9.6
Yonilg'ining indicator solishtirma sarfi
=36000 Lofv
alyp, '
5
R L
=RT, 287-288 1+208 ke/m’.
186



Yonilg'ining cflektiv

8. =
M.

g =

Effektiv £.ik.

e

Dvigatel nominal rejimda

Gr =8¢ Nl : 23
Silindrning ish hajmi



Tashgi tezlik xxnktenshknla.nm olish shartlari. Avtomobil dvigateli
tirsakli valning aylanishlar soni kam bo'lganda yuklamani gabul gila olmaydi.
Chunki tirsakli val juda sekin aylanganda issiqlikning ortigcha yo'qetilishi
porshen xalgalari orgali gazning o'tib ketishi va gaz tagsimlash faza]anm_ns
mos kelmasligi sababli havo bilan silindrni to'ldirish keskin pasayib, )"D.ﬂl“ih
jarayonini bajarish mumkin bo'lmay qoladi. Shuning uchun tirsakli val
aylanishlar sonining quyi chegarasi n_,_ belgilanadi; bunda dvigatel har
ganday yuklamalarda ham turg'un 1shlay oladi.

Berilgan yonilg'i uchun kiritish sistemasidagi sharoitlar o'zgarmas va
yonish jarayoni mukammal bo'lganda, aylanishlar sonining barcha ish
diapazonida (8.39) tenglamadagi ko'paytma

IOH <=+ p, =const
e

deb gabul gilinishi mumkin.

Bu holda o'rtacha indikator bosimning tirsakli valning aylanishlar
soniga garab o'zgarish xarakterini, taxminan, to'ldirish koefTitsiyentiga
o'xshash deb hisoblash mumkin. :

Karbyuratorli dvigatel uchun n, ning aylanishlar soniga garab o'zgarish
xarakteri 9.1- rasmda ko'rsatilgan. O'rtacha indikator bosim p, va unga
to’g’ri proporsional bo'lgan burovchi moment M, ham taxminan shunday
xarakterda o'zgaradi. :

Dvigatel hosil gilgan o'rtacha indikator bosim yoki burovchi
momentning bir qismi mexanik yo'qotishlar (p_ va M_) ga sarf bo'ladi. Bu
yo'qotishlar aylanishlar soni ortishi bilan kattalashadi v:a u ma'lum giymatga
vetganda dvigatelning barcha indikator ishi mexanik yo'qotishlarga
sarflanadi. P=P_ bo'lgandagi aylanishlar soni o'z chegarasiga yetgan
hisoblanadi va u haddan tashqari katta aylanishlar soni n_,, deb ataladi.

Tirsakli valning aylanishlar soni har ganday qwmnlga ega bo'lganda
ham ayirma p—p_=p_ va bunga mos holda M, — M_ = M_ . Ko'rinib
turibdiki, n=n_, bo Isa p.=0 bo'ladi. p,, p_ va p ning "F'ﬂﬂlsh]ar soniga
bog'ligligini xaraklcrla}'mgan egri chiziglar burovchi momentlarning
o'zgarishini ham ko'rsatadi. Buni quyidagilardan ko'rish mumkin:

Indikator burovehi moment

N, N,
=t Namn.,
M’mEJm %

bu yerda N, — indikator quvvat, Vi;
@ — lirsakli valning burchak tezligi, rad/sek;
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n — tirsakli valning sekundiga aylanishlor sonl,
N, o'miga (8.7) formuladagi qlymatini qo'yaik, qus

M= %-.q. Nam.

Mazkur dvigatel uchun %-m, binobarin,

Mi=¢0m’!'ﬂ
bu yerda p-n/m%; V,-m’.
Eski birliklarda ludmhnnvdu moment:

bu yerdapi—kGfmJ, V-&r X
M vaM_ uchnnhamﬁnmdahrﬂwm

Dl

Mimaz =

"__Me.ma.r e
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I
!
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g \*
Sz \ |
— L"n-!: y
Amin Mg g, LI

9.1-rasm. Knrbyurtorli dvigatel tashqi
tezlik tavsifi nsosiy  ko'matkichlatining

o'zgarish xamkteri
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oI kelmaydi, balki katta aylanishlar

M,

m:'j‘ 0 :;: z e [ Y soni tomoniga su_rilgan bo'ladi.
apat ol 17 [k A Effektiv quvvatning eng katta
H0HC o B 5], qiymatiga indikator quvvatning

0k 100 ‘ P~ |whs maksimumiga nisbatan
o ol w % aylanishlar soni n, ning kichik
po{ | B P2 205 % 14 qiymati to'g'ri keladi. O'rtacha
2t gl AC " effektiv bosimning maksimal

S A ,  aiymatip__ =p . gaqgaraganda

ol =T kichikroq aylanishlar sonida

Wlok 10 2 5114 oy : hosil bo'ladi. )

o d = Odatda, aviomobil  dviga-

tveny 00 TW WG T i R aytwnin Lellarida nominal aylanishlar sonl
n,. N_ ga nisbatan kattaroq
9.2-rasm. ZIL-130 karbyuratorli tanlanadi, bu esa maksimal tezlik
dvigatelining tashqi tezlik xarakteristikasi rejimida dvigatelning turg'un ishla-
shini ta'minlaydi. Aylanishlar soni
“......_._dan orta borishi bilan o'rtacha effektiv bosim p,ning keskin kama)"iS!“
natijasida quvvat oshmaydi, lekin asosiy detallarga ta'sir etuvchi dinamik
yuklama va ulaming yeyilishi ko'payadi. Shuning uchun dvigatelni nominaldan
katta aylanishlar sonida yuklama bilan ishlatish ma'qul emas, haddan
tashqari katta aylanishlar sonida ishlatish esa man gilinadi. Dvigatelning
haddan tashqari katta tezlik rejimiga o'tishiga yo'l qo'ymaslik va dvigatel
nominal rejimda ishlayotganda avtomobilni boshqarishni osonlashtirish
uchun cheklagich-maksimal aylanishlar soni regulyatori o'ratiladi. Bu
regulyator yuklama pasayishi bilan drossel zaslonkasini avtomatik tarzda
yopadi. Bunday cheklagich o'ratilganda dvigatelning yuklamasi pasayishi
bilan aylanishlar soni n . danbir oz ortadi va salt ishlaganda maksimal
qiymatn_, - ea erishadi,

9.1-rasmda, shuningdek, vonilg'ining effektiv solishtirma sarfining
aylanishlar soniga qarab o'zgarish xarakteri ham ko'rsatilgan, Nominal aylanish
sonin, dan salt ishlagandagi maksimal aylanish soni n gacha bo'lgan
dlauazom:_la aylanishlar sonini cheklagich ta'sir giladi. Bu‘é‘f&puzunda drossel
zaslonkasi yopilib o ning o'sishi natijasida yonilg'ining solishtirma sarfi
dastla!: _bir 0z kamayadi, lekin keyinchalik, mexanik va indikator fi.k.larining
pasayishi natijasida (karbyuratorli dvigatellarda) ko'pavadi,

?.2-msmda sakkiz silindrli Z1L-130 karbyuratorli dvigatelining tashgi
tezlik Xarakteristikasi, shuningdek, to'ldirish va havoning ortiglik
kccﬂitsw;mlarining egri chiziglari ko'rsatilgan. Quvvat va burovchi
momentning nol indeksli qiymatlari GOST ga muvofig quyidagi tenglamalar
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bo'yicha normal sharoitlarga hlﬁﬂfaln
=760 mm. sim.ust. vat=15°C:

N""‘N';
M, =AM,
bu yerda agar p, WW‘”I

agar p, kG/sm? bo'lsa,

agar B, mm sim. ust, bo'lsa,

p, va B=tashqi muhit tempe
YAMZ — 236 avtomobil dize

rasmda keltirilgan.
9.1-jadvalda dvigaul tashq
aylanishlar sonining chekka qiymat
Avtomobil dvigateli tashai t
aylanishlar son
Tezlik rejimi Kaﬁ?}i urn! ;,]mm Dizel |
Diiin 300-600 350-700

2000-

4000-6000*
as00tes
30004200

:-‘l’eng'rl avtomobillar
*~¥uk aviomobillari
***-Yengil aviomobillarga o*ratiladigan dizellar
cheparasi ——
Qisman tezlik xarakteristikatari. DM -
dvigatel) yoki yonilg'i berishni boshgarish
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9.3-rasm. -"f%:ﬂr w..m ,4'/‘—\ L
YWZ:BG — / 1005 e
dizelning 4 1
tashgi tezlik 7§ qu % PARe:
tavsifi / i /
et ==
= 22
m[ = — Jol =1 1 P—]
ot o T30 ] T Fmiim Mupm

, A% > rbyuratorli
holatlarida dvigatel ko'rsatkichlarining ~ §--Taste KRR Sy

aylanishlar soniga bog'ligligi gisman tezlik I-tashqi tezlik tavsif; 2-eko-
xarakteristikalari deb ataladi. nomayzer ishlamagandagi
Karbyuratorli dvigatel va dizel uchun  gisman tavsifi; 3-4-drossel
gisman xarakteristikalarni olish sharoitlari  zaslonkaning har xil holatida
har xil. olingan gisman tavsifi.
Karbyuratorli dvigatelda gisman
xarakteristikalar drossel zaslonkasining har o,
xil xolatlarida olinadi, bu esa to'ldirish koefTitsiyentining qiymatiga tasic
etadi. Drossel zaslonkasi yopila borgan sari to'ldirish koeffitsiventi keskinroq
o'zgaradi. Shunga binoan, quvvat 9.4- msmda ko'rsatilgandek o'zearadi. Drossel
zaslonkasi yopila borgan sari effektiv quvvatning maksimumi Kichik
aylanishlar soni tomonga siljiydi. Binobarin, dvigatelning yuklamasi tez
pasayganda xaddan tashgari katta tezlikda ishlashiga yo'l go'ymaslik uchun
bu usuldan foydalanish mumkin. £
Dizellarda yuklamani o'zgartirish uchun yonilg'i nasosining reyKasi
boshqa holatga qo'yiladi. Aylanishlar soni ortishi bilan yonilg'i beruvehi
apparatura siklda beriladigan yonilg'i migdori g, ni bir oz oshiradi (9.5-
rasm). Yuklama Kamayishi bilan to'ldirish koeffitsiventi 1. bir oz nnadi:
Shuning uchun yuklama kamayganda aylanishlar sonining haddan tashqgari
katta giymati nominal aylanishlar sonidan ancha katta bo'lib (9.1-rasmga
qarang) dvigatelning zo'rayib boruvchi Leziik bilan ishlash havfini wg'diradi.
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Yuklama to'satdan pasayib, ayla-

2 1 £r nishlar sonining keskin oshib ketishi

%:é\\k.‘ mumkinligi sababli dvigatelning

Ne RN avariyasiga vo'l go'ymaslik uchun

\ dizelning salt ishlagandagi maksimal

E \\\ aylanishlar soni n__ ni cheklaydigan

& .\\ regulyator o'rnatish zarur. Bunday

= N regulyator nominalga yagin rejimda

P H==_ ishlaydigan dizelni boshgarishni
s 7 T~ yengillashtiradi.

gy 1234 81 min Regulyatorni boshgarish organi

‘ o0'zgarmas holatga qo'yilib, yuklama salt

Smin Mom Tuxmas i ihlashdan maksimal giymatgacha
9.5-rasm, Dizelning tezlik oshirilganda olingan xarakteristika
xarakteristikalari: 1-tashqitezlik  sozlagich xarakteristika deyiladi.

tavsifi; 2,3,4-qisman xarakte- -
ristikalar; AB-tezlik xarakteris- 2. Yuklama Xarsiieeitins
tikalarining regulyatorli gismi. Dvigatel asosiy ko'rsatkichlarining

o'zgarmas aylanishlar sonida

vuklamaga bog'ligligi yuklama xarakteristika deb ataladi. Tormozlash

stendida sinash paytida yuklama karbyuratorli dvigatelda drossel

zaslonkasini siljitib, dizelda esa yonilg'i berishni boshgarish organini

siljitib o'zgartiriladi. Yuklama xarakteristikani olish usuli yugorida
keltirilgan (8.7 va 8.8-rasmlarga qarang).

To'la yuklamada yonilg'ining soatli va solishtirma sarflari, yonilg'ining

minimal effektiv solishtirma sarfi g, ga mos keladigan yuklama va

dvigatel salt ishlagandagi yonilg'ining soatli sarfi yuklama xarakteristikada
ko'rsatilib, ular bo'yicha dvigatelniig ishlash rejimini to'laroq aniqlash
mumkin.

Yuklama xarakteristikalar dvigatelning tashqi va gisman tezlik xa-
rakteristikalari bo'yicha ham tuzilishi mumkin. Buning uchun bir o'zgarmas
aylanishlar sonida olingan va tezlik xarakteristikasidagi bir vertikal chizigda
jovlashgan ma'lumotlardan foydalaniladi (masalan, 9.4-rasmdagi shtrixli
ordinataga garang).

Sakkiz silindrli ZIL-~130 karbyuratorli dvigatelining har xil aylanishlar
sonida va karbyurator standart usulda rostlanganda olingan yuklama xarak-
teristikalar 9.6-rasmda keltirilgan. Har bir xarakteristikaning doirachalar
bilan belgilangan nugqtalari dvigatelning tashqi tezlik xarakteristikasi bo'yicha
ishlash sharoitiga mos keladi. Har bir tezlik rejimida havoning ortiglik
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9.6-rasm. ZIL-130 karbyuratorli
dvigatelning yuklanish tavsifi: 1-
n=800min"'; 2-n=1600 min"'; 3-

koeflitsiyentining eng katta giymatida

eng yaxshi tejamlililka erishiladi. Bunch
yonilg'i bilan havo aralashmasi eng
samarali yonadi.

3. Rostlash xarakteristikalari

Yonish jarayonining kechish si=
fatiga ta'sir etuvchi ba'zi ko'rS_ﬂt-'
kichlar dvigatelni sinash payndg
tanlanishi mumkin. Karbyuratorli
dvigatellarda bunday ko'rsatkichlarga
yondirishni ilgarilash burchagi va
yonuvchi aralashma tarkibi;
dizellarda esa yonilg'i purkay
boshlashni ilgarilash burchagi va
aralashmaning tutunsiz yonishini
ta'minlaydigan reykaning chekka

n=2400 min''; 4-n=3200 min*

holati kiradi. Dvigatelning optimal
ko'rsatkichlarini shu ko'rsatkichlarga
bog'lig ravishda tanlash uchun
olinadigan xarakteristikalar rostlash
xarakteristikalari deyiladi.

9.7-rasmda aviomobil dvi-
gatelining rostlash xarakteristikalari
keltirilgan. Bunday xarakteristikalar
drossel zaslonkasining o'zgarmas
holatida olinadi. Bu sharoitlarda
dvigatelning quvvati va tejamliligi
vondirishni ilgarilash burchagi ?
ga bog'lig holda o'zgaradi.

Drossel zaslonkasining bir
gancha holatlari va tirsakli valning
turli aylanishlar sonida olib
borilgan tajriba natijalari bo'vicha
dvigatelning yuklama va tezlik
rejimlariga qarab yondirishni
jlgarilash burchagining optimal
giymati tanlanadi,

GAZ-24 dvigateli tirsakli valining
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9.7-rasm. Avtomobil karbyuratorli
dvigatelining n=3450 min*' va dros-
sel zaslonkasining har xil holatlarida
yondirishni ilgarilash burchagi
bo'yicha rostlash tavsifi: 1- ¢ =1.035
va g =0.33;2-0=1.10 va
e =0.48; 3-o¢ =1.16va g =0.63;
-0 =L1Sva g-= 0.80; 5-Q
=0.88va - =0.77; 6-karbyuratorni
juda tejamli ishlashga sozlaganda yon-
dirishi ilgarilash burchagi




wnNes turli aylanishlar sonida va drossel zaslonkasi
o 4000 min” to'la ochiq bo'lganda yondirishni ilgarilash
» T~<|  burchagining dvigatel quvvatiga ta'siri 9.8-
sol g ,-,L.\mg rasmda ko'rsatilgan, _
/ Tilid Tirsakli valning turli aylanishlar soni-
| dagi yondirishni ilgarilash burchagining
% [ optimal qiymatlari shtrix chizig bilan
ooy | birlashtirilgan. Odatda, detonatsiyaning
"’ Ao paydo bo'lishiga yo'l qo'ymaslik magsadida
yondirishni ilgarilash burchagi kichikrog
o[ 1 qilib olinadi.
3 9.3. AVTOMOBIL DVIGATELI
! i ISHLASH REJIMINING
“ TURG'UNLIGI VA BUROVCHI
/li-"\'”" ol MOMENTI ZAPASI
2 e i Dvigatel turg'un rejimda hosil gilgan

burovchi moment avtomobilning yurishiga
9.8-rasm. GAZ-24 dvigateli garshilik qiluvchi momentlar yig'indisiga
tirsakli valining har xil aylanishlar eng. Avtomobilni ishlatganda qarshilik
sonida va drossel zaslonka to'lia momenti bir qancha omillar (yo'l profili
g""‘#ﬂn_d‘_‘ yondirishni ilgarilash ; \)ning holati, havo qarshiligining

urchagini rostiash Cavail: o'zgarishi va hokazn[sl‘j ga bog'liq bo'lib,

keng ko'lamda o'zgarishi mumkin. Avtomobilning turg'un rejimda harakat
lanishini saglash uchun harakat qarshiligi o'zgarganda dvigatelning mon'lenti
bilan garshilik momentining o'zaro tengligi dvigatelning tezlik rejimi juda
oz o'zgargan holda tiklanishi lozim.

9.9-rasmda uchta dvigatelning tashqi tezlik xarakteristikalariga mos
keladigan effektiv burovchi momentlaming egri chiziglari I=111 keltirilgan.
Barcha dvigatellar nominal rejimda bir xil burovehi moment M, hosil
giladi.

Barcha dvigatellar tirsakli valning nominal aylanishlar sonida qarshilik
momenti My, ni yenga oladi. Agar harakat sharoitlariga ko'ra qarshilik
momenti ortib, My, egri chizig'iga mos kelsa, u holda birinchi dvigatel
uchun turg'un I‘CJIm tirsakli valning aylamshlar soni 4 n, qadar kamayib

» Ba yetganda, ikkinchi dvigatel uchun 4n, qadar kamayib, 4 n, ga
}fctg.anda uchinchi dvigatel uchun esa 4 n, gadar kamayib, n, ga yemwda
qayta tiklanadi.

Agar avtomobilning harakat qarshlllgl egri chiziq M., ga mos kelsa, u
holda birinchi dvigatel uchun turg'un rejim tirsakli valning aylams!ﬂarwm
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4 n, qadar kamayib, n, ga yetganda, ikkinchi dvigatel uchun — 4 n, qadar
kamayib, 4 n, ga yetganda tiklanadi, uchinchi dvigatel esa uzatmalami
almashtirib go'shmasak, bu yuklamani yenga olmaydi.

9.9-rasmdan ko'rinib turibdiki, dvigatelning burovchi momenti UIUW
ko'tarilgan egri chizig bo'ylab o'zgarsa, u holda avtomobilning harakat !
o'zgarganda aylanishlar soni gisqa chegarada o'zgaradi. Bu garshilik keskin
ortganda dvigatelning quvvati uni yenga olish uchun yetarli bo'ladi. i

Karbyuratorli dvigatel gisman yuklamalarda ishlayotganda Ne egri chizigi
to'la yuklamadagiga qaraganda tikrog bo'ladi, shuning uchun qgarshiliklar
o'zgarganda aylanishlar soni gisqa chegarada o'zgaradi. Avtomobilning harakat
qarshiligiga qarab 4 n ning o'zgarish xarakteri dizelda yuklamaga bog'id
bt{'l maydi, chunki uning tashgi va gisman xarakteristikalari deyarli bir
xil.

Avtomobil dvigateli rejimining turg'unligi burovchi moment zapasi bilan
baholanadi. Burovehi moment zapasi maksimal burovehi momentning dvigatel
nominal rejimda hosil giladigan burovehi momentga nisbati bilan aniglanadi.
Moslashish koeffitsiyenti deb ataladigan bu nisbat quyidagicha aniglanadi:

M“-ﬂ
K M, - 9.3)

Dvigatelning burovehi momenti M, o'rtacha effektiv bosimga to'g'ri

proporsional, shuning uchun:

Ke—tm=

;’r\. }f”” "" M, L -
i /" Kabyuratori dvigatellar nisbatan
7 4 / turg'un rejimda ishlaydi va ulaming
A LA moslashish koeffitsiyenti K=1.25 + 1.35
L2 17 Ly bolladi. Dizellaring burovchi momentt
£ f.’:" = i 5 yotigroq egri chizig bilan xamlacrl_amb.
¥ ¥ At §  ulaming moslashish koeffitsiyenti 1,15
yARIs dan oshmaydi. Dizellaming moslashish
e L koeffitsiyentini yaxshilash uchun ayla-
. nishlar soni pasayishi bilan siklda

5 A5 Oy 03y Mugw @ yonilg'ini ko'proq beradigan maxsus
9.9-rasm. Burovchi momentining korrektor-moslamadan foydalanish
aylanishlar soniga qarab o'zga- Zanur (X1l bobga qarang).
rishining dvigatelning turg'un ish-
lashiga ta'sir




X bob
KARBYURATSIYA VA KARBYURATORLAR

10.1. UMUMIY MA'LUMOT

Uchgun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda yonish jarayonining yaxshi
borishini ta'minlovchi asosiy omillardan biri karbyuratorda bir jinsli yonuvehi
aralashma tayyorlashdir.

Karbyuratorda yonilg'i to'ziydi, gisman bug'lanadi, va havo bilan
aralashib, yonish jarayonining samarali o'tishini ta'minlash uchun zarur
tarkibli yonuvchi aralashma hosil bo'ladi. Dvigatelning tejamliligi va hosil
giladigan quvvati karbyuratorning sifatli ishlashiga bog'lig.

Avtomobil dvigateliga o'matiladigan karbyurator avtomobilni uzog
ishlatish jarayonida barcha yuklama va tezlik rejimlarida yonuvehi
aralashmani to'g'ri dozalashi va bu dozalashning stabilligini ta'minlashi
lozim. Dvigatelning bir rejimdan ikkinchi rejimga tez o'tishi va 0%
rejimlarda normal ishlashi uchun karbyurator quyidagi talablami qondirishi
kerak: 1) bir jinsli yonuvehi aralashma hosil gilishi lozim. Aralashmaning
tarkibidagi yonilg'ining’ mumkin qadar ko'p gismi bug'lanib, have bilan
aralashishi zarur; 2) barcha yuklama va tezlik rejimlarida zarur tarkibli
yonuvchi aralashma hosil gilishi lozim; 3) qisqa vaqt ichida dvigatelning
zarur ish rejimini ta'minlashi kerak. Bulardan tashqari, karbyurator puxta
va oddiy tuzilgan, ishlatilishi oson va qulay bo'lishi lozim.

 Drossel zaslonkasi to'la ochiq bo'lganda dvigatelning yangi zaryadga ko'prog
to'lishi uchun karbyuratordagi qarshilik mumkin qadar oz bolishi zanur.

Karbyuratsiya jarayonini o'rganish uchun havoning diffuzor orqali,
yonilg'ining esa jiklyor orqali o'tish shartlarini ko'rib chigish zarur.
Suyugliklamning ogish hossalari gidrodinamika kursida o'rganiladi. Quyida
gidrodinamika kursidan gisgacha ma'lumot keltirilgan.

10.2. GIDRODINAMIKADAN QISQACHA MA'LUMOT
1. Asosiy tushunchalar

Suyuglikning idishdan ogib chigish jarayonini ko'rib chigamiz (10.1-
rasm). Bu idishdagi pastki teshikdan suyuglik ogib chiqishi bilan bir vagtda
boshqa teshikdan suyuglik kiradi, natijada uning satxi H o wdi.
Bunday hodisa, masalan, karbyuratoming qalqovuchli kamerasida sodir
bo'ladi. Bu holda suyuglik teshikdan vaqt o'tishi bilan o'zearmaydigan bir
Xil tezlikda ogib chiqadi, Bunday harakat turg'un harakat deyiladi. Agar
suyuglik oqib chigishi bilan idish bo'shab borsa, u holda har bir ko'rilayotgan
paytda suyuglik ustunining balandligi o'zgarib, oqib chigish tezligi ham
kamayadi. Bunday harakat noturg'un harakat deyiladi.
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10.1-rasm, Suyuglikning idishdan 10.2-rasm. Suyuglikning trub-
ogib chigish sxemasi: 1-idish; 2- kadan oqib chigish sxemasl
galgovuch; 3-nasadka

10.2-rasmda suyuglik ogimi tasvirlangan. O'zaro parallel bo'lgan suyualik
ogimlari gorizontal chiziglar bilan ko'rsatilgan. Ogimning ixtiyoriy Joyii&di
tik tekislik o'tkazamiz. Hosil bo'lgan kesim F ogimning jonli kesimi dc}r £t;
Agar bu kesimda ogimning tezligi @ bo'lsa, u holda kesim orgali 04
o'tayolgan suyuqlik migdori quyidagicha aniglanadi.
0= Fa, m/sek, (10.1)
voki
G = Fap , kg/sek. (10.2)
Naycha orqali zichligi o'zgarmas (p =const) bo'lgan ideal
suyuglik ogib o'tyapti, deb faraz gilamiz (10.3-rasm). U holda l:jﬂ_f
qanday ko'ndalang kesimdan bir xil migdorda suyuglik oqib o'tadi.
Binobarin:
O=Fo, =Fo0,=..=F®, =const . (10.3)
(10.3) tenglama tutashlik tenglamasi deyiladi. Bu tenglamadan
foydalanib, quyidagi ifodani olamiz:

B,
i Sl (10.4)

:
Harakatlanayotgan suyuqlik energivasining balansini tuzish uchl!n
solishtirma energiya e tushunchasini kiritamiz. Solishtirma energiva og'irlik
Kuchi birligi G ga to'g'ri keladigan energiya E dir. U holda har ganday
turdagi energiva uchun solishtirma energiya quyidagicha ifodalanadi:

‘"':FJ M (10.5)



bo'ladi.
Demak, holatning solishtirma
konrdmnlala: tekisligidan bo'lgan.

Ko'rib chignlayotgan zarm
bo'ladi. Bu bosim quyidagicha

U holda bosimning to'la energiyasi:

E& :

bosimning solishtirma energiyasi:
Ew _ P

G pg’
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Holat va bosim solishtirma energiyalarining yig'indisi solishtirma pomnml
energiya yoki pezometrik bosim deyiladi. Pezometrik bosim nteklshkqen
pezometrdagi suyuqlik sathigacha bo'lgan suyuglik ustunining balandligiga
teng:

H=z+E2 !
% - i -

o tezlikda harakatlanayotgan m massali suyuglik zarrachasining kinetik

energiyasini quyidagi tenglamadan aniglash mumkin:
_ma'’
Kin 2 s . A

U holda tezlik bosimi deb ataluvchi solishtirma kinetik energiya quyidagicha

aniglanadi:

me’
el’!ﬂ = 1]
2G
bu yerda: G=mg.
Shuning uchun;
pi= o’ y
kin Ig" (10.8)

Bernulli tenglamasi

Suyugqlik zarrachasining /-7 -kesimdagi 1 nuqtadan //-// kesimdagi 2
nuqtagacha bo'lgan harakatini ko'zdan kechiramiz. (10.5-rasm)-kesimda
suyuglik zarrachasining tezligi @ , bosimi
p, va zarrachaning gorizontal tekislikdan
> balandligi z,; II-11 kesimda zarrachaning
—] ko'matkichlari tegishlicha @,, p, V& Z,
T bo'ladi.

E‘- Shunday qilib, holat, bosim va kinetika
wf

solishtirma energiyalaming yig'indisi mos

holda quyidagicha bo'ladi.
oid 1-1- kesimda:
P @
? L +2' (10.9)
10.5-rasm. Suyuglikning trubkada g g

rkatlanish  sxemasi



I11-11- kesimda:

2
P 0
g — i
2 2 (10.10)

I-1- kesim bilan TI-1I - kesim orasidagi uchastkada suyuglik oqqanda
bosim yo'qolmaydi, deb faraz gilamiz. Bu holda energiyaning balansiga
asoslanib, quyidagini yozamiz:

2 2
z,+£‘-+2'-= Z; +—p—’-+m—’=camr_ (10.11)
rg 2g /R 2g

Lekin hagigatda suyuglik ogqanda energiyaning bir gismi qarahllllda:m
yengish uchun sarf bo'ladi. Bosimning yo'qotilgan gismini h
ifodalaymiz, u holda (10.11) tenglama 1-1 kesimdan II-II kﬁfmml
bo'lgan uchastkada yo'gotilgan bosimni hmobsa olinib, quyids

P o; Ly a’z i
= = 2, +—2 4l (10.12)
2g it ae by . (10-1?3

(10.11) va (10.12) tenglamalar ko'rib chigilayotgan suyuglik zamrachas
uchun Bernulli tenglamasi deyiladi. Bu tenglama tekis, sezilarli darajada
og'masdan (10.3-rasmga qarang) harakat qiladigan mg}&oqinﬁm
ham qo'llaniladi.

Bernulli tenglamasidagi barcha go'shiluvechilar wnﬂkbkﬁgdaaw
Shuning uchun abssissalar o'qiga ko'rilayotgan uchastkaning uzunligi
ordinatalar o'giga esa solishtirma energiyalar yoki hoﬁmiex Mﬂwl
koordinatalar tizimidan foydalanib, suyuglikning harakat chizig'i bo'ylab
bu qiymatning o'zgarish xarakteristikasini olish mumkin. 10.5-rasmdagi
1-2 chiziq suyuglik zarrachasining harakat trayektoriyasini; 3-4 ehiﬁq

£h é: pa teng bo'lgan pezometrik bosimni; 5-6 chizig esa HL*'—'

g
teng bo'lgan to'la bosimni xarakterlaydi.
Gorizontal chiziq bilan 5-6 chiziq orasidagi kwmmuqlﬂ:mn
uchastkada bosimning yo'qotilgan qismini xarakterlaydi.
Pezometrik va tezlik bosimlarining anmathmni o'lchash uchun
suyuglik ogayotgan trubaga pezometr va egri nay omatish kerak. Egri
naycha (Pito naychasi) ning ochig uchi suyuqlik ogimiga qarshi o'matiladi.

Pezometrdagi suyuqlik ustunining balandligi ‘% giymatga, Pito
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1
naychasidagi balandlik esa to'la bosimga, ya'ni —;'; - ;’—g to'g'ri keladi. Bu

2
tenglamalarning ayirmasi tezlik bosimi _;:.-_g_ ga teng bo'ladi.

3. Suyuglikning ogib chigishi

Suyuglikning idishdan kesim yuzn F
bo'lgan teshik orqali tashqariga
(atmosferaga) ogib chiqgishini ko'rib
o'taylik (10.6- rasm). y

Suyuglik o'tkir girrali teshik or_qalf
oqib chiqayotganda teshik yaginida sigiladi
va uning ko'ndalang kesimi F, teshikning
ko'ndalang kesimi F dan Ri;?lik bo'ladi.

|
g
|
|

b
]
o

Ei
Grsererarrrsonrsrsss Kesim yuzlarining nisbatini -F}'— =g deb

10.6-rasm. Suyuqlikning rezer-  belgilaymiz.
vuardan oqib chigish sxemasi Bu qiymat doim birdan kichik bo'lib,
ot sigish koefTitsiyenti deb ataladi.
Ikki kesimni ko'rib chiqamiz: bosimi p,, suyuglikning ogish tezligi
@, bo'lgan erkin yuza kesimi 0-0 va oqish tezligi @ bo'lgan /-/ kesim.
Koordinatalar o'qini teshik o'qi bo'ylab joylashtiramiz va suyudlik
sathining shu o'qdan balandligini H bilan belgilaymiz. U holda Bernulli
tenglamasi Ko'rilayotgan ikki kesim uchun quyidagi ko'rinishda yoziladi:
=ﬂ'-+£"— ==z +-p—+——+h
Pg 2g rg 2g
buyerdah . . — suyuqlik teshik orqali ogib chigganda yo'qotilgan bosim;
) )
zn=_+£)_u'=z+p—+—.-+b‘ hikni ‘tkazish kesi-
] e 2g g 2g v teshikning o'tkazis
miga nisbatan olingan garshilik koefTitsiyenti;

:,+-—p—=."f
PE

2

z
9 yo'qot »

— kesim 0-0 dagi suyuqlik zarrachasining solishtirma

potensial energivasi (pezometrik bosimi); =+ =0 _ yesim I-1 dagi
/8

suyuglik zarrachasining solishtirma potensial energiyasi.
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Tezlik @ ,tezlik @ ga nisbatan judal
qabul gilib, quyidasilfndanimmlz.

"

(10.14) tcng[smasa knra.,
chiquvchi suyuqlik miqdori & 0
chiguvehi suyuglik migdorini oshiﬁsl;
nasadkalar o'ratiladi. Nasad g |
Katta bo'lishi lozim. Nasadka ish
Nasadkadan chigishda suyuglik ogi
to'latadi va £ = | bo'ladi.

Nasadka ishlatilganda suyuqlikning
shuki, suyuqlikning eng katta sigilish zor
mazkur kesimda suyuglikning tezligi osha

Turli teshiklar va nasadkalar uchun
giymatlari 10.1-jadvalda keltirilgan.
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10.1-achel

Turli nasadkalar ucun tajriba koeffitsientlarining qiymatlari

Nasadka turi F ¢ P H
064 | 0.06 | 097 | 0.62
1<iD
1 0.49 0.82 | 0.82*
I=(3:4)D
[=(3+4)D
Idish ichida
Joylashgan 1 1 0.71 0.71
silindrik nasadka
I=(3+4)D
j— 0.98 0.06 | 0.97 | 0.95
I=(3+4)D
| 394 0.45 .45

frmeeereserst R
Kirish girralarini_yumaloglashda 1=0.97
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10.3. ELEMENTAR KARBYURATOR
1. Elementar karbyuratorning sxemasi

Havo ogimi yuqoridan pastga yo'nalgan elementar yoki
karbyuratorning sxemasi 10.7-rasm, a da ko'rsatilgan, Uning: zlen
quyidagilar: . o

1. Havo emulsiya trakti (yo'li); bu yo'ldan toza hay I
bilan aralashmasi (yonilg'i emulsiyasi) ogadi. Havo e
tozalagichga tutashtirilgan havo kirituvchi patrubok 4,
qismida drossel zaslonkasi 8 joylashgan aralashtirish kar
Drossel zaslonkasi 8 o'qda buraladi.

2. Yonilg'i emulsiya yo'li. Bu yo'ldan sof yonilg'i
oqadi, "

Yonilg'i emulsiya yo'li galgovuchli konus
klapanli kamera, kalibrlangan teshik, ya'ni jiklyor 9
2 va diffuzor 6 ning toraygan gismida joylashgan o'

Kiritish jarayonida havo tashqgi muhitdan
karbyurator orqali ma'lum tezlik bilan Kiritish trut
6 avval torayuvchi, keyinchalik kengayuvehi k
karbyuratorning diffuzoridan o'tganda uning b
zaglonkasi to'la ochilgan vagtda traktdagi havo
o'zgarish xarakteri 10.7- rasm, b da sidirg'a chizi

Diffuzor torayib borgan sari u orqali o'tayo
kamayib boradi va diffuzorning eng tor gismida 0'z
p, ga erishadi. So'ng diffuzor kengayib borgan
boradi. Qarshiliklarning mavjudligi natijasida dif
bosimi p,, diffuzor oldidagi havo bosimi p,,

Havo harakatlanganda bosimning yo'qotilishi
torning havo-emulsiya traktidagi bosim atmosfera bos
bo'ladi. Diffuzorning eng tor gismida siyraklik ko'p
yerda havo maksimal tezlikda ogadi (havo ko'p
tezligi taxminan 150 m/sek ga yetadi).

Yonilg'i qalgovuchli kamera I da joylash
laxminan o'zgarmay turadi. Qalgovuchli kame
yonilg'i sathi ko'tariladi, galgovuch yuqoriga galgib
klapanni ko'taradi, shunda klapan yonilgli ke!
Yonilg'i sarllanmasa qalgovuchli kameraga yonilg'i tu
undagi yonilg'i sathi o’zgarmaydi. Qalgovuch s _
kameradagi yonilg'i satxi to'zitgich 5 ning og'zidan
mm past bo'lsin. To'zitgich bunday joylashsa, dvigatel
voki avtomohil ko'p giyalanganda yonilg'i kameradan
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Qiya girgimli 0gzi
havo ogimiga garshi
o'rnatilgan naycha 3
galgovuchli kamera 1 ni
havo kiritish patru-
bogiga, ya'ni diffuzor
™ oldidagi bo'shliqqa
tutashtiradi, shuning
uchun ham
qalgovuchli kamerada
yonilg'i ustidagi havo
bosimi diffuzor
10.7-rasm. Havo ogimi pastga yo'nalgan oddiy gldidagi havo bosimipy
karbyuratorning sxemasi ga teng. Bunday

qalgovuchli kamera
muvozanatlangan qalqovuchli kamera deyiladi. Bu holda kameradagi bosim
havo patrubogining kirish qismidagi bosimga o'xshagan bo'ladi. Shuning
uchun karbyuratorning oldida joylashgan havo filtri ifloslanganda ham
yonilg'i havo aralashmasi quyuglashib ketmaydi.

Agar qalgovuchli kamera atmosfera bilan tutashgan bo‘lsa, U
muvozanatlanmagan kamera deyiladi. Bunday kameralar sodda mz[l_gan
karbyuratorlarda, masalan, dizellarning yurgizib yuborish dvigatellarida,
shuningdek, gizigan dvigatellarni ishga tushirishni osonlashtirish uchun
oddiy karbyuratorlarda ishlatiladi. =

_ To'zitgich 5 diffuzor 6 ning bo'g'ziga o'rnatilgan bo'lib, uning yonilg'i
chigadigan uchi diffuzorning tor qismida, ya'ni eng katta siyraklanish
zonasida joylashgan,

_Havo-emulsiya traktida havo harakatlanganda, qalqovuchli kameradagi
bosim diffuzordagi bosimdan yuqori bo'ladi. Agar galqovuchli kamera
atmosfera bilan boglangan bo'lsa, undagi siyraklik nolga teng bo'ladi.
Diffuzordagi bosim qalqovuchli kameradagi bosimga nisbatan kam bo'lib,
yonilgi qalgovuchli kamera va diffuzor 6' dagi bosimlar farqi ta'sirida jiklyor
9 va tozl.lgmh 5 orqali diffuzor 6 ga purkaladi. Yonilgi diffuzorda katta
te:'dlkda otayotgan havo ogimiga ergashib, to'ziydi, qisman bug/l anadi, havo
bilan aralashadi va kiritish trubalari orqali dvigatelning silindrlariga kiradi.

Dvigatel tirsakli vali sekin aylanib salt ishlayotgan vaqtda, ya'ni drossel
zaslonkasi oxirigacha yopilganda qalqovuchli kamera bilan diffuzordagi
bosimlar fargi juda oz bo'lgani uchun yonilg'i diffuzorga kelmaydi.

10.7- rasm, b da shtrix chiziglar bilan ko'rsatilgandek, katta siyraklik
va unga mos Katta tezlik drossel zaslonkaning ketida hosil bolladi. Bunday
siyraklashishdan kam yuklamada va salt ishlash paytida yonilgiini dozalashda
foydalaniladi.

=%
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2. Elementar k

Yonilg'i diffuzor 6 ga mslﬂshdan
o'tadi. To'zitgich 5 dan ogib tushadigan y
oldi va ketidagi bosimlar farq, jiklyorning
qarshiligi bilan aniglanadi. Diffuzor 6
o z navbatida, dlfﬁmr oldi va kaudag:

I, =1 kg }'ﬂnﬂs'lnhﬂs .

nazany miqdori, kg.
(10.2) tenglamaga binoan diffuzordan

siqilish koefTitsiyentini hisobga olgan

bu yerda &, —ogimning siqilish
F, — diffuzor bo'g'zini
@, — diffuzor bo'g’z
£ — havoning zic

Havoning karbyuratorga
kesim I 1 — 1 I uchun (10.7- &
2

+ _p.ﬁ.l.. + 2—!—
Pod 2g
Ko'rib chigilayotgan kesimlar

uchun z, = z, deb gabul gilish mmnk]q

4 p, kam bo'lgani uchun p, = p, va|

sababli @ =0 deb gabul gilamiz. Bu il

Pa— Py g,
P {

29

<



1 s
bo'ladi. T+e =9 bo'lganligi uchun havoning diffuzordagi oqish

tezligi

2.2P4 1sek  boladi, (10.16)
Po
bu yerda @ | — diffuzordagi tezlik koeffitsiyenti; 9 ,=0,75 0,9;
o ,ning giymatini (10.15) tenglamaga qo'yib, quyidagini olamiz:
G, =‘:¢%F:11/2'%P§ ;
Po

Eupa=Ha — ya'ni diffuzorning sarflash koefFitsiyentiga teng bo'lganligi
uchun

Dy =0y

G, =p, Fi\[2-8p,py ,kefsek  (10.17)
bo'ladi.

Eski birliklarda, ya'ni 4 p,kG/m? hisobida ifodalansa,
_—— Gy, = 1y Fy\|28 - BApyPo
o'ladi.

Qalgovuchli kameradagi yonilgi ustuni hosil giladigan bosimni hisobga
olmay va tutashlik hamda Bernulli tenglamalaridan foydalanib, silindrza
beriladigan yonilg'i migdorini topamiz:

G}u e P,f, \}2 “Ap,p,, » kafsek . (10:18)

Bu yerda u; — jiklyorning sarflash koeffitsiyenti; p,=0,70 + 0,85
f, — jiklyoming o'tkazish kesimi vuzi:
£ ,— yonilg'ining zichligi, kg/sm?®.
Eski birfiklarda: o

G“’ :'l‘l'f} Zg i MJQP_\!! ] Rg/sﬁk
(10.17) va (10.18) tenglamalardan yonilg'ining elementar tarkibini

bilgan holda va havoning nazariy zarur miqdorini hisoblab chigib, havoning
ortiglik koeflitsiyentini aniglash mumkin:
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G, _ Fupg\2-Bpypo

Gyl 'ofi!‘rJz Apdpw_ -
Diffuzor bo'g zining va

sn_.rrakllk AP, ga bngllqllsi

boradi, bu esa havoning sarfi ost

nisbatan bo'lgan talabga jave
10.4. IDEAL K

Dvigatelning yuklamasiga garab,
tarkibini belgilash mumkin. Bu
tejamliligini aralashmaning tarkibiga qare

Drossel zaslonkasining bir gancha o

211



%Y a va yonilg'i solishtirma sarfining havoning

} S5~ | ortiglik koeffitsiyentiga bog'liglik egri chiziglari
80 7 7 10.9- rasmda keltirilgan.
ot L Drossel zaslonkasining istalgan holatida eng
5.4 KiN? | Kkatta quwvat olish uchun havoning ortiglik
L L7 koeffitsiyentining qiymati eng tejamli
20— 7 ﬁ\ : : ishlagandagi giymatidan kichikrog bo'lishi
0 y’ 14 i kerak.
B I-\ i i |I Dvigatelning eng tejamli ishlashi yoki
sso—indod i maksimal quvvat hosil gilishi uchun yonu\r'fh‘u
Jli! aralashma tarkibining optimal giymatlarining
10— )2 chesaralari shtrix chiziglar bilan birlashtirilgan.
100 \\'ﬁ_‘_ Bular karbyuratorning ratsional rostlanish
| 9" T'7 | chegaralarini aniglaydi.
04 G§ n7 o Eng katta quvvat olish uchun drossel

za;lonkasi oxirigacha ochiladi. Demak, bu holda
tejamlilikning pasayishini e'tiborga olmasdan
eng katta quvvat olish uchun yonuvchi
':‘rm::ishma“i quyuglashtirish kerak (a nuqta).
; i uklama kamayganda drossel zaslonkasi
;":l dﬁ:::;:“;;;:ﬂﬁ:"ﬁ; i : berkitiladi. Bunday sharoitlarda dvigatelning
ochiq; 4-dvigatel juda tejamli tejamli ishlashini ta'minlash kerak. Tejamli
ishlaganda o ning chekka qiy- ishlaganda havoning ortiglik koeffitsiyentlari
matlari; 5~ dvigatel eng katta b va ¢ nuqtalar bilan aniglanadi.
quvvat hosil gilganda g nir Keltirilgan taxlilga ko'ra, ideal karbyu-
qiymatlari, ' ratorning xarakteristikasi 10.10-rasmdagi (2
eﬁn Chcllmila)c ko'rinishda bo'lishi lozim. Bu egri
: ; chiziqda belgilangan a, b va ¢ nuqtalar va
l‘cui'gé?“smdag' xuddi shunday nuqtalardagi « ning giymatlariga to'g'ri
eladi.
Amalda, maxsus quyultirish moslamalari bo'|
il b i magan karbyurator
shunday rostlanadiki, uning xarakteristikasi 3 egri chiziqagilan tasvirlanadi
(10.10-rasm). Karbyuratorning xarakteristikasi 2 egri chiziq ko'rinishida
bo'lsa yonuvchi aralashmaning tasodifan suyuglashishi yonish jarayonining
{"r'g""lafh'sh'ga ne ‘i‘-‘“’ﬁ‘ ning kamayishiga olib keladi. Shuning uchun
arbyuratorning xarakteristikasi 1 egri chiziq ko'rinishida ho' ;
turg'un ishlaydi. q ko'rinishida bo'lsa, dvigatel
Elementar va ideal karbyuratorlarming xarakterist: e T
s LS : 1 ristikalarini solishtirish
shuni ko'rsatadiki, dvigatelning turli rejimlarda ishlashi uchun elementar
karbyurator yonuvchi aralashmani kerakli tarkibda tayyorlab bera olmaydi.

212

B

10.9-rasm. Dvigatel quvvati
va tejamliligining havoning or-
tiglik koeffitsienti ¢, ga garab
o'zgarishi (n=const): |-dros-



I-dvigatel turg'un ishlaydigan tavsifi;
2- ekonomayzer ishlay boshlagunga qadar
drossel zaslonkasining barcha holatlarida
dvigatelning tejamli ishlashi ta’min-
lanadigan tavsifi; 3-drossel )
barcha holatlarida eng katta quvvatga
erishiladigan tavsifi

Drossel zaslonkasi oxirigacha berk bo’
keskin kamayib ketadi, havoning harakat
to'zitgich orgali diﬁ\lzoma tushishi to'xtaydi,
Kichik yuklamalarda turg'un ishlashini ta’
ishlash sistemasi deb ataluvchi go'shimeha
ishga tushirishda va drossel zaslonkasi
dvigatelining puxta ishlashi uchun ham ki
kiritiladi.

Shunday gilib, avtomobil dvigateliga o
asosiy sistemalarga ega: 1) elementar ki
to'g'rilaydigan kompensatsiyali asosiy do:
sistemasi; 3) quyuqlashtingich (ekonomayzer); ¢
yurgizib yuborish uskunasi.

10.5. K-88A karbyuratorning tuzllishi v

Hozirgi zamon aviomobil dvigsiellarida
ridan pastga yo'nalgan karbyuratordar o
qisqa, qarshiligi kam Kiritish trubalasi §
dvigatelning yangi zaryadga to'lishin yass!
oshiradi. Bundan tashgari, bu holda m‘lm

_aralashma tarkibi deyarli bir xil bo'ladi, &
ko'rsatishga qulayroq yasaladi,
M



V-simon ZIL-130 dvigateliga o'ratiladigan ikki kamerali K-B'SA
Karbyuratorning sxemasi 10.11-rasmda ko'rsatilgan. Karbyuratorda bitta
umumiy Kiritish patrubogi 10 bor. Patrubokdagi havo zaslonkasi 11 ga
prujinali klapan 12 o'matilgan.

Muvozanatlash kanali 9 havo tozalagich ifloslanib golganda aralaSb{nﬂ
tarkibining o'zgarmasligini ta'minlaydi. Yonilg'i qalqovuchli kameraga kirish
teshigi 2 va yonilg'i filtri 3 orqgali tushadi. Ikkala kamera uchun bitta umumiy
tezlatish nasosi va mexanik yuritmali ekonomayzer bor.

Kirish patrubogi 10 ikkita bir xil kameraga tarmoglangan kameralarda
kichik diffuzorlar 8, katta diffuzorlar 30 va drossel zaslonkalari 31 joylashgan.

Kichik diffuzorlar karbyuratorning traktidagi simmetrik peremichkalar
7 da o'matilgan, bu esa aralashmaning dvigatel silindrlariga tekisroq
tagsimlanishiga sharoit yaratadi.

Asosiy dozalash sistemasi qalqovuchli kamerada joylashgan, asosiy jiklyortar
33, kanallar 6 da joylashgan to'la quvvat jiklyorlari 4 va havo jiklyoriari 5dan
iborat. Kanallar 6 ning yuqori gismi kichik diffuzorlar 8 ga qo'shilgan.

] “« a7 = " » B s m

tl 1 1Ay
= - i anra

10.11-rasm, K-88A karbyuratorning sxemasi: )
1-galgovuchli mexanizmning yonilg'i klapani; 2-kirish teshigi; 3- yonilg'i filtri;
4-t0'la quvvat jiklyori; S-asosiy tizimning havo jiklyori; 6- asosiy dozalash
tizimining kanali; 7-perimichka; 8-kichik diffuzor; 9-muvozanatlash kanali; 10-
kiritish patrubkasi; 11- havo zaslonkasi; 12- klapan; 13- tezlatish nasosining
purktl_ﬂ} teshiklari; 14-tezlatish nasosining ignasimon klapani; 15-salt ishlash
tizimining yonilg'i jiklyori; 16- salt ishlash tizimining havoi jiklyori; 17-turtkich;
18-tezlashtirish nasosi prujinasi; 19- porshen; 20- charm manjeta; 21-sharsimon
kiritish Klapani; 22-shtok; 23- ekonomayzer klapani; 24-tortqi; 25-richag; 26-
salt ishlash tizimining birlashtirish kanallari; 27- salt ishlash tizimining yugori
teshigi; 28- salt ishlash tizimining pastki sozlanadigan teshigi; 29- salt ishlaganda
aralashma tarkibini rostlash vintlari; 30-katta diffuzor; 31- drossel zaslonkasi;
32-birlashtiruvchi yonilg'i kanali; 33- asosiy jiklyor; 34-qalqovuch prujinasi.
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Salt ishlash sistemasi havo 16 va yonilgi 15
rostlash vintlari 29 bilan jihozlangan chigish te
“Tezlatish nasosi mexanik harakatga
richag 25 va tortqi 24 yordamida porshen 19
Bunda porshen ostida yonilg'ining bosimy ortadi.
yonilg'ining qalqovuchli kameraga o'tishiga to'sqinlik
klapani 14 esa yonilg'ini tezlatish nasosining (0zitt
yuboradi.. Shunday qilib, zaslonkasi
quyuglashib va quvvatning kamayib ketishiga yo'l
bo'lgan qo'shimcha miqdor yonilg'i beriladi. sl
Qo'shimeha migdor yonilg'ini purkash fagat
ochilganda kerak bo'lganligi uchun drossel zaslor

bilan avtomubllnins yukla.mm S!Iﬁ!l
Mexanik harakaiga keltiriladizan &
kabi o'sha richag va tortgilar tu-n
boshqariladi. Drossel zaslonkasi katta ¢
ni ochadi. Shunda qoshimehlum
asosiy jiklyorga o'tmasdan, klapan 3
jiklyorlaridan o'tadi, giva ganallar omgall =
halgasimon chiqish teshiklariga kelast. -
K-88A kal‘byuraturisa prevmatik snarkad
aylanishlar sonini chegaralovehi mm*_ __‘_
quyida bayon etilgan.

10.6. KARBYURATORLI DV
REJIMIDA VA MAJBURIY SALT IS

Karbyuratorli dvigatellarda eng Katia i 2dim
aylanishlar soni regulyatori (yoki M )
V-simon Z1 L va GAZ dvigatellarkia g
aylanishlar sonini chelklagichlae H\hlthﬁ{
4 va prujina 2 I klapan Fo'mntilgan WS
harakatga keltiruvehi dialiagmali ws

Diafragmaning ustida idyarar Q '«4
siyraklanish klapan 3 orgall havonng ke
aylanganda klapan 3 o'ringdig 4 K sl p
tarangligini rostlneh dohun Whing KBk S
qismi rastjash vintign bigaladi
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Ma'lum aylanishlar soniga erishilgandan so'ng klapanning havo o'tish
kesimi shunday bo'ladiki, aylanishlar soni bir 0z oshganda ham diafragma
yugoriga egilib, tortqi 7 siljiydi. Shunda klapan 3 ning havo o'tish kesimi
kichrayadi va zaslonka 8 yopila boshlaydi, bu esa dvigatelning yangi zaryadga
to'lishini kamaytiradi. Dvigatelning to'lishini bu usulda kamaytirish jarayoni
dvigatel hosil giladigan moment garshiliklar momenti (vuklama) ga teng
bo'lguncha davom etadi. Dvigatel nominal yoki rostlanadigan aylanishlar
soniga erishgandan keyin aylanishlar sonining yana bir oz oshishi
(cheklanishi) shu usulda ta'minlanadi.

Ko'rib o'tilgan aylanishlar sonini cheklagich vositali ta'sir etuvehi
cheklagichdir, chunki unda aylanishlar sonining o'zgarishini sezuvchi
element-klapan 3 bilan rostlovchi organ — zaslonka 8 orasida to'g'ridan-
to'g'ri mexanik bog'lanishlar yo'q. Shu tufayli bu, cheklagichlar ilgan
ishlatilgan, sezgir va rostlovchi elementi prujinali zaslonkadan iborat
bo'lgan cheklagichlarga nisbatan ancha aniq ishlaydi.

Majburiy salt ishlash rejimi yoki dvigatel bilan tormozlash
avtomobil harakati umumiy vaqtining 20 % ini tashkil giladi.
Karbyuratorli dvigatelning kiritish trubasida bu rejimda katta
siyraklanish hosil bo'ladi. Dvigatelning ish jarayoni shunchalik
yomeonlashadiki, silindrlardagi barcha sikllarning 90 foizida
alangalanish sodir bo'lmaydi.
Ishlatilgan gazlarning zaharliligi
s, bir necha marta ortib ketadi.

Bundan tashqari, katta siyraklanish
ta'sirida karter moyi yonish
kamerasiga ko'plab o'ta boshlaydi,
silindrlarda qurum hosil bo'ladi va
dvigatel tutun chigarib ishlaydi.

Bu salbiy hodisalarni yo'-
gotishning eng samarali usuli
dvigatelning kiritish trubasini
atmosfera bilan siyraklanishni
cheklagich deb ataluvchi maxsus
klapan orgali bog'lash va
10.12-rasm. Pnevmomarkazdan qochma ekonomayzer orqali yonilg'i be-
turdagi aylanishlar soni cheklagichuing rishni to'xtatishdan iborat. Bu holda
gxcmasi l—'rg'stlgsh vinti; 2-prujina; 3- yonish jarayoni butunlay to'xtaydi,
Klapan; 4-o'rindiq; 5-rotor, 6-diafragma; by oG i qirali
a-tortak B-rostlovehi zaslonka: 9 va 10- uning ngtuasma is gazi ajra_llb

‘orlar ' chigmaydi va yonish kamerasiga
moyning o'tib ketishi kamayadi.
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10.13-rasm. Ogma boshqarish MI .
kamerali siyraklanishni cheklagich ks 3

teshik 2 yordamida rostlanadi.
Kichik, lekin kiritish trubasidagi bosimd
trubasidagi bosimlarning birgalikdagi

kuch hosil bo'ladi. Bu kuch p
ochilishiga to'sqinlik qiladi, 8
ning holatini boshgaradi, shuning
deb ataladi.
Siyraklanish 4 p, ning oshishi bilan
kuchlarning teng ta'sir etuvchisi
giymatga erishilgandan so'ng klanm
yo'lining boshida. teshiklar 4 berkiladi
kiritish trubasidagi siyraklanishga teng
boshqarish kamerasidagi siyrak!_at_lish
Dvigatelni yuklamali rejimga
keskin oshishi natijasida klapan avtomatik ta
vintining kanali Karbyuratorning ochila
vugorisida bo'lib goladi. ]
Maijburiy salt ishlash rejimida yonilg’i
karbyuratorga ta'sir etish, chunonchi sal
oldidagi siyraklanishni kamaytirish kerak.
masalan, salt ishlash sistemasining
atmosfera bilan tutashtirish salt ishlash sisten
oldidagi siyraklanishni pasaytirish yo'li bilan
usul boshgalarga nisbatan qulay, chunki bt
odatdagicha yasaladi (go'shimcha tuzilmalar t
puxta hamda tez ishlashi saglanib goladi. EK
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amalda fagat pnevmoavtomatik tarzda siyraklanishni cheklagichlar bilat!
birga ishlatish mumkin bo'lib goladi. Bu holda ekonomayzerli tuzilmani
sinxron boshqarish cheklagichning boshgaruvchi kamerasidagi siyraklanishni
keskin ko'tarish yo'li bilan amalga oshiriladi. Klapan ochilganda boshqaruvehi
kameradagi siyraklanish 45—-90 dan 200—400 mm simob ustuni gacha
ko'tariladi.

Hozirgi paytda kompleks rostlash sistemasi ishlab chigilgan, Bu sistema
pnevmomarkazdan gochma aylanishlar soni regulyatori va boshqaruvchi
kamerali siyraklanishni cheklagichdan tuzilgan.

10.7. YONILG'I BEVOSITA PURKALADIGAN
DVIGATELLARDA ARALASHMA HOSIL QILISH

So'nggi paytlarda uchqun bilan o't oldiriladigan avtomobil dvigatellarining
ba'zi modifikatsiyalarida yonilg'ini bevosita purkash usuli go'llanilmogda.

Yonig'i bevosita purkaladigan dvigatellar karbyuratorli dvigatel!arg&
nisbatan quyidagi afzalliklarga ega: 1) yonilg'ini har bir silindrga yoki ki-
ritish patrubogiga purkashda uning aniqroq dozalanishi tufayli har xil
silindrlardagi yonuvchi aralashmaning bir jinsli va bir xil tarkibli bolishi;
2) dvigatelning nominal quyvati katta bo'ladi, bunga sabab shuki, kiritish
traktidagi garshiliklar kamayib (karbyurator bo'lmaydi, kiritish trubasining
kesimi katta), to'ldirish koefitsiventi katta giymatga erishadi; 3) bir xil
sigish darajasida oktan soni 2-3 birlik kam bo'lgan yonilgilarni, shuningdek,
oglirroq fraksiyali yonilg'ilarni ishlatish mumkin; 4) sigish jarayonida
yonilg'ini silindrga purkab, ikki taktli sikini tatbiq etish mumkin. Bunda
silindrga havo haydashda (silindmi tozalashda) yonilg'i yo'qotilmaydi.

Benzin purkashning quyidagi usullari go'llanadi:

1) kiritish jarayonining boshida, siqish jarayonining boshida yoki uning
oxirida dvigatelning silindriga purkash;

2) Kiritish trubasiga (uzluksiz yoki vaqti-vaqti bilan) purkash.

10.13-rasmda dvigatelning ta'minlash sistemalaridan biri ko'rsatilgan.
Bu sistemada benzin bevosita purkaladi.

Benzin bak 1 dan diafragmali nasos 2 yordamida yonilg'i filtri 3
orqali galqovuchli kamera 4 ga uzatiladi. Bu kamerada shesternyali nasos 5
joylashgan bo'lib, u purkash uchun kerakli bosimni hosil qiladi. Purkash
bosimi dvigatelning berilgan ish rejimiga mos ravishda avtomatik dozator

6 yordamida rostlanadi. Bu dozator droseel zaslonkasining orqasidagi va

diffuzor 10 dagi siyraklanish ta'sirida bo'ladi. Benzin dozator 6 dan ish
bosimi ostida tagsimlagich 7 ga beriladi, bundan esa trubkalar 8 orqali
nrsunkalar 9 ga keladi, Forsunkalar kiritish Klapani yaqginida joylashgan

ib, har bir silindrning kiritish patrubogiga uzluksiz benzin purkab
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turadi. Benzinning ortiqchasi o'tkazib yuborish trubasi bo'ylab galqovuchli
kameraga qaytib tushadi.

Mazkur sistemada forsunka orgali havo bilan emulsiyalangan yonilg'i
ta'xtovsiz purkalib turadi. Purkash tezligi kiritish traktidagi siyraklanishga
bog'lig. Tajribalarming ko'rsatishicha, bunday tizim turli rejimlarda kerakli
tarkibdagi aralashma tayyorlashni ta'minlaydi. Bunda purkash bosimi 0,6-
15 bar atrofida o'zgaradi.

7
10.14-rasm. Yonilg'i bevosita \
purkaladigan dvigatelning /ﬁ

“‘-»...

ta'minlash sistemasi sxemasi
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XI bob
Dizellarda aralashma hosil gilish va ularning
yonilg'i berish apparaturasi

Dizelda yonilgi purkash yuqori chekka nuqtaga bir necha gradus
yetmasdan boshlanadi. Alangalanishning kechikish davriga mos vagt ichida
silindrga yonilg'ining fagat bir gismi tushadi. Ko'pchilik hollarda, aynigsa
dizel to'la va unga yaqinroq yuklama bilan ishlaganda yonilg'i purkash,
oldinrog purkalgan yonilgli alangalanib bo'lganda tugaydi. Dizelda purkash
jarayoniga ajratilgan vaqt juda chegaralangan bo'lib, tirsakli valning 15-30°
burilishiga to'g'ri keladi.

Purkalgan yonilg'i juda mayda zarrachalardan iborat bo'lib, kameraning
hamma hajmini egallasa va havo aralashma hosil qilish hamda yonish davrida
jadal harakatlansa, yonish jarayoni yaxshi rivojlanadi. Yonilg'ini purkash

va havo bilan ish aralashmasini harakatga keltirish usuli yonilg'i berish
apparaturasiga hamda yonish kamerasiga boglig.

11.1 DIZELLARNING YONISH KAMERALARI

Hozirgi zamon avtomobil va traktor dizellarida ikki xil yonish kameralari:
ajratilmagan (bir bo'shligli) va ajratilgan kameralar qo'llaniladi.
1. Ajratilmagan yonish kameralari
YAMZ dizelining ajratilmagan (bir bo'shligli) yonish kamerasi 11.1-
rasm, a da ko':a_tilgan. Yonish kamerasi 3 ning katta qismi porshenda joylashgan.
Kamera bo'gzining diametri d, silindming diametri D dan kichik (d, /

D=0.615) bo'lganligi uchun porshen sigish jarayonida yu. ch. n. ga harakat
qilganda zaryad silindrdan porshenda

joylashgan yonish kamerasiga oqib
o'tadi. Porshen yu. ch. n. ga
yaqinlashgan sari oqib o'tish tezligi
osha boshlaydi va yu. ch, n. ga 10-15°
qolganda esa yuqori tezlikka erishadi.
Purkalgan yonilg'ining ko'p
gismi yonish kamerasining
o'zida bug'lanadi. Katta
yuklamalarda va, binobarin har
siklga yonilg'ini ko'p berganda
yonils'i_"lngbl bir qismi
kameraning tubiga yetib, uning 11.1-rasm. Ajratilm ‘shli
sirtiga yupaa parda shaklida yonish kamcfasl: aﬁ:?rth:;k]i?isgli]:::
yoyiladi va bug'lanadi. Kamera YAMZ-236; b- dizel DB-67; 1-chigarish
hajmida va devorlaridan klapani; 2-forsunka; 3-yonish kamgmgi

t 1
ey
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bug'langan yonilg'i have ogimiga
ergashib, u bilan jadal aralashadi va
yonadi.

Bir bo'shligli yonish kamerasi
(d, / D=0,75 + 0,85) 11.1-rasm, b
da tasvirlangan. Porshen tublrung
B shakli soplo tg.s_l‘uklsud_nn
11.2- rasm. Havoni uyurma hara- Purkalayotgan yonilgiining konusiga
Katlantirish usullari: ¢-Klaranda ekran MOS Yasalgan. Bunday yonish
o'matish; b-havoni haydash teshiklari kamerasi DI2A va Kammins

orgali tangensial Kiritish. dizellarida ishlatiladi.

Aralashma hosil qilish va yonish

jarayonining yaxshi borishi uchun yuqorida ko'rsatilgan kameralarda yo'nalgan

havo ogimi hosil gilish kerak. Havo oqlmlmng tezligini forsunka
to'zitgichining soplosidagi teshiklarning soniga qarab belgilash lozim.

To'rt taktli YAMZ dizelining yonish kamerasida va shunga o'xshash
boshqa yonish kameralarida havo ogimining yo'nalgan harakati eng avval
kiritish kanalining shakliga bog'liq bo'ladi (7.8-rasmga garang). Havoning
kiritish paytida hosil bo'ladigan aylanma harakati siqish taktida saqlanish
bilan birga kuchayadi. Bunga havoning porshen tepasidan asosiy yonish
kamerasiga ogib chigishi sabab bo'ladi.

Ba'zi to'rt taktli dizellarda havoning uyurma harakatini hosil qilish
uchun kiritish klapaniga ekran (11.2-rasm, a), kiritish klapanining o'rindig'i
bilan silindrlar kallagi urasu;a yo'naltiruvehi plastinka o'matiladi yold Kiritish
kanallarining ayrim qismi toraytiriladi yoki vint shaklida vasaladi.

Avtomobil dizellarida ajratilmagan yonish kameralarining boshga
sxemalari ham qo'llaniladi,

Ajratilmagan yonish kamerali dizellar juda tejamli ishlaydi va ulami
yurgizib yuborish oson bo'ladi. Bunday yonish kameralarining
kamchiliklari shundan iboratki, boshqa yonish kameralariga nisbatan
alangalanishning kechikish davri katta bo'lganidan, bu davr ichida ko'p
vonilg'i bug'ga aylanib, yonish jarayoni shiddatli o'tadi.

2. Ajratilgan yonish kameralari
Siqish vaqtida zaryadni uyurma harakatga keltirish uchun kanal vositasida
o'zaro birlashtirilgan ikki (yordamchi va asosiy) hajmdan tuzilgan yonish
kamerasi ishlatish kerak. Avtomobil dizellarida yordamchi yonish kameralari

sifatida uyurma yonish kameralari (uyurma kamerali dizellar) shuningdek
old kameralar (old kamerali dizellar) ko'p ishlatiladi.

11.3-rasm, a da uyurma kamera ko'rsatilgan. Porshen yugori chekka
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nugtaga harakat qilganda zaryadning bir qismi porshenning ustidagi
bo'shligdan birlashtiruvchi kanal orqali uyurma kamera 3 ga o'tadi.
Kanalning yo'nalishi, shuningdek, uyurma kameraning shakli uning
ichida havoning aylanma harakatga kelishini ta'minlaydi. Oqib o'tayotgan
zaryadning tezligi siqish paytida oshadi va porshen yugori chekka nuqtaga
vaqinlashganda tezlik eng katta giymatiga erishadi. Sigish oxirida uyurma
kameraga purkalgan yonilg'i uyurma harakatga kelgan havo bilan a
buglanadi va qisman yonadi, natijada uyurma kameradagi bosim oshadi. Bu
bosim porshenning yuqori gismidagi bosimdan ancha katta bo'ladi va
yonmagan yonilg'i yonish mahsulotlari bilan birga katta tezlikda asosiy
yonish kamerasi 2 ga 0'tadi va yonilg'i bilan havoning aralashishiga hamda
ish aralashmaning yaxshi yonishiga qulay sharoit yaratadi. Asosiy kamera2
da yonilg'ining yonishini ta'minlash uchun porshenda birlashtiruvchi kanal
tagida maxsus chuqurcha bo'ladi.

Uyurma kameradan oqib chigayotgan yonilg'i shu chugurchaga
tushadi, bu joyda havoning ko'p qismi to'plangani uchun yonilg'i have
aralashmasi tez yonadi.

Ko'rib chigilayotgai yonish kamerasining xususiyati shundaki, pastki
ajraladigan yarim sfera 6 silindrlar kallagiga zazor bilan o'matilgan. Uyurma
kameraning fagat pastki torets sirti zichlangan. Dvigatel ishlaganda bu
yarim sfera kuchli qiziydi, to'la yuklamada uning alohida joylaridagi
temperaturasi 700°S ga yetadi. Bunday qizigan detalning bo'lishi
alangalanishning kechikish davrini ancha gisqartirishga va yonish jarayonini
yaxshilashga yordam beradi,

Cho'glanish chaqmog'i § dizelni past temperaturalarda yurgizib
yuborishni osonlashtirish uchun ishlatiladi. Dizelni yurgizib yuborishda

11.3- rasm, Ajratilgan
yonish kameralari: 1-
porshen; 2-asosiy
yonish kamerasi; 3-
uyurmali kamera; 4-
forsunka; 5-
cho'g'lanish svechasi;
6-olinadigan yarim
sfera; 7-old kamera




chagmogning metall spirali akkumulyatorlar batareyasidan elektr toki
kelib, kuchli qiziydi va uyurma kameradagi havoni gizdiradi. Bu bilan
dizelni ishga tushirishda yonilg'i tez alangalanadi.

Hozirgi zamon dizellarida uyurma kameraning hajmi yonish kamerasi
umumiy hajmining yarmiga teng bo'ladi.

11.3-rasm, b da old kamerali dizelning shemasi ko'rsatilgan. Old kamera
asosiy yonish kamerasi bilan bitta yoki bir nechta kanal orgali birlashadi.
Siqish jarayonida havoning bir gismi porshenning ustki gismidan old kameraga
ogib o'tadi. Ogb o'tishning eng katta tezligi porshen yu. ch. n. ga vaginlashganda
bo'ladi. Taxminan shu paytda oldkameraga yonilg'i purkaladi. Old kameraning
hajmi nisbatan kichik bo'lgani uchun unda yonilg'ining bir gismi yonadi,
natijada bu kamerada bosim tez ko'tariladi va yonmagan yonilgi yonish
mahsulotlari bilan birga katta tezlikda asosiy yonish kamerasi 2 ga otilib
chigadi, bu yerda havo bilan aralashadi va yonadi. Old kameraning hajmi
yonish kamerasi umumiy hajmining 25- 40 % ini tashkil qiladi.

Ajratilgan yonish kameralari ishlatilganda, ularda havoning tezligi juda katta
bo'lganligi uchun, yonilg'i bilan havo yaxshi aralashadi. Bu esa ajratilmagan
yonish kameralaridagiga nisbatan yonilg'ini past bosimda purkashga shuningdelk,
bitta kattaroq teshikli to'zitgichli forsunka ishlatishga imkon beradi.

Ajratilgan yonish kamerali dizellarda yordamchi kameralarda issig zonalar
borligi uchun alangalanishning kechikish davri ajratilmagan kamerali dizellardagiga
nishatan ancha kam bo'ladi. Bu esa hech qanday qiyinchiliksiz bunday dizellarda
har xil yonilg'ilar leﬂaushga imkon beradi. Bu dizellaming asosiy kamermasidagi
siklning eng yuqori bosimi, shuningdek, yonish jarayonining shiddati,
ajratilmagan kamerali dwgaicllmmk:dan ancha kuchsiz bo'ladi,

Ajratilgan yonish kamerasida zaryadning oqib o'tish paytida issiglikning
yo'gotilishi va devorlarga go'shimeha issiglik berilishi sababli bunday kamerali
dizellarning tejamliligi ajratilmagan kamerali dizellarnikiga garaganda
yomonroq bo'ladi.

Uyurma kamerada aralashma hosil qilish usuli yengil avtomobillarza

o'matiladigan katta tezlikda ishlaydigan dizellarda, shuningdek, traktor
dizellanda ishlatiladi.

3. Pardali aralashma hosil gilish
Hozirgi paytlarda ba'zi avtomobil dizellarida (Germaniya) pardali
aralashma hosil giluvchi yonish kamerasi ishlatiladi. Bunday yonish
kameralari, tajriba ma'lumotlariga ko'ra, bir kamerali dizellardagi kabi
yaxshi tejamlilikni ta'minlaydi va yonish shiddati past bo'ladi. Bunday
yonish kameralarida turli sort dizel yonilg'ilarini, shuningdek, benzin va
kerosinni ham ishlatish mumkin.
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Pardali aralashma hosil giluvchi yonish
“3\:.;(‘ > A kamerasining shemasi 11.14-rasmda
) ] __:_@M ko'rsatilgan. Porshen yu. ch. n. ga kel@nde
TIve (]_2 havoning eng ko'p (70%cha) gismi yonish
/774y  kamerasining porshen tubidagi bo'shligi 2
da joylashadi. Porshen yu. ch. n. ga
yaginlashganda havo bu bo'shligga pomhel!
ustidagi bo'shligdan kiradi. Fomunka[ud:?hs}t
’ yonilg'i purkash shunday olib boriladiki,
rlnl;;t;: n;h;:r:iif;; ?;;5521; kameraning bo'shlig'i 2 ga fagat S{% yonilgi
kamerasining sxemasi. purkaladi, yonilg'ining golgan gismi €sa yupdgd
parda shaklida yonish kamerasining devoriari
bo'ylab targaladi. Yonish kamerasiga purkalgan yonilg'i, bu yerda temperaturd
yugori bo'lgani uchun birinchi navbatda alangalanadi. Yonish kamnerasining
devorlarida parda holida bo'lgan yonilg'i sekin-asta bug'lanadi va harakat
qilayotgan havo bilan aralashadi, bu esa yonishni shovqinsiz ravon borishini
ta'minlaydi. Bunday yonish jarayoni M jarayon deb atalgan va MAN firmasi
(GFR) chigaradigan dizellarda amalga oshirilgan.

11.2.YONILG'INI PURKAE TO'ZITISH

Yonilg'i forsunkadagi to'zitgich soplosining teshigi orqali bosim ostida
purkaladi.

_ Purkash jarayonini juda gisqa vaqtlar oraligiida rasmga olib shu narsa
aniglandiki, yonilg'i soplo teshigidan chiqayotganda mayda zarralarga
parchalanib, to'zigan yonilg'i fakelini hosil giladi. Purkalgan yonilgining
tozishi va fakelning yonish kamerasining ichiga kirishi yonilg'ining

7 11.5- rasm. Purkalgan
yonilg'i fakelining
tuzilishi

: N

B




qovushoqligiga, sirtiy taranglik kuchiga, purkash bosimiga, kameraning
ichidagi muhitning qarshi bosimiga, soplo teshigining olchamiga, shakliga
va tayyorlanish sifatiga hamda havoning purkash paytidagi harakatiga bog'lig.

Forsunkadan purkalgan yonilgi harakatlanuvehi juda ko'p (5:10%-20:10°)
mayda zarralarga parchalanib, to'zigan yonilg'i fakelini hosil qiladi. Zarralar
fakelda soni va o'lchami jihatidan juda notekis tagsimlangan bo'ladi.

Purkalgan yonilg'i fakelining teshikdan chiqish paytidagi tuzilishi 11.5-
rasmda tasvirlangan. Fakel yirik tomchilar va parchalanib ulgurmagan yonilg'i
ogimlari harakatlanuvchi o'zakdan, yirik zarrali o'rta gism 2 dan va mayda
zarrali tashqgi gism 3 dan iborat.

Fakelning uzunligi L, va konus burchagi Y yonish kamerasining
shakli hamda turiga qarab tanlanadi. Yonilg'i purkaladigan soplo
teshiklarining soni ham shu omillarga bog'liq. Pr—r

Yonilg'i harakatlanayotgan havoga purkalganda fakel o'z yo'nalishini
o'zgartiradi,

Turli yonish kameralariga purkalgan fakelning fotosuratlari ILﬁ-rumdﬂ

ko'rsatilgan.
Yonilg'i harakatsiz muxitga purkalsa (11.6- rasm, @), Nﬁ:l ﬁmunka

to'zitgichining o'qi bo’ylab harakat qiladi; havo fakelga nisbatan

11.6- rasm, Yonilg'i havoli mubitga purkalganda fa |
a-harakatsiz havoli muhitga purkash; b-22m/sek tezlikda gaz qqimiﬂ
purkash; v-uyurma kameraga purkash; g-old kamerags purkash

25



gilganda (1 1.6- rasm, b) buning tashqi gatlamlari havoning harakati bo'ylab
yo'naladi; havo uyurmali kameraga hos aylanma harakat gilganda (11.6-
rasm, v) fakelning yo'nalishi o'zgarib, yonilg'ining bir qismi devorga
sachraydi. Fakelning tashqi qatlamlaridagi mayda tomchilar havoga ergashib,
qisman bug'lanadi va alangalanish zonasiga tushadi. Fakel old kameraga xos
havo ogimiga garshi harakatlanganda (11.9 rasm, g), fakel o'z yo'nalishini
o’zgartiradi va uning tashqi qatlamlaridagi mayda tomchilar havoga ergashib
alangalanish zonasiga tushadi.

Yonilg'i apparaturasi yonilg'ining yaxshi to'zishini, ya'ni uning mayda va
mumkin gadar bir xil o'lchamli zarralarga parchalanishini ta'minlashi kerak.
Aynigsa, ajratilmagan yonish kameralarida aralashma xosil gilish uchun
yonilg'ining mayda va bir xil zarralarga parchalanib to'zishi katta ahamiyatga
ega. Hosil bo'ladigan zarralaming kattaligi havoning uyurma harakat tezligiga
va yonish kamerasining konstruksiyasiga mos bo'lishi kerak. Juda mayda zarralar
tez bug'lanadi va xosil bo'lgan yonilg'i bug'i to'zitgich atrofida to'planib,
yonish kamerasining shu zonasidagi aralashmaning ortiqcha quyuglashishiga
sabab bo'ladi. Purkash oxirida xosil bo'ladigan yirik zarralar aralashma hosil
qilish va yonish jarayonlarining yomonlashishiga va dvigatelning tutun chigarib
ishlashiga sabab bo'ladi.

Yonilgi yonish kamerasipa nisbatan katta bosimda purkaladi, shuning uchun
u to'zilgich soplolaridan chiga boshlashi bilan mayda zarmlarga parchalanadi.

Purkash bosimi oshishi bilan yonilg'ining to'zish sifati yaxshilanadi.
Purkash bosimi, o'z navbatida yonilg'i berish apparaturasining tuzilishiga,
dvigatelning aylanishlar soniga va bir xil sikl uchun beriladigan yonilg'i
miqdoriga bog'liq. Aylanishlar sonining va har siklda beriladigan yonilg'i
migdorining ortishi purkash bosimining kattalashishiga va yonilg'ining bir
xil hamda mayda zarralarga parchalanishiga olib keladi. Dvigatel salt
ishlaganda yonilg'ining to'zish sifati ancha yomonlashadi.DB-67
dvigatellarida aylanishlar soni 2800 min~' bo'lganda va eng ko'p yo'nilg'i
berilganda nasos-forsunka bilan yo'nilg'i purkash maksimal bosimi 1250—
1500 bar (kG/sm?) ga etadi. To'rt taktli YAMZ dvigatellarida tirsakli valning
aylanishlar soni 2100 min™' bo'lib, yonilg'i to'la migdorda berilganda, oddiy
forsunka bilan purkash bosimi 400—500 barga teng. Bunday dvigatelning
yonilg'i berish tizimi ajratilgan tipda, ya'ni nasos vaforsunkaalohida-alohida
yasalgan.

Yonilg'i silindrga berilayotganda purkash bosimi va yonilg'i zarralari-
ning harakat sharoiti o'zgaradi, binobarin, purkash paytida yonilg'ining
parchalanish sifati ham o'zgarib turadi. Mayda zarralarga parchalangan
yonilg'i yonish kamerasiga purkash davrining o'rialarida tushadi; purkash
boshlanishi va tugashida yonilg'ining to'zish sifati yomonlashadi. Pur-
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11.7- rasm. Yonilg'i YAMZ -236 forsunkasi bilan purkalganda yonilg'i
nasosi kulochokli valining burilish burchagiga qarab yonilg'ining to'zish
tavsifi: 1-purkash boshlanishida; 2-purkash o'rtasida; 3-purkash oxirida

kashning bunday xarakteri yonilg'i tomchilarining har xil diametrda (bir
necha mikrondan tortib millimetrning o'ndan birigacha yiriklikda) par-
chalanishiga sabab bo'ladi. Tajribalaming ko'rsatishicha, zarralaming ko'p-
chiligining diametri 0,01 — 0,03 mm bo'ladi.

YAMZ dizelining yonilg'i berish sistemasi bilan yonilg'i purkalganda
to'zishning o'zgarish xarakteri 11.7- rasmda keltirilgan. |

To'zitgichning soplo teshigidan chigayotgan yonilg'i bosimi yonilg'ining
to'zish sifatiga katta ta'sir qiladi: purkash bosimi oshganda, aynigsa
purkashning boshi va oxirida tomchilar tez maydalanadi.

Purkash bosimi oshishi bilan kichik aylanishlar sonida va har siklga
beriladigan yonilg'i migdori kam bo'lganda yonilg'ining to'zish sifati ancha
yaxshilanadi.

11.3 PURKASH XARAKTERISTIKASI VA YONILG'I
BERISHNING DAVOM ETISH VAQTI

Yonilg'i berish apparaturasining ish sifati asosiy ko'rsatkichlaridan biri
yonish kamerasiga berilayotgan yonilg'i miqdorining vaqtga bog'ligligidir.

Bunday ma'lumotlami tajriba yo'li bilan forsunka orqali purkalayotgan
Yonilg'i migdorini juda qisqa vaqt oralig'ida (yonilg'i nasosining kulacholli
vali 1° buralganda) o'lchashga imkon beradigan maxsus uskunada aniglash
mumkin. Yonilg'i porsiyasini ajratib olish paytini ozgargirish purkash
xarakteristikasini aniglashga imkon beradi, Bunday xarakteristika har bir
paytda berilgan yonilg'i migdorining yonilg'i nasosi kulachokli valining
burilish burchagiga bogliligini ko'rsatadi. Bu xarakteristikadan bir purkashda
berilgan yonilrining migdorini, purkashning boshlanish va tugash paytlarini,
umumiy davom etish vaqtini aniglash mumkin. Yonilgini to'zitish sifati,
dizelning yonish kame rasida fakelning rivojlanishi va binobarin, ish jarayo-
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o nining borish sifati ham ana
il shu xarakteristikaga bog:lle*ghi

Alangalanishning 5
kish davrida yonish kamerasida
yonilg'ining ko'p to‘planib
golmasligi va yonish jara-
¢ yonining shiddatsiz borishi
TN uchun“purlfash sh
‘ 7 % yonilg' berish tezligi ltﬂﬂ‘-l!ﬂq
4 /.‘/ Tk 'ﬁ bo'lishi :021;“1- le b@"d"l
L /’ T4 I\ tal:g:m!udﬂtboh,ww 1
iraws \{| boshida yonilgi yomon toZziydi
W % ® % s vafakel uzogqa otilmaydi, bu
11.8- rasm. Dizel nominal tezlik rejimida ish- davrini uzaytirib yuboradi.
laganda reykaning har xil holatlarida yonilg'ini Yonilg'ining asosiy
purkash taysifi: a-YAMZ-236 dizelning yonilgi gjsmi tobora oshib boruvchi
uzatuvchi apparaturasi; b-DB-67 dizelning AR gazlikda berilishi kerak,
21 nasos-forsunkasi: |-sikl davomida purkalgan oponki bu holda yonilg'
yonilgi migdori Q=115,5 mm’; 2-Q,=85,6 zarralari yonis
m]El; 3"0‘=\30'6 s 4-0’.:83'6 mm’ 5- | amerasinint eng uzoqdagi
Q=732 mm*; 6-Q=343 mm' zonalariga ham borib yetadi
va binobarin yonish kamerasidagi havodan to'la foydalaniladi. '

Purkash iloji boricha keskin tugashi zarur. Purkashni kichik te_zhkd_a
tugallash ma'qul emas. Yonilg'ining asosiy qismi purkalgandan keyin qo=
shimcha yonilg'i purkamaslik kerak. Purkash oxirida yoki asosiy purkash-
dan keyin soplo teshigidan kichik tezlikda berilgan yonilg'i tozitgich atrofida
to'planib qolib aralashmaning to'la yonishini yomonlashtiradi va dvigatel
tutun chigarib ishlaydi.

Nadduvli dvigatelda yonilg'i to'la migdorda berilganda purkashning davom
etish vaqti, tirsakli valning 35-40" burilishidan oshib ketmasligi kern#-
Yonylg'i berish bundan uzoq vaqt davom etsa, yonish jarayoni uzayib
ketadi va ish sikli ssmarasiz bo'ladi. Beriladigan yonilg'i migdori kamayganda
purkashning davom etish vaqti gisgaradi.

Yonilg'ining to'la va tez yonishini ta'minlay oladigan purkash xarak-
teristikasini tanlash yonilg'i berish apparaturasi elementlarining konst-
ruksivasiga bog'liq.

Yonilg'i berish apparaturasining deyarli barcha elementlari unifikat-
sivalangan, vangi konstruksiyalarni varatishda ishlatish mumkin bo’lgan
asosiy detallarning o'lchamlari esa standartlashtirilgan.
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JIB-67 dizelida yonilg'i to'la migdorda va gisman berilganda kulachokli
val ma'lum burchakka burilganda yonish kamerasiga purkaladigan yonilg'i
migdori 0 ni ko'rsatuvchi * purkash xarakteristikasi 11.8-rasmda berilgan.
Yonilg'i to'la miqdorda berilganda AR-21 nasos-forsunka bilan yonilg'i
purkashning davom etish vaqti tirsakli valning 26,5° burilishiga, YAMZ
dizellarida esa 28° burilishiga to'g'ri keladi. Har sikiga berilayotgan yonilg'i
miqdori kamayishi bilan har ikkala sistemada ham purkash erta tugaydi,
boshlanishi esa, aynigsa nasos-forsunka uchun, kechikish tomonga siljiydi.

11.4 AVTOTRAKTOR DIZELLARINING YONILG'I
BERISH APPARATURASI

1. Umumiy ma'lumot

Dizellamning yonilg'i berish apparaturasi quyidagilami ta‘minlashi kerak:

1) yonish kamerasining shakliga bog'liq bo'lgan fakelni xosil gilishi va
vonish jarayonining samarali o'tishi uchun zarur bo'lgan davrda yonilg'ini
silindrga yuqori bosimda purkashi lozim;

2) yonilg'ini mayda zarralarga to'zitib, uni havo bilan mmm

3) avtomobilning berilgan rejimda ishlashiga zarur I:o'lpn
xosil qilish uchun dizelga yetarli migdorda yonilg'i berishi lo‘z[m )
avtomobilning rejimi, binobarin dizelning yuklamasi ozgarganda
beruvchi apparatura juda gisqa vaqt ichida silindrga gl.irhllﬂii!n
vonilg'ining migdorini yuklamaga qarab o'zgartira olishi zarur;

4) hamma silindrlarga bir xil migdorda yonilg| uzatish kerak.

Yonilg'i berish apparaturasi quyidagi asosiy elementlardan iborat:

1) yonilg'i baki, past bosimli yonilg'i trubkalari, yordamchi yonilg'i
haydash nasosi va filtrlar;

2) purkash paytini va beriladigan yonilg'i migdorini rostlash tuzilmalari
bilan jihozlangan yugori bosimli yonilg'i nasosi;

3) forsunkalar;

4) regulyator.
~ Avtomobil dizellarida yonilg'i berish apparaturasining ikki xili ko'prog
ishlatiladi: 1) yonilg'i alohida yugori bosimli nasosdan yugori bosimli
truboprovodlar orqall forsunkalarga keladi va 2) yugori bosimli yonilg'i
nasosi va forsunka bitta asbobga biriktinlgan bo'lib, u nasus-fmmnlmdeyﬂnﬂi
bunda yuqori bosimli yonilg'i trubasi bo'lmaydi,

YAMZ-236 dtzclmmg ajratiltan turdagi yonilg'i sisternasi 11.9- rasmda
ko'rsatilgan. Yonilg'i yordamehi nasos 5 bilan 1,5—1,7 bar (kG/sm?)
bosim ostida yuqori bosim nasosi 6 ga beriladi. Ort:qchaymilg‘i nasosdan
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11.9- rasm. YAMZ-236
dizelining ta'minlash sis-
temasi: 1-yonilg'i baki; 2,
3,9, 11, 12 va 13-past bo-
simli yonilg' trubkalari; 4-
dag'al tozalash filtri; 5-
yordamchi haydash na-
sosi; 6- yugori bosimli
yonilg'i  nasosi; 7-
regulyator; 8-forsunka;
10-yogori bosimli hag-
dash trubkasi; 11-mayin
tozalash filtri

o'tadi va reduksion klapan prujinasining kuchini yengib, yonilg'i trubkalari
orqali bakka qayta quyiladi.

Yonilg'ini forsunkaga kelishidan oldin mexanik aralashmalardan tozalash
uchun sistemada to'rtta filtr o'rnatilgan.

D -12A dvigatelida ham shunga o'xshash yonilg'i sistemasi ishlatilgan.

YAMZ va D-12A to'rt taktli dizellarning yonilg'i berish apparaturasida
yopiq ti pdagi forsunkaishlatiladi.

Kamminz dizellarida ajratilmagan turdagi yonilg'i berish apparaturasi
o'matilgan. Nasos-forsunkada klapan-soploli to'zitgich bor.

2. Yuqori bosimli yonilg'i nasosi

Nasosning tuzilishi. Yuqori bosimli yonilg'i nasosi-dizellarning
ta'minlash sistemasining eng murakkab asboblaridan biri. U dvigatelning
yuklamasiga mos holda hamma silindrlarga forsunka orgali bir xil miqdorda
yonilg'i berish uchun xizmat giladi.

Yugori bosimli yonilg'i nasoslari ko'p seksiyali va tagsimlovehi bo'ladi.

Avtotraktor dizellarida ko'p seksiyali zolotnikli yonilg'i nasoslari ko'p
ishlatiladi. Bunday nasoslarda dvigatel silindriga beriladigan yonilg'i miqdori
plunjerli juft yordamida o'zgartiriladi. Bunda plunjerning to'la yurish yo'li
o'zgarmas, uning ustidagi hajm esa yonilg'i bilan deyarli doim to’la bo'ladi.

YAMZ-236 dizeli yonilg'i nasosining bitta seksiyasi 11.10-rasmda
ko'rsatilgan. Har bir seksiyaning ish elementi gilza va plunjer 2 dan tuzilgan
plunjerli juftdan iborat.

Ko'p seksiyali nasoslarda har bir ish seksivasi vonilg'ini dvigatelning
fagat bir silindriga yetkazib beradi. Tagsimlovchi nasoslar bir va ikki plunjerli
bo'lishi mumkin. Ularming bitta ish seksivasi dvigatelning bir nechta

ilindrlariga vonilg'i yetkazib beradi.
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11.10- rasm. YAMZ-236 di- Awvtotraktor dizellarida
zelining yuqori bosimli yonil ko'p seksiyali zolotnikli
gi nasosi seksiyasi: 1-gilza; 2-  yopilg'j pasoslari ko'p
ght’m;-k?i 5‘°§°" vint; 4 ;‘ iitsatiladi. Bunday
-tarelkalar; 5-prujina; 7-
rostlash bolti; 8-turtgich; 9- nasosiardadvigatel silind-
kulachok; 10-burish viulkasi; 12 beriladigan yonilgi
11-reyka; 10-tishli gardish; mMigdori plunjerli juft
13-nasos korpusi; 14-o'rin- yordamida o'zgartiriladi.
diq; 15-haydash klapani; 16- Bunda plunjerning to'la
shtutser; 17-nippel; 18- yurish yo'li o'zgarmas,
cheklagich ; 19-prujina uning ustidagi hajm esa
yonilg'i bilan deyarli
doim to'la bo'ladi.

YAMZ-236 dizeli yonilg'i mmmnsﬁm nwwd
11.10-rasmda ko'rsatilgan. Har bir ¢ aning 1s
clementi gilza va plunjer 2 dan tuzilgan plunjerli juftdal
iborat.

Yonilg'i nasosining vali bilan ;wdil yﬁa!sm
kulachok 9 turtgich 8 ni, bu esa plunierzni_ ko'ta
Tungichning roligi kulachokdan prujina 5 ta'sirida pasig:
yumalaganda plunjer boshlang'ich hola

Plunjerning gilzasi | ga erkin aylanad
vtulkasi 10 omanlgan

Yonilg'i nasosining yuqori gismida o'rindiq 14 ga Iuyd:mh
15 o'rnatilgan.

I 1.11-rasmda nasos seksiyasining detallari alohida ko'rsatilgan. Plunjeming
yuqori gismida ikkita vintli arigcha 3 bor (11,11 msm, a). Bu arigehalar
plunjerning toretsi bilan markaziy 2 va ko'ndalang kanallar vositasida
birlashtirilgan, Arigchalarning birida juda aniq ishlangan qirm bor. Bu girm
silindrga beriladigan yonilg'i migdorini rostlash uchun mo'ljallangan.

Plunjeming pastki qismidagi ikkita chigiq 4 uni burish viulkasi bilan
biriktirish uchun, aylana chigiq (burtik) 5 esa qaytarish prujinasining

Pastki tarelkasini o'rnatish uchun mo'ljallangan.

Pl ul;l_jcming gilzasida qarama-qarshi joylashgan ikkila teshik 6 bar (11.11-
rasm, b)

Burish vtulkasining ikkita chuqurchasi 7 ga, plunjerning chigiglari 4
kirgiziladi. Tortish wnt:Sushl:garEllsh 10 ni nmhkzm!aydl. ‘ishli gardish
Yonilg'i nasosining reykasi 9 bilan tishlashgan.

Nasos seksiynsining ishlashi. Nasos seksivasining ishini uchta jarayonga
bo'lish mumkin: to'ldirish, haydash va qayta chigarish.
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0, e qilgan@a, plunjerning vintli
girrasi gilzaning qayta
L e chigarish darchasini oldinroq
00 ochadi (6 shema), plunjeming
aktiv yo'li gisqgaradi va silindrga

kamroq yonilg'i tushadi.
80 — g Reyka to'la tortib chiga-
"'51 rilsa, silindrga yonilg'i
60 7¢£’ - purkash to'xtaydi. Bu holda
2 | ¥ plunjeming torets sirti kiritish
Lo o) darchasini berkitishdan oldin
';?/‘r' vintli girra qayta chiqgarish
20 darchasini ochadi (7-sxema).

7 PR Natijada plunjer ustidagi hajm
AV G 600 600k min keltirish va qayta chiqarish

kanallari bilan doim
go'shilgan bo'lib, yonilg'i
forsunkaga bormaydi.

Dvigatelning yuklamasi
o'zgarganda reyka regulyator
yordamida avtomatik tarzda suriladi yoki uni shofyor yonilg'i berishni
boshgqarish pedali bilan siljitadi.

Eng ko'p yonilg'i berishni cheklash uchun reykaning yoki regulyatordagi
boshqarish richagining siljishi mos cheklagich o'ratib chegaralanadi,

Plunjerdagi ikkinchi vint shaklli arigcha shu arigchalarni to'latuvehi
yonilg'ining yonlama bosimni muvozanatlash uchun kerak. Bu vint
ariqchaning qirrasi yonilg'i berish va chiqarishda gatnashmaydi, shuning
uchun plunjerni vtulkaga o'matishda 180° ga burish ruxsat ctilmaydi.

YAMZ-236 dizelida yonilg'i nasosining reykasi uch holatga go'yib,
kulachokli valning turli aylanishlar soni nk da yonilg'i berish xarakteristikasi
11.13-rasmda ko'rsatilgan.

Reykaning yonilg'ini to'la uzatish holatida aylanishlar soni oshirilsa,
siklda beriladigan yonilg'i miqdori biroz ko'payadi (egri chiziq).

Kam yuklamalarda aylanishlar soni oshishi bilan siklda beriladigan
yonilg'i miqdori ko'p oshadi (2 va 3 egri chiziglar).

Yonilg'i uzatish to'xtagan paytda yuqori bosimli yonilg'i trubkasida bo,sim
tez kamayishi kerak. Aks holda yonilg'i berish tez tugamaydi va purkash
oxirida yonish kamerasiga yonilg'i tomchilab ogishi mumkin. Bu tomchilar
parchalanmagan bo'lib, silindrda yonmaydi va kurum hosil giladi.

Yonilg'i berishni keskin tugallash uchun vonilg'i nasosiga haydash

1apani o'rnatiladi. Plunjer pastga harakatlanganda bu klapan berk bofladi,
aingdek plunjerning ustki hajmini yugori bosim trubkalaridan ajratib,

11.13- rasm. YAMZ-236 dizelining
yonilg'i nasosi uchun har siklda beriladigan
yonilg'i migdori Q, ning kulachokli valning
aylanishlar soni n, ga bog'ligligi
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yonilg'ining bu trubkalardan so'ri-
lishiga yo'l go'ymaydi.

Rossiyada ishlab chigariladigan
avtotraktor dizellarining yonilg'i na-
soslarida qo'ziqorin shaklidagi haydash
klapanlari ishlatiladi (11.14- rasm, a).
Haydash klapanining yugori gismida
zichlovchi konusli galpoq va
bo'shatuvchi belbog' 2, pastki qismida
esa yonilg'i o'tkazuvchi to'rita arigchali
xvostovik 3 bor.

Plunjer tepasidagi ish hajmini
gnn}il%’i bilan to'ldirish paytida hay-

ash klapani o'rindiq 4 ga prujina va ! -
yuqori bosimli yonilg'i trubkasidagi goldiq bosim ta'sirida zich siqilgan
bo'ladi. Plunjer yuqoriga harakat gilganda, ish hajmidagi yonilg'ining
bosimi klapanni o’rindiqqa gisuvchi prujina kuchidan katta bo'lishi bilan
klapan yuqoriga ko'tarila boshlab, shtutserdagi yonilg'ini yugori bosim
trubkalariga siqib chiqaradi. Bo'shatuvchi belbog’ o'rindigdan chigishi
bilan yonilg'i plunjerning ustidagi hajmdan nasosning shtutseriga, so'ngra
yuqori bosim trubkasi bo'ylab forsunkaga keladi. : N =

Purkash oxirida, qayta chiqarish darchasi ochilganda plunjer bosim
pasayadi va haydash klapani prujinaning kuchi va nas
vonilg'ining bosimi ta'sirida o'rindigqa o'tira boshlaydi.
harakatlanganda uning o'rindigga o'tirishidan oldin bo'shatish
PCIST}-]:i qirrasi yo'naltiruvechi t?z]“m kiradi. Shu paytdan boshlab yugori bo
yonilg'i yo'li plunjer usti jmdan ajraladi, Klapan pastga harkatida davom
elganda shtulmrﬁl:ﬁ (1 lﬁgi- rasmga garang) ichidagi hajm bo'shaydi, natijada
nasos bilan forsunka orasidagi yonilgi yo'lida bosim keskin pasayadi. Shu usulda
yonilgi berish keskin tugallanadi va qayta purkash hodisalari yo'qotiladi. Shtutser
ld-iijqngi hajm qancha ko'p bo'shasa, yugori bosimli yonilg'i trubkasidagi
qoldiq bosim ham shuncha pasayadi. .

1. fthpun va o'rindiq birgalikda tayyorlanadi, shuningdek,zarur bolganda
ar komplekt holda almashtiriladi. i y

Qo'ziqorin shaklidagi klapanlardan tashqari, zolotnikli haydash
Klapanlari (11.14 rasm, b) ham ishlatiladi va ular bir xil ishlaydi.

YAMZ-236 dizelining yonilg'i nasosi. 11.15- rasmda misol tarigasida
YAMZ-236 dizeliga o'rnatiladigan yuqori bosimli olti seksiyali zolotnikli
Yonilg'i nasosi ko'rsatilgan. gy =i
. Oltita seksiya nasos korpusi 14 ning yugori QW uyalarda
jovlashgan. Plunjerlarning gilzalari stopor vintlar bilan bir xil holatda
O'rnatiladi. Gilzalardagi teshiklar satxida korpus bo'ylab ikkita gorizontal
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11.14- rasm. Haydash klapan-
larining konstruksiyalari: a-go‘zi-
qorinsimon klapan; b-zolotnikli
klapan




kanal o'tgan: kanal 3 orqali yonilg'i seksiyalarga yuboriladi, kanal 15 bo'ylab
esa yonilg'i berish keskin tugaganidan so'ng seksiyadan gayta olib ketiladi.

Yon tarafda korpus bo'ylab o'tgan kanalda vtulkalar vositasida nasos reykasi
12 o'matilgan. Bu reyka har bir seksiyaning tishli gardishi bilan ilashgan.

Nasosning korpusidagi gilzalar o'matiladigan uyalar ostida chuqurchalar
bor. Bu chuqurchalarga burish vtulkalarining tishli gardishi 13 kiritiladi.
Chugurchalarning pastki gismida o'tkazish belbog'lari yasalgan bo'lib, ularga
prujinalarning yuqori tarelkalari tayanadi.

Nasos seksiyalarining bo'shligini kulachokli valning bo'shlig'idan
ajratadigan to'siqda turtkichlar 8 ni o'rnatish uchun uyalar yasalgan.

Nasosning kulachokli vali 23 da oltita tangensial profilli kulachok va
ckssentrik bor. Kulachoklar turtkichlarni harakatga keltiradi, ekssentrik esa
yonilg'i xaydovehi yordamchi porshenli nasosni ishga soladi.

Nasosning kulachokli valiga purkashni ilgarilash muftasi 20 o'rnatilgan,
uning qarama-garshi tomoniga regulyatorni harakatlantiruvchi yetakchi

11.15- rasm. YAMZ-236 dvigateliga o'matilgan yuqori bosimli olti
seksiyali yonilg'i nasosi (purkashni ilgarilovchi avtomatik mufta va
regulyator bilan jihozlangan):
1-haydash klapanining tayanchi; 2-shtutser; 3 va 15 kanallar; 4- plunjer
viulkasini o'matish vinti; 5- yon gopgoq; 6-moy sathini ko'rsatkich; 7-
turtkich roligining o'qi; 8-plunjerning tutkichi; 9-rostlash bolti; 10-plunjer;
1 1-stopor vinti; 12-reyka; |3-tishli gardish; 14-nasos korpusi; 16-haydash
klapani; 17-nippel; 18-gayta o'tkazib yuborish klapani; 19-reykaning
qopgogehasi; 20-yonilgi purkashni ilgarilash avtomatik muftasi; 21-
podshipnik qopgog'i; 22 va 24- o'zi siquvchi salniklar; 23-kulochokli
val; 25-yetakchi shesterniya; 26-regulyatorning yuki; 27-tayanch tovon;
29-regulyatorni boshqgarish richagi; 30-regulyatorning korpusi; 31-

reykaning tortgisi
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shesternya 25 ning gupchagi mahkamlangan. Regulyatoming 0'zi nasosning
korpusiga biriktirilgan.

Agar purkashni ilgarilash muftasi 20 tomonidan qaralsa, kulachokli
val soat mili yuradigan tomonga aylanganda yonilg'i nasosi seksiyalarining
ishlash tartibi 1—4—2—5——3—6 bo'ladi. Silindrlar bloklari orasidagi burchak
90" bo'lgan V-simon to'rt taktli olti silindrli dizelda ish yo'llarining
takrorlanishi kabi, seksiyalarning yonilg'i haydash yo'llari ham kulachokli
val har 45° va 75° burilganda takrorlanadi.

Yonilg'i nasosi bitta seksiyasining maksimal ish unumi har siklda 111
= 113 mm? ni tashkil giladi.

Sakkiz va o'n ikki silindrli YAMZ dizellarida, shuningdek, DI2A
dizellarida ham xuddi shu konstruksiyali nasoslar ishlatiladi.

Ko'rib chiqilgan yonilg'i nasoslarida haydash seksiyalarining soni dvigatel
silindrining soniga to'g'ri keladi. Keyingi yillarda tagsimlovchi tipdagi
nasoslar ishlatila boshladi. Bunday nasoslarda bitta seksiya yonilg'ini navbat
bilan ikki-olti silindrga beradi. Ulaming kulachokli vali bir marta aylanganda
plunjerning yurish soni dvigate! silindrlarining soniga mos keladi. Silindrlar
soni olti-sakkiz bo'lganda bunday nasoslarga 2 ta seksiya o'matiladi.

3. Forsunkalar

Forsunkalar ikki asosiy turga bo'linadi, ya'ni ular ochig va yopiq bo'ladi.

Yopiq forsunkalar to'zitgichning konstruksiyasiga garab, Klapan-soploli,
shtiftsiz va shtiftli bo'ladi. ) S =l

11.16-rasmda to'zitgichlarning konstruksiyalari ko'matilgan. Ochiq
forsunka orqali yonilg'i purkash (11.16-rasm, a) to'zitgich ichidagi bosim
silindrdagi bosimdan yuqori bo'lganda boshlanadi. Bosimlar fargi shunday
bo'lishi kerakki, u to'zitgichning soplo teshiklarining qarshiliklarini yenga
olsin. Yonilg'i soplo teshigiga kanallar va 2 orqali keltiriladi.

11.16- rasm. For-
o
tiladigan

0 to'zit-
kichlarning kon-
struksiyalari: o-
ochiq tozilgich; b-
klapan-soploli
to'zitgich; v va g-
yopiq to'zilgich; d-
shtiftli to'zitgich
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11.16-rasm, b da nasos-forsunkada ishlatiladigan yopiq k]apan—soploli
to'zitgich ko'rsatilgan. To'zitgichda plastinasimon klapan 6 bor. To'Zitgichdagi
yonilg'i bosimi silindrdagi bosimdan kam bo’lsa, gazlar bosimi ostida klapan
teshikka gisiladi va gazlar nasos-forsunkaga o'ta olmaydi. Ochiq forsunkalarga
xos kamehilikni, ya'ni purkash oxirida yonilg'ining tomchilashini kamaytirish
uchun, to'zitgichda kontrol klapan 5 bor. Bu klapan yurish yo'lini cheklagich
3 va prujina 4 bilan jihozlangan bo'lib, bosim 40-65 bar (kG/sm?) bo'lganda
ochiladi. Bu bosim purkash bosimidan ancha kam bo'lganligi uchun ke'pincha
bunday forsunka ochiq forsunka deyiladi. :

Yopiq to'zitgichlaming shemasi 11.16-rasm, v va g da keltirilgan. Yopiq
to'zitgichli forsunkaning ishlash shemasi 11.17- rasmda ko'rsatilgan.

Yopiq forsunkaning xususiyati shundan iboratki, unda berkitadigan organ-
igna 7 bor (11.16- rasm, v va g). Bu igna silindrga har gal yonilg'i p r
keyin yugori bosimli yonilg'i berish yo'lini yonish kamerasidan ajratib go'yadi.

Yonilg'i to'zitgich korpusi 5 ning yuqori toretsidagi aylanma arigcha 6

dan (11.17-rasm) kanallar 5 bo'ylab ichki bo'shliq 8 ga o'tadi. Qis@lgm?
prujina 5 ta'sirida igna 7 o'zining konusi bilan to'zitgichning korpusidagi
o'rindiqqa sigiladi. Nasosdan yonilg'i kelishi bilan yuqgori bosimli trubkadqss,
shuningdek, to'zitgichning ichidagi bosim juda tez ko'tariladi. Ignaning
konussimon sirti 2 ga ta'sir giluvehi bu bosim prujinaning kuchidan oshganda
igna ko'tariladi va yonilg'i soplo teshiklari 9 orqali yonish kamerasiga katta
bosim va tezlikda keladi.

Nasosdan yonilg'i haydash to'x-

4 tatilgach trubkalardagi, shuningdek,
W tozitgich korpusining ichki gismidagi
bosim pasayadi va prujinanin_g
bosimidan kichik bo'lib qoladi.
Buning natijasida igna prujina ta'siridg
uyaga zich o'tiradi va silindrga yonilgi
berish tugallanadi.

Purkash oxirida silindrga yonil-
g'ining tomchilashiga va to'zitgich
teshiklarining kokslanib qolishiga yo'l
qo'ymaslik uchun igna uyaga juda tez

AAAALNAR

w

&) o'tirishi kerak, bu vazifani haydash

11.17- rasm. Yopiq forsunkaning klapani bajaradi.
. Ishlash sxemasi: Yonilg'i purkash bosimini,
a-tozitgichning ignasi tushirilgan binobarin, yonilg'ining soplo

(yonilg'i berilmavdi); b- igna

ko'tarilgan (yonilg'i purkaladi) teshiklaridan ogqish tezligini

forsunkadagi igna prujinasining
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tarangligini rostlash yo'li bilan o'zgartirish mumkin. Forsunka dizel yonish
kamerasining shakli va tungzi bog'lig holda tanlanadi,

Forsunkalaming mavjud konstruksiyalarida to'zitgichning korpusi
uzunroq qilib yasaladi (11.16-rasm, g va d), bu esa ulaming ismm
uzaytiradi va ignaning ishlash sharoitini yaxshilaydi.

Tez ishlovchi dizellarning forsunkalarida ishlatiladigan to'zitgichlar
ignaning va soploning tuzilishiga garab farq qiladi. To'zitgich soplosida bir
yoki bir necha teshik bo'lishi mumkin. Bu teshiklar to'zitgichning ichki
hajmini yonish kamerasi bilan tutashtiradi.

Diametri 0,15 = 0,45 mm li 4-10 dona teshigi bo'lgan to'zitgichlar bir
hajmli qjmnlmagan yumsh kamera-larining forsunkalarida ishlatiladi. Ajratilgan
yonish kameralarida, shuningdek, bir hajmli ajratilmagan yonish
kameralarining ba‘zﬂa:nda bitta teshikli tozitgichlar o'matiladi. Ayrim hollarda,
bu to'zitgichlarda (11.16-rasm, @) berkitish konusi-dan tashgari, bir-biri
bilan uchrashadigan konus shaklidagi ikkita shtift ham bo'ladi. Bulﬂrll‘lﬂﬁll
to'zitgichlar deyiladi. Igna ko'tarilganda yonilg'i o'tadigan yuzanin
o'zearadi, bu esa dizelning hamma yuklamalarida forsunkaning tun i
tw'minlaydi, Igna harakatlanganda shtift to'zitgichning soplo teshigini 1
tozalaydi, Shiift konusining burchagi 40-45° bo'lishi mumkin. Sﬂpbm-
diametri 1,0; 1,5; 2,0 mm ga teng qilib olinadi.

Yugorida ko'rib o'tilgan barcha yopiq
to'zitgichlarda ignaning yurish yo'li
0,3-0,45 mm, igna bilan to' 5 '
korpusi orasidagi zazor 2,5 mkm;
o'rindiq konusining W 59-60",
izna konusining burchagi esa mos holda
1" katta gilib tayyorlanadi.

Misol tarigasida, to'rt. WYAMZ
dizellarida ishlatiladigan forsunkan
konstruksiyasi 11.18- T

da

ignasi; S-Sht.iﬂ.; : &‘
prujinaning tarelkasi; pﬂiﬁi&'
prujinaning sozlash vinti; lﬂ-ﬂl}:la
11- sozlash vintining kontrgaykasi; 12-
qalpogeha; 13-qistirma; 14-to's filtr;
15- shtutser; 16-rezunali vtulka.
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ko'rsatilgan. Igna 4 li to'zitgich gayka 2 yordamida forsunkaning korpusi’
ga mahkamlanadi, igna esa prujina 8 va turtkich 6 vositasida o'rindigga
sigiladi. Prujinaning pastki qismi tarelka 7 ga, yuqori qismi esa rostlash
vinti 9 ga tayanadi. Vint stakan 10 ga buralib, kontrgayka bilan
mahkamlangan. Stakan 10 ga buraladigan galpoq 12 bilan korpus orasida
qgistirma 13 bor. Prujinaning tarangligini rostlash vinti yordamida
o'zgartirish mumkin.

Yonilg'i forsunkaga shtutser 15 va sim to'rlardan tuzilgan filtr 14 orgali
keladi. Yonilg'i forsunkaning korpusidagi giya kanaldan aylanma arigchaga,
so'ng to'zitgichning kanallari bo'ylab berkituvchi konus oldidagi bo'shligqa,
igna ko'tarilganda esa soplo teshiklariga o'tadi.

Igna va to'zitgichning korpusi oralig'idan sizgan yonilg'i rezbali teshikka
burab o'matilgan shtutser orgali yig'ish kanaliga o'tadi.

Forsunka silindrlar kallagiga skoba bilan mahkamlanadi. Bu skoba
galpoq 12 ning aylana chiqig'iga tiraladi.

Yonilg'i keltiruvchi shtutserga rezina vtulka 16 kiygizilgan. Bu viulka
shtutserning dvigatel kallagida chigish joyini zichlaydi.

Diametri 0,34 mm bo'lgan to'rtta soplo teshigi to'zitgichda noteki{.
joylashgan bo'lib, yonish kamerasidagi havodan to'la foydalanishni
ta'minlaydi. To'zitgich forsunkaning korpusida yonish kamerasiga nisha!an
aniq holatda o'rnatilib, ikkita shtift 5 bilan mustahkamlanadi. [gnan:n%
to'zitgichda ko'tarilishi 0,28-0,38 mm bo'lib, u forsunkaning korpusidag_l
torets yuza bilan cheklanadi. Ignaning prujinasi shunday siqilishi kerakki,
prujinaning ignaga bosimi 150+5 bar (kG/sm?) bo'lsin. .

Ayrim dizellarida nasos-forsunkalar ishlatiladi. Bularda zolotnikli tipdagi
yugori bosimli nasos va klapan-soploli to'zitgichli forsunka bir agregatga
birlashtirilgan.

Nasos-forsunkaning plunjeri yugorida ko'rib o'tilgan YAMZ dvigateli
nasosining plunjeridan ikkita ish vint shaklli girrasi borligi bilan farq qiladi. Bu
girralaming biri (yugoridagisi) yonilg'i purkashning boshlanish paytini, ikkinchisi
(pastkisi) esa yonilg'i purkash oxirini reykaning holatiga garab boshqaradi.

Nasos-forsunka plunjerida ikkita vintli girraning mavjudligi shunga
olib keladiki, plunjer burilganda yonilg'q miqdorining o'zgarishi bilan bir
vaqtda, purkashning boshlanish va tugash paytlari ham o'zgaradi. AP-
20A3 nasos-forsunkada beriladigan yonilg'i migdorining kamayishi bilan
yonilg'i berish kechroq boshlanib yu. ch. n. ga yaginlashadi. Ayni vaqtda
yonilg'i purkash ilgariroq tugaydi. Shuning uchun, beriladigan yonilg'i
migdorining kamayishi bilan yonish effektivligi, binobarin, kichik va o'rta
yuklamalarda dvigatelning tejamliligi yomonlashmaydi.
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Haydovchi beriladigan yonilg'i migdorini
o'zgartiradi. Bu pedal n&hadarm%m
rey! bog'langan. Uzatilayotgan yo
qmwwmmmmm

4. Yuqori bosimli yonilg'i nasosi va forsun

Yonilg'i nasosining ishlashi ko'rib
plunjerning aktiv yo'li (bunda yonilgii
toretsi kiritish teshiklarini |
teshigini ochib, yonilg'i berish

lgaBI.lnd-ﬂ)’ taxmin yn?::iﬁ
qilgan va yonilg'i plu ng ust
yo'q muhitga siqib chigarilganda
sistemasida sodir bo’ladigan _
murakkablashib, yonilg'ini silindrga pu
yo'lining boshlanishi va mgaalﬁan {

11.19- rasmda ko'rsatilgan. _
S Plunjer pastki ;‘;l:iiklit:h 1olats
arakatlanganda fo
ustidagi bo'shligdan mmm‘wnﬂs‘i {fd
chiqib ketadi. Grafikda abssissalar o'gi bo'yl
burilish burchagi ¢, ordinatalar oqi |
tezligi V, qo'yilgan. Koordinatalar boshidan
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plunjerning salt yo'li hisoblanadi. Agar kulachokning profili mos tanlangan
bo'lsa, bu davr ichida yonilg'i nasosi valining kulachogi A, burchakka
buriladi, plunjer 4 h, yo'Ini bosib o'tadi va uning tezligi 0 dan v; gacha
o'zgaradi, .

Darchalar berkilgan paytdan boshlab haydash klapani ko'tarila boshlaydi.
Haydash klapani ko'tarilib bo'shatuvchi belbog' yo'naltiruvchi kanaldan
chigquncha yonilg'i plunjerning ustidagi bo'shligdan haydash klapanining
shtutseriga o'tmaydi. Bu davrning oxiri 2 nugta bilan belgilanadi.

Demak, 1 nuqtadan 2 nuqtng:lcha plunjer qo'shimcha yo'l 4 h, bosadi,
bu davr ichida yonilg'i nasosining vali A@, burchakka buriladi, plum'-‘mmg
tezligi esa v, ga yetadi.

Plunjer 2 nuqtaga mos holatda bo'lganda, haydash klapanining
bo'shatuvchi belbog'i yo'naltiruvchi kanaldan to'la chiqqanda, yonilgi
yuqori bosimli trubkalarga o'ta boshlaydi. Plunjerning vintli girrasi qayta
chlqansh darchasini ochgan paytda yonilglining yugori bosimli trubkaga
o'tishi to'xtaydi, bu payt plunjerning yo'li h, ni ifodalovchi egri chizigdagi
3 nuqtaga to'g'ri keladi. Bu davr ichida kulachokli val A@ , burchakka buriladi,
plunjer tezligi esa L , dan v , gacha ozgaradi. 3 nuqtanmg holati berilayotgan
yonilg'i migdoriga boghq

Shuni aytish kerakki, haqigatda bo'shatuvchi belbog' plunjerning ustidagi
yonilgining bosimi ta'sirida haydash klapani o'rindig'ining yo'naltiruvchi
kanalidan bir oz ilgari chigadi va shuning uchun yonilgi shtutserga 2
nugtada emas, balki ilgariroq o'ta boshlaydi. Plunjerning gilzasidagi uzish
darchasidan yonilg'i ogimining drossellanishi natijasida yonilg'i 3 nugtadan
ancha keyin to'xtaydi, ya'ni yonilg'i berish uzogroq vaqt davom etadi,
plunjer ustidagi yonilg'i bosimi yuqori bosimli nasosning va forsunkaning
konstruktiv xususivatlariga hamda yonilg'i tizimiining ishlash rejimiga boglig.

Forsunka orqali yonilg'i purkash xarakteristikasi to'zitgich f.oplosinins
oldidagi bosim p, va purkash davrida silindrdagi bosim p, ning ayirmasi
bilan aniglanadi, ya'ni p_ =p —p_

Ochiq forsunkada purkash bmn mi ppur ning o'zgarishi va yopiq forsunka
uchun to'zitgichdagi bosim pf ning o'zgarishi 11.20- msmda ko'rsatilgan.

Yopiq forsunka uchun gorizontal shtrix chiziq haydash klapanining
bo'shatuvchi belbog'i o'tirgandan so'ng, yuqori bosimli trubkada oldingi
sikldan qolgan bosimni xarakterlaydi, haydash klapanining ko'tarilishi
natijasida yuqori bosimli trubkadagi yonilg'i bosimining oshish payti |
nuqta bilan ifodalanadi, 2 nuqtada yonilg'ining bosimi prujinaning kuchidan
katta bo'lib, forsunkaning ignasi o'rindigdan ko'tariladi. Shu paytdan boshlab
tozitgichning ochilgan teshigi orgali yonilg'i purkash boshlanadi, shunda
bosim 2 va 3 nugtalar orasida bir oz pasayadi.
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Bu uchastkada purkash jarayonining rivojlanishi plunjerning harakat tezligiga
boglliq. Agar uning tezligi kichik bo'lsa, tozitgichdagi bosim pfortiqeha kamayib,
igna o'rindiqqa qayta o'tirishi mumkin. Haydash klapanining bo'shatuvehi belbog'i
o'rindigning yo'naltinuvchi kanalidan chiqib, yonilg'i plunjeming bo'shligiidan
kela boshlaydigan payt 3 nugta bilan ifodalanadi. Bundan keyingi bosqichda
plunjer ma'lum tezlikda harakatlanganda bosim p, oshadi.

4 nuqtada yonilg'i berish uziladi, plunjer usti bo'shligidagi bosim tez
pasayadi, haydash klapani o'rindiq tomonga harakat giladi. Bo'shatuvchi belbog'
o'rindigning yo'naltiruvchi kanaliga o'tirganda (5 nuqta) yuqori bosimli trubka
plunjer usti bo'shlighdan ajraladi va bosim ptez pasayadi. Ma'lum vagt davomida
(6 nugtagacha) yonilgii berish uzib qo'vilganiga qaramay, yugori bosimli
trubkada golgan yonilg'i forsunka orgali silindrga purkaladi. 6 nuqtada
forsunkaning ignasi 0z o'rniga o'tiradi va bosim pf ning bundan keyingi
pasayishiga faqat haydash klapanining ishlashi sabab bo'ladi.

Ochiq forsunka :sh]ati]ganda purkash bosimi Do ning o'zgarishi 11.20-
rasmda ko'rsatilgan (B egri chiziq). Forsunkada berkituvchi igna bo'lmaganligi
uchun purkash cho'zilib, past bosimda tugaydi, bu esa yonilg'ining yomon
to'zishiga sabab bo'ladi.

Yonilg'i nasosi bilan forsunkaning binzalikda ishlashini ko'rib chigishdan
ma'lum bo'lishicha, bosim yonilg'i nasosida va forsunkaning soplosida bir
vagtda ozgamdi Hagigatda esa
yonilg'ini purkay boshlash vaqti

P P, 49 nasnsdanlypmlgibm boshlash
49, paytiga to'g'ri kelmaydi.
Yugori bosimli yonilg'i naoosi
4 4 va forsunka ishlatilgan lol uchun
: yonilgi purkash xarakteristikasi
5 I 11.21-rasmda ko'rsatilgan (egri
s I 5 chiziq; g-kulachokli val 1°
s burilganda silindrga purkalgan
W 1 e = yonilgi migdori, mg).
1 - B 1 egri chiziq bilan ifo-
. 1 “ dalanuvehi yonilg'i migdor-
11.20-rasm. S il =R
uchun r::ﬁgli:gsi‘:inﬁzgiqo‘?;::;:;i” larining yigiindisi (2 Rt chi-

A-yopiq forsunka; B-ochiq forsunka;  Ziq), kulachoklival m‘m bur-
Ap u-0chiq forsunka bilan purkashning  chakka burilganda silindrga
davom etishi; A" _ -yopiq forsunka bilan ~ purkalgan yonilgining umumiy
purkashning davom etishi migdorini ko'rsatadi,
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11.21-rasm. Yonilg'i purkash tavsifi

Grafikdan ke'rinib turibdiki,
purkashning boshlanishi va tugashi
nasos orqali yonilg'i berish
fazalaridan keyin sodir bo'ladi.

Purkashning uzoq davom etishi
nasos valining aylanishlar soniga,
forsunkadagi igna prujinasining sigish
kuchiga, yonilg'i uzatish
trubkalarining uzunligiga, soplo
teshiklarining kesim yuziga va
beriladigan yonilg'i migdorinnng
ko'payishiga bog'liq. Nasos-forsunka
ishlatilganda purkash xarakteristikasi
(asosan purkashning boshlanishi)
nasosdan yonilg'i berish
harakteristikasiga juda mos keladi.
Ajratilgan tipdagi yonilg'i sistemalarida

ham, agar yugori bosimli yonilg'i trubkalari gisqa bo'lsa, nasosdan yonilg'i
berish va forsunka bilan purkash xarakteristikalari vaqt jihatidan o'zaro mos

keladi.

Ko'p silindrli dizellarga o'matiladigan yonilgi nasoslarining ko’pchiligida
tirsakli valning aylanishlar soni oshishi bilan siklda beriladigan yonilg'i

miqdori ham ko'payadi (11.13-

rasmga garang). Yonilg'i berish

xarakteristikasini o'zgartirish va uni ish sharoitlariga moslashtirish uchun
bunday sistemalarda maxsus korrektorlar ishlatiladi.
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XII bob
DIZELLARNING YONILG'I BERISH REGULYATORLARI
VA KORREKTORLARI

12.1. REGULYATORLAR

Tezlik xarakteristikalarini ko'rib chigish shuni ko'rsatadiki, dvigatelning
eng katta tezlik rejimi uning eng ko'p quvvat hosil bo'ladigan nominal
aylanishlar sonida ishlashiga to'g'ri keladi. Aylanishlar sonini nominaldan
oshirish tavsiya etilmaydi, chunki bunda mexanik va termik yuklamalar
oshib Kketib, dvigatelda avariya sodir bo'lishi mumkin.

Dizellarda yonilg'i nasosi reykasining barcha holatlarida, yuklama tez
kamaytirilganda tirsakli valning aylanishlar soni keskin oshib ketadi va,
agar regulyator bo'lmasa, haddan tashqari katta n_, qmnatga yetishi
mumkin (9.5-rasmga qarang).

Nominaldan katta aylanishlarda dizellaming ishlashiga yo'l qo'yilmaydi,
chunki bu holda yonish jarayoni keskin yomonlashadi va mexanik yo'qotishiar
ko'payadi. Dizellaming haddan tashqari katta tezlikda ishlashiga yo'l qo'ymaslik
uchun, maksimal aylanishlar soni regulyatori o'matiladi.

Transport dvigatelining minimal aylanishlar sonida turg'un salt ishlashi
katta ahamiyatga ega. Dvigatelning bunday rejimda ishlashi quyidagi hollarda:
avtomobil gisqa vaqiga to'xtaganda, uzatmalar qutisidagi uzatmalami gayta
ulashda, tishlashish muftasini ajratgan holda tepalikdan pastga garab harakat
qilganda va hokazolarda zarur bo'ladi. Dvigatel yuklamasiz ishlaganda uning
indikator ishi mexanik yo'gotishlar ishiga teng bo'lsa, ravon
ishlaydi. Karbyuratorli dvigatellaming yuklamasiz ishlagandagi eng kichik
aylanishlar soni drossel zaslonkasi oxirigacha berkitilganda hosil bo'ladi.

Bunday sharoitlar-
da to'ldirish koeffitsi-
yenti ny aylanishlar
Bl soniga bog'lig holda
12.1- rasm, a da

Lo ko'rsatilgandek o'zga-
- radi. O'rtacha indikator
== bosim ham taxminan

iy oy o om A 7 shunday o'zgaradi.
2) H Dvigatelning yukla-

12.1-rasm. Minimal aylanishlar sonida turgwn salt ~ MASiZ ravon ishlagandagi
ishlash shartlari: o) karburatorli dvigatel; b) dizel  @Ylanishlar soni uning
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issiglik holatiga bog'liq, bunda mexanik yo'qotishlarning o'rtacha bosimi
p,= p, bo'ladi. 12.1-rasm, a da ko'rsatilgan hol uchun, bunday shartlar
nuqta bilan aniqlanadi deb faraz gilaylik. Bu nugtadan o'tuvchi egri chiziq
mazkur issiglik rejimidagi mexanik yo'gotishlarni xarakterlaydi. Agar
dvigatelning issiglik rejimi o'zgarsa, (p,, kattalashadi — 2 nuqta yoki kamayadi
—3 nuqta) u holda pi va pm bosimlarning o'zaro teng bo'lishi uchun
aylanishlar soni 4 n, yoki 4 n, qadar o'zgarishi kerak.

Dizelda havo miqdori rostlanmaydi, yuklamasiz ishlagandagi o'rtacha
indikator bosim p, yonilg'i nasosining reykasi salt ishlash holatiga qo'yilganda
silindrga berilgan yonilg'i miqdori gs ning xarakteristikasi bilan aniglanadi
(12.1 rasm, b). Salt ishlashdagi aylanishlar soni 4 nuqtaga to'g'ri keladi.
Mexanik yo'qotishlar o'zgarsa (masalan, dvigatel sovitilganda) va unga mos
holda suv hamda moyning temperaturalari pasaysa, muvozanat 5 nugtada
bo'ladi. Bu paytda tirsakli valning aylanishlar soni ko'p, ya'ni 4 n, gadar
oZzgaradi va dizel juda ham notekis ishlaydi. p,, haddan tashqari kattalashsa,
dizel to'stab golishi mumkin. Agar mexanik yo'qotishlar kamaysa, 0'zaro
tenglik 6 nugtada sodir bo'ladi, bunda aylanishlar soni ancha 4 n, gadar
o'zgaradi.

Dizelning turg'un ishlashi uchun salt ishlash minimal
aylanishlar soni regulyatori kerak. Bu regulyator yonilg'i
nasosining reykasiga ta'sir qilib, yonilg'i berish
xarakteristikasining 12.1-rasm, b da (5' va 6' nugqtalar)
ko'rsatilgandek bo'lishini ta'minlaydi. Bu holda dvigatelning aylanishlar

soni An, yoki An, qadar

. 4 o'zgaradi. Binobarin, transport
T P ¢ dizeliga ikkita regulyator:
6\' 1 |5 maksimal aylanishlar _sopi va
b4 AL A turg'un ishlash minimal
€ T—LTTHIT aylanishlar soni regulyatorlari
= B o'rnatilishi lozim. Ikkala
,._f_-. regulyator birlashtirilib, yaxlit
e = {_ yasalgan bo'ladi va ikki rejimli
+—i3
i
J! |‘__|j;; &
- : i n, 7,
! \"") Sk T

12.2-rasm. 1kki rejimli regulyatorning sxemasi
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regulyator deb ataladi.

Ikki rejimli regulyatorning sxemasi 12.2-rasmda ko'rsatilgan, Yonilg'i
nasosining kulachokli vali 6 oxiriga regulyatorning vtulkasi 5 o'matilgan.
Bu vtulkaga yukchalar 3 bilan jihozlangan ikkita sterjen 4 burab kirgizilgan.
Yukchalar vtulka bilan birga aylanib, sterjenlar bo'ylab siljishi mumkin.
Sterjenlarga prujinalar 7 va 9 o'matilgan, ular tarelkalar 2 yordamida gaykalar
bilan sigilgan. Prujinalar 7 ning pastki torets yuzasi yukchalaming
chiqiqglariga, prujinalar 9 esa, tarelkalar 8 ga tayanadi. Regulyatorning
yukchalari mos tortqilar vositasida yonilg'i nasosining reykasiga ta'sir giladi.

Val 6 aylanganda regulyatoming yukchalari 3 markazdan gochma kuchlar
ta'sirida siljishga xarakat giladi. Yukchalaming siljishiga prujina 7 ning dastlabki
tarangligi qarshilik giladi. Prujinaning tarangligi shunday tanlab olinadiki,
regulyator yuklamasiz ishlashning minimal aylanishlar sonida ta'sir gila
boshlasin. Aylanishlar soni n, qadar oshganda yukchalarning chigiglari
tarelkalarning torets yuzasiga urinadi. Bu tarelkalarga dastlab taranglangan
prujinalar 9 tayanadi va yukchalaring bundan keyingi siljishi to'xtaydi.
Regulyatorning bu uchastkadagi harakati dizelning salt ishlash rejimiga
to'g'ri keladi. Aylanishlar soni n, dan n, = n_._ gacha o'zgarganda regulyator
ishlamaydi, dvigatelning ishlash rejimini haydovchi o'zgartirishi mumkin.
Dizelning aylanishlar soni nominalga yetganda, yukchalarning
gochma kuchi prujina 9 ning dastlabki taranglanish kuchiga teng bo'ladi.
Shu paytdan boshlab yuklama kamayishi va aylanishlar sonining oshishi
bilan yukchalar markazdan chetlashadi va yonilg'i nasosining reykasiga

ta'sir etib, yonilg'i miqdorini kamaytiradi

va bu bilan tirsakli valning aylanishlar

He % sonini cheklaydi. Dizelning yuklamasiz

ishlagandagi eng katta aylanishlar soni
4 Ny =

' |/ L) " Dizelning ikki rejimli regulyator bilan

o, Ar— ishlagandagi tezlik xarakteristikalari 12.3-

/’%

2

80

1\ rasmda keltirilgan. 200-500 min™! oraligida
0 / minimal aylanishlar soni regulyatori
% A 1\ ishlaydi. Maksimal aylanishlar soni
%’// regulyatori n=1800 min™' dan boshlab
0 ta'sir giladi. Bu aylanishlar soni dizelning
200 600 1900 1400 n MR’ nominal rejimiga mos keladi.
12.3-rasm, Ikki rejimli regu- Dizel ishlash rejimining eksplu-
Iyatorli dizelning tezlik tavsifi;  atatsiya sharoitlariga tolaroq mos kelishi
I- tashqi tavsifi; 2-gisman  va xamma ekspluatatsiya rejimlarida turg'un
tavsiflari ishlashi uchun barcha rejimli regulyator
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ishlatiladi (12.4-rasm). Bunday
regulyatorning xususiyati shundaki,
yonilgi berish elastik zveno-prujina 5
orgali boshqariladi. Shofyor pedal
yordamida bu prujinaning tarangligini
o'zgartirib, dizel ishlay oladigan
maksimal aylanishlar sonini ozgartiradi.
Dvigatelning maksimal va minimal
aylanishlar soni prujina 5 ning tarang-
ligiga bog'lig va tayanchlar 4 va hamda
richaglar 2 va 3 yordamida rostlanadi.
Barcha rejimli regulyator ishlatilganda
izelning tashqi tezlik xaraktenistikasi va bu
grakteristikaning regulyator tarmoglan

i : gﬂﬂw 72.5- rasmda ko'rsatilgan.
Wfl e 18- Nugta | dizelning nominal aylanish-
orchis - prt” sonidagi eng katta quvvatiga tog’ri

: ggﬂf‘;«ﬂr{' 5 2507 /2] di. Agar dizel bu rejimda ishlaganda
]—fffﬁf,ﬂg? 1 it ke aima kamaysa, tirsakli valning ay-

7.y0 i Mﬂ;}}?" Jﬂ]f.‘; 7 Jar soni ortadi va regulyator ta’sir
7 I

K l'-'{‘ﬁ A1°_tortarmog’i bo'yicha o'zgaradi va
‘ﬂg 7 2 /;{ﬁbazan kam o’zgargani holda tola




12.2. YONILG'I BERISH KORREKTORLA

Ajratilgan yonilgi berish apparaturasi bilan jihozlangan
aylanishlar soni oshishi bilan siklda nasos orgali yonilg'i beriladiga
-0rtadi, Agar beriladigan yonilgi migdori nominal rejim uchun to
50153, u holda aylanishar soni kamaya borishi bilan burovchi
Juda 0z kattalashad;
m,-q;\g?r 3Y{aflt'shfar soni kamayishi bilan silindrga bcn?adx]gan‘
ﬁshoq Oshirilsa, burovchi moment zapasini oshirish mumkin.
i bunday o’zgartirish uchun korrektor ishlatilad.
tuzi] ,-s}; 124 dizelining yonilg'i nasosiga o'matiladigan prujinali korrekt
Sta J: 12,6 rasmda ko'rsatilgan.
90'2g 317 (126-rasm, b) korrektoming galpoqchasi 2, prjn
Siligh; 2> {rak 4 joylashgan. Korrektorning qalpoqchasi stakan i
Mahkg e mkin. Qo'zg'almas tirak stakanga buralgan va shplint 6 |
rep Dize] o probka 5 ga birktiilgan.
oy 019 yuklamad shagands yonilg asosining reykas 8
! il o 9Chasga yetmaydi (12,6 rasm, b) va yuklama oshgar
Uray k'."_ in, buning natijasida yonilg'i ko'p beriladi. Probk
itilshi kerakki, dizel nominal rejimda tutunsiz ishla

7\% eng katta quwvat hosil qilsi
. m 234557 Bumjimdayonilgibe

rishni boshqarish pedal
tayanchgacha bosilgan bol-

poqchasiga tiralishi kerak
(12.6 rasm, v). Agar
avtomobilning harakat
qarshiligi oshsa va uni yengish
uchun dizel hosil gilishi
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12.7-rasm. Siklda beriladigan yonilg'i
migdorining tezlik rejimiga garab
o'zgarishi: 1-oddiy bo'shatish klapani
bilan; 2-klapan-komektor bilan

markazdan gochma kuchi P
dan katta bo'lib goladi va richag
o'ngga buriladida, reykani yana
kiritib korrektorning prujinasi
3 ni sigadi (12.6 rasm, g),
Bunda yonilg'i ko'p beriladi va
dvigatelning quvvati ortadi. Reyka
tirak bilan birga probka 5 ga
tekkuncha yonilg'i ko'p
berilaveradi.

Prujinaning bikrligi shunday
tanlanadiki, uni tirsakli valning
aylanishlar soniga va pedalning
holatiga bog'liq ravishda sigganda
aralashma ortiqcha quyuqlash-

masligi, yonish jarayoni yomonlashmasligi lozim.

Ba'zi nasoslarda yonilg'i berishni rostlash uchun haydovehi
klapankorrektor ishlatiladi. Bunday korrektorda yonilg'i o'tadigan o'zgaruvchan
kesimli arigchalar bo'ladi. Bunday klapan-korrektor o'matil-gan dvigatel
tashqi tezlik xarakteristikasi bo'yicha ishlaganda, sikida beriladi-gan yonilg'i
miqdori aylanyshlar soniga 12.7- rasmda ko'rsatilganidek (2 egri chizig)
bog'liq bo'ladi, 12.6-rasmda tasvirlangan prujinali korrektordan foy-
dalanilganda ham shunga o'xshash bog'lanish bo'ladi.
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XIII bob
AVTOMOBIL DVIGATELLARINING
KO'RSATKICHLARINI OSHIRISH USULLARI VA
ULARNI RIVOJLANTIRISH ISTIQBOLLARI

13.1. Umumiy ma'lumot

Avtomobil transporti hozirgi taraggiyotining asosiy yo'nalishlaridan biri
dvigatel quvvati diapazonini keskin oshirishdan iborat. Ogiir yuk ko'taradigan
avtomobil va aviopoyezdlar uchun quwvati 450 kVt (=600 o. k) bo'lgan
dvigatellar kerak, kelajakda esa ularning quvvatini 750 kMt (= 1000.0.k.) ga
vetkazish va undan ham oshirish mo'jallangan. Harakat tezligining kattalashishi
va boshqa dinamik ko'rsatkichlarining yaxshilanishi munosabati bilan yengil
avtomobillar dvigatellarining quvvati ham oshirilishi lozim.

Dvigatellar quvvatining diapazonini oshirish bilan bog'liq M‘Wﬂ
tadbirlar ulaming ishga chidamliligini, pustaligini va boshqa ekspluatat
ko'rsatkichlarini yana ham yaxshilashga imkon berishi kerak.

Hozirgi paytda avtomobil va yer ustida yuradigan boshga transport
vositalarida kuch agregati sifatida porshenli ichki yonuv:
ishiatilmogda. Yer ustida harakatlanuvchi transport vositalarining rivon=
lanishini taxlil gilish shuni ko'rsatadiki, bu dwmwlhrmhhwml
ko'p targalgan dvigatellar bo'lib goladi. .

Avtomobil, traktor va boshqalarning ko'payishi va ulanga o‘matiladigar
dvigatellar quwvatining oshishi suyugq yonilgi ining ko'prog ishlatilishi bilar
bog'liq. Shuning uchun dvigatellaming yonilg'i sarfini kﬂ!ﬂﬂmm
kalta c'tibor berish kerak. Dvigatellaming yangi konst yaratishda,
ulaming massasi va gabaritlarini kamaytirish magsadida ham bu omillarni
hisobga olish lozim. _

Yirik shaharlarda avtomobil parkining o'sishi va aviomobillaming ochiq
karerlarda ishlatilishi munosabati bilan dvigatelning shovainini kam:

va havoning zaharli, ishlatilgan gazlar, bilan ifloslanishining oldini olish
Muammosi paydo bo'ladi.

13.2. DVIGATELNING QUVVATINI OSHIRISH
USULLARI

1. Aylanishlar sonini oshirish

(8.44) tenglama taxlil gilinganda litrli quvvatning qnndly omillarga
bog'ligligi ko' rsatilgan edi. Hozirgi zamon dvigatel
litrli quvvatni aylanishlar sonini kattalashtirish hisobiga tenden-
sivasi kuchaymoqda. To'ldirish koeffitsiyenti yetarli darajada katta giymatgs
¢8a bo'lganda, aylanishlar sonini oshirish samarali bo'ladi. Bu magsa;
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kiritish va chiqarish tizimlaridagi yo'gotishlarni kamaytirish, ulardagi
inersion hodisalardan foydalanish va gaz tagsimlash tizimini
takomillashtirish kerak. Effektiv quvvatni oshirish uchun aylanishlar soni
kattalashishi bilan mexanik yo'qotishlarni kamaytirish zarur.

Ma'lumki, aylanishlar soni katta bolgan dvigatellarda porshenning yo'li
gisqa bo'lishi lozim. Aylanishlar sonining kattalashishi yonish jarayonining
borishi bilan chegaralanmaydi va dvigatel konstruksiyasining
takomillashtirilishi mumkinligi hisobga olinib, dvigatelning aylanishlar
sonini bundan keyin ham oshirishni ko'zda tutish mumkin.

2. Dvigatellar silindriga havo yoki yonuvchi aralashma haydash

Dvigatelning quvvatini silindrlarga tashgaridan havo yoki yonuvchi
aralashma haydash yo'li bilan oshirish mumkin. Haydash uchun maxsus
kompressorlar ishlatiladi. Havo yoki yonuvchi aralashma dvigatelning
silindriga kiritilishdan avval shu kompressorlarda siqiladi. Dvigatellarga havo
haydash sxemalari 13.1- rasmda ko'rsatilgan.

Havo tashai muhitdan kompressorga kirib p, bosimgacha sigiladi, bunda
havoning temperaturasi T, ga yetadi. Shundan so'ng havo dvigatel silindriga
kiradi.

Kompressor ichidagi havo bosimi temperaturaga nisbatan tez oshgani
uchun kompressordan keyingi zaryadning zichligi £, dastlabki zichlik 2,
dan katta bo'ladi. Buning natijasida, dvigatelning silindriga sikl davomida kiradigan

']
T

|

i

W)

13.1-rasm. Dvigatellarga havo haydash yoki yonuvchi aralashma haydash

sxemalari; a-yuritmali kompressor bilan; b-turbo-kompressor bilan; v-aralash

usulda haydash: 1-kompressor; 2-kompressorni harakatga keltimdigan reduktor;
Ii.rsnkiivsl; 4-gazaviy turbina
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zaryadning massa migdori atmosferadan kirgandagiga qaraganda ko'p boladi.

Agar kompressor harakatni tirsakli valdan olsa (13.1- rasm, a) u
h;)l ?la dvigatel quvvatining ma'lum gismi havoni sigishga sarflanishini hisobga
olish kerak.

Kompressorni harakatga keltirish uchun ishlatilgan gazlaming issigligidan
foydalanyladigan gaz turbinalar ishlatish ma'qul ko'riladi. Gaz turbinali
havo haydash sxemasi 13.1 rasm, b da ko'rsatilgan. Chiqarish trubasidan
chigayotgan gazlar soploli apparat orqali gaz turbina 4 ning kurakehalariga
tushadi va kompressorni harakatga keltirib foydali ish bajaradi. Havo tashgi
muhitdan kompressorga keladi va pk bosimgacha sigilgandan keyin
dvigatelning kiritish trubasiga uzatiladi. il

Ba'zi hollarda kombinatsiyalashtirilgan haydash usuli qo'llaniladi (13.1
rasm, v). Bu helda havo tirsakli valdan harakatlanuvehi kompressordan
cinq:b gaz turbina bilan harakatga keltiriladigan kompressorga o'tadi, so'ng
dvigatelga boradi.

Haydashdan foydalanilganda sigishning oxirida bosim va temperaturaning
ko'tarilishi sababli yonish jarayonining xarakteri bir 0z o'zgaradi. Bundan
tashqari, ko'p migdordagi aralashmaning boshlang'ich yugori ko'rsatkichiar
bilan yonishi natijasida silindrdagi gazlaming maksimal besimi ancha oshadi

va dvigatelning umumiy termik zo'rigishi ko'payadi. Ko'rsatilgan holatlar
haydash qo'llanilganda hisabga olinishi kerak.

Karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning paydo ‘bo'lishi
haydashning qo'llanilishini cheklaydi.

Nisbatan katta bosimda (p,>2 bar) haydash usulini tatbiq etish gaz
tagsimlash fazalarini o zganmshm talab qiladi.

Karbyuratorli dvigatelda kompressorning joylashish sxemasi
13.2- rasmda ko'rsatilgan.

13.2-rasm. Kar-




Karbyuratorli dvigatelda kompressomning joylashish sxemasi 13.2- rasmda
ko'rsatilgan.

Kompressor karbyurator 2 ning oldiga joylashtirilishi mumkin (13.2
rasm, a). Bu holda drossel zaslonkasi berk bo'lganda yonilg'i bug'larining
kondensatlanish imkoniyati yo'qoladi. Havo karbyuratonza bosim ostida kingani
uchun karbyuratorning bo'shliglari ji ps bo'lishi zarur.

Kompressor karbyuratordan keyin o'matilsa (13.2-rasm, b), yonilg'i
kompressor orqali o'tganda uning parchalanishi yaxshilanadi, lekin kurakchalarga
yonilg'i sachrashi sababli ularning ishlash sharoiti yomonlashadi.

Dizellarda haydash (nadduv) usulidan foydalanish samarali bo'ladi,
chunki ularda haydash bosimini oshirish dizelning termik va mexanik
mustahkamligi bilan cheklanadi, xalos.

To'rt taktli avtorobil dizellarida gaz turbina bilan haydash usuli go'llaniladi.
Hozirgi zamon avtomobil dizellarida haydash bosimi 2 bar ga yetadi. Dvigatelning
konstruksiyasiga hech qanday o'zgarish kiritmagan holda, gaz turbina bilan
haydash usulidan foydalanish mumkin. Bunda dvigatelning quwvati 20-30%
oshadi (p,= 1,5 bar), o'rtacha effektiv bosim esa 9-9,5 barga yetadi.

13.3. AYTOMOBIL TRANSPORTIDA YONILG'INI
TEJASH USULLARI

1. Alanga bilan o't eldirish

g i T Karbyuratorli dvigatellarda
4 alanga bilan o't oldirish
usulini go’llanib, ularning
tejamliligini yaxshilash va
ayni vaqtda chigindi
gazlarning zaharliligini
kamaytirish mumkin. Alanga
bilan o't oldirish uchun
yonish kamerasining sxemasi
13.3- rasmda keltirilgan.
Yonish kamerasi ikki
qismga bo'lingan. Yonish
kamerasi umumiy haj-
mining 5 foizini tashkil
etuvchi old kamera 1 ga
alohida karbyurator 6
maxsus trubka

13.3-rasui. Alanga bilan o’( oldirish usuli qo'l
gan dvigate! yonish kamerasinig sxemasi dan
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bo'ylab kiapan 3 orgali oson alangalanadigan quyuq yonuvehi aralashma
keladi. Asosiy yonish kamerasiga karbyurator 7 dan suyuq yonuvehi
aralashma kiritish klapani 4 orqali keladi. Old kamerada joylashgan o't
oldirish chagmog'i 2 dan uchqun chigishi bilan quyuq yunuvﬂu aralashma
yonadi. Yonilg'i yonganda old kameradagi bosim asosiy kameradagidan
ancha oshib ketadi. Hosil bo‘lgan bosimlar fargi natijasida alanga yugori
tezlikda birlashtiruvchi kanal orqali asosiy kameraga otilib chigadi. Old
kamemdag: kuchli alanga asosiy kameradagi suyuq yonuvchi aralashmaning
G =1,4 + 1,8 bo'lganida ham to'la yonishini ta'minlaydi.
O]d kameraga kiruvchi aralashma miqdori kran 5 bilan rostlanadi.
Alanga bilan o't oldirish usuli go'llanilganda, 8.6-rasmda shtrix
chiziq bilan ko'rsatilgandek, drossel zaslonkasi berkitilganda yonuvehi
aralashma quyug-lashmaydi. Natijada dv:gatelniu&,yﬂk} nasi
kamayishi bilan indikator f. i. k. oshadi, effektiv f. i.k. esa sekis
kamayadi. Bundan tashqari, dvigatelning suyuq nnlndtmﬁﬁgiihll’lﬁi
natijasida yonish maxsulotlarida CO gazi deyarli bo‘lmaydi.
Alanga bilan o't oldirish usuli gollanilgan dvigatellaming tajsi W
Moskvadagi Lixachev nomli avtomobil zavodida ZIL-130 avtomo &
va Gorkiy avtomobil zavodida ishlab chigilgan.

2. Dizellar ishlatish sohasining kengayishi

Oxirgi o'n yillikda dizel o'matilgan avtomobillar soni ane
Dizellar fagat yuk ko'tarish gobiliyati katta bo'lgan aviomaebilla
balki o'rtacha yuk ko'tarish gobiliyatiga ega bo'lgan aviomobillanda’ nila
ham ishlatilmogda. Yonilg'i ishlab chigarish 1mkomym;lmw
) army Yevropa va Yaponiyada dizellar kichik yuk aviom
0'rinli aviobuslarda hatto yengil mashinalarda (asosan
ishlatiladi.

Avtomobil dizellari ishlatish soxasining kengayib borishiga sabak
shuki, ular karbyuratorli dvigatellarga garaganda ancha (taxmin :
40%8) kam yonilg'i sarflaydi.

Barcha mamiakatlarda vaqin o'n yillikda, dizellami yuk ko'tarish Wbﬂw
4t va undan ortiq bo'lgan avtomobillarga va avtobuslanga o'matish mojaliang

13.4. BOSHQA TIP DVIGATELLARNI RI‘VO.]LAHMH
ISTIQBOLLARI

1. Rotor-porshenli dvigatellar

Oxirgi yillarda avtomobil dvigatellarining yangi tipi, Jumiadan,
avlanuvehi porshenli yoki rotor-porshenli dvigatellar riv
Rotor-porshenli dvigatelning (13.4-rasm) maxsus [sm-ﬁﬂ!} shakili
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bo'shlig'i bo'lgan korpusi | bor. Korpusning bo'shlig'i ikki yon korpuslaming
tekis yuzalariga qo'shilib, ish bo'shlig'ini hosil giladi. Bu ish bo'shligiida
qavariq uchburchak shaklli rotor 3 (porshen) harakat giladi. Rotor 3 bilan
bir 0'qda silindrik shesternya 10 o'rnatilgan. Bu shesternyaning ichki tishlari
korpusning gopqog'i 9 ga mahkamlangan qo'zg'almas shesternya bilan
tishlashgan. Qo'zg'almas shesternya rotor o'matilgan ekssentrikli val 2 bilan
bir o'qda joylashgan. Ekssentrikli valning o'qi ish bo'shlig'ining markazidan
o'tadi. Rotor shesternyasi tishlari sonining qo'zg'almas shesternya tishlari
soniga nisbati 3:2 kabi, shuning uchun rotor quvvat olinadigan ekssentrikli
valdan 3 marta sekin aylanadi.

Dvigatel ishlayotganda rotor ekssentrikli val bilan birga aylanadi. Shu
bilan birga, rotor qo'zg'almas shesternya ustida dumalovchi shesternya 10 ga
qattiq maxkamlangani uchun, u podshipniklardao'z o'qi atrofidaaylanib,
planetar harakat giladi, Rotor harakat gilganda uning uchala cho'qgisi
korpusning sikloida shaklli yuzasiga tegadi va birbiridan ajralgan uchta
ko'chuvehan o'rogsimon kamera hosil qiladi.

Rotorning cho'qqilari orasiga joylashgan kamerada to'rt taktli siklning
borishini ko'rib chiqaylik (13.5- rasm).

1 holatda bu kameraning
hajmi minimal, kameraning
chap gqismida yonish
mahsulotlarini chigarish
tugallanadi, o'ng gismida esa
yangi ish aralashmasini
kiritish boshlanadi. 2 va 3
holatlarda kameraning hajmi
oshadi va ish aralashmasini
kiritish davom etadi. 4 hotatda
kameraning hajmi
maksimumga yetadi. Rotor

13.4- rasm. Rotor-por-
shenli dvigatel: 1-korpus; 2-
ekssentrikli val; 3-rotor; 4-
keyingi posangi; 5-
chigarish trubasi; 6-old
posangi; 7-kiritish patru-
bogi; 8-uzgich; 9- korpus
qopgog'i; 10-ichki ilashish
shesternyasi; 11-rotor
podshipnigi; 12-yondirish
svechasi; 13-moy qayta-
ruvchi disk




13.5- rasm. Rotor-porshenli dvigatel ish
porshenli dvigatelda bajariladigan

soat sterelkasi aylamcllsan tomonga
cho'qqilari kamerani kiritish darchasidan
vaqtda kameraning hajmi qisqara be
va 6 holatlar).

7 holatda kamera xajmi minimumga yetadi,
aralashmasi uchqun bilan yondiriladi. Rotor:
aylanishni davom ettiradi, mhqhm :
kengayishi yoki ish bajarishi
hajmi maksimumga yetadi, kengayish ayd
darchasini ochadi va yonish maxsulotlarini
kameraning hajmi kamayadi va chiqarish davom

Rotor aylanishda davom etganda, holat
bo'lib, yangi sikl boshlanadi.

Rotoming cho'qgilari orasida joylashgan
o'sshash taktlar bo'lib o'tadi. -

Rotor aylanganda markazdan qochma
kuch valdagi ikkita posangi bilan muvozs

Rotor-porshenli dvigatelda kame
sining hajmiga nisbati termodinamik nugta
Shunga qaramasdan, o'rtacha effektiv bosimi,
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quyvati kabi ko'rsatkichlari bo'yicha RPD hozirgi zamon karbyuratorli
dvigatellariga yagin turadi. Ammo rotor-porshenli dvigatel porshenli
dvigatellarga garaganda ancha oddiy tuzilgan. RPD da faqgat ikkita detal, ya'ni
rotor hamda val harakatlanadi, bular bir tekis aylanadi. RPD ning massasi
va gabaritlari porshenli dvigatelnikidan kichik va undan to'la muvozanat=
lashganligi hamda tebranishlarning yo'gligi bilan farq giladi.

2.Gaz turbinali dvigatellar

Keyingi yillarda gaz turbinali dvigatellardan avtomobilning kuch
agregati sifatida foydalanish ustida *ishlar olib borilmogda. Bu fagat
turbinali dvigatellarning o'ziga xos xususiyatlari bilan bog'lig bo’lmay,
balki katta yuk avtomobillarini yaratish va avtopovezdlar ishlatish uchun
katta (750 kVt, ya'ni 1000 o. k. dan ortiq) quvvatli dvigatellar zarurligidan
kelib chigqan. Gaz turbinali dvigatelda ish jarayonini dizelga nisbatan
katta aylanishlar sonida ham hosil gilish, binobarin, nisbatan kichik massa
va gabaritli dvigateldan katta quvvat olish mumkin.

Oddiy gaz turbinali avtomobil dvigatelining sxemasi 13.6-rasmda
ko'rsatilgan. U markazdan qochma kompressor 12, yonish kamerasi 3,
kompressor turbina 10, kuch turbinasi 9 dan tuzilgan.

Turbina 10 ning diski 4 va kompressor 12 ning kurakchasi bir val 11
da joylashgan. Kuch turbinasi 9 ning diski 6 val 7 ga o'rnatilgan. Bu val
reduktor 8 orqali aviomobilning transmissiyasi bilan bog'langan. O'zaro
kinematik bog'lanmagan vallar 1lva 7 soni jihatidan bunday sxemat!
dvigatel ikki valli deyiladi. Hozirgi vagtda bu aviomobil gaz turbinasi
ishlab chiqarishda keng tarqalgan.

Gaz turbinali dvigatelning asosiy agregatlari kompressor, turbina va
yonish kamerasidir, Bundan tashqari, dvigatelda aylanishlar soni regulyatori,
moy nasosi, starter va boshga yordamchi jihozlar bor. Avtomobil
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inali dvigatellarida, odatda, havo bosimini 3,5-4 marta eshirib
gizmglig:abir gﬁ:t'onali markazdan gochma kcmp::esm}' ishzati_!adi:
Ko'rsatilgan bosimga erishishi uchun knmp!'cssommg ish g'ildiragi
mustahkamlik shartiga ko'ra maksimal ruxsat etilgan b_urct!ak m'm‘k bilan
aylanishi shart. Avtomobil gaz turbinali dvigatellarida Lshtqn[ayotgan
kurakchalarning burchak tezligi 420-450 m/sek ni tashkil etadi. :
Yonish kamerasi 3 olovbardosh materialdan tayyorlanadi va truba yoki
halqa shaklida bo'ladi. 8 =~
Turbina diski materialining olovbardoshligi gaz_lemperaturasini
cheklaydi (900 - 925°S), shuning uchun yonilg‘inip:_; yonish rnshsulullar.m:
kompressordan kelayotgan sovuq havo bilan aralashtirish zarur bo'ladi. Buning
natijasida yonish ot = 1,0+ 1,5 giymatda sodir bo'lsa ham, havening omqhk
koefTitsiventining o'rtacha giymati gaz turbinali dvigatellarda porshenli
dvigatellardagiga qaraganda ancha ortiq bo'lib, 4-6 ga y:t_adi. =%
Avtomobil gaz turbinali dvigatellarida markazga intiluvehi va o'qli
turbinalar ishlatiladi. 13.7-rasmda ko'rsatilgan kempressorli turbina markazga

b ot N\ e e
— ¥ Lirayoigan sigilgan have
~ e —Dusiglik almashiirgichdan
- mﬂmm'n
] atmathtivgictdan
mhmﬂw

13.7- rasm. Issiglik almashgich bilan jihozlangan ikki valli gazturbinali
dvigatelning sxemasi: |-issiglik almashtirgichning chervyakli yuritmasi; 2-
tortish turbinasining soploli apparati; 3 va 10-issiglik almashtirgichlar; 4-
svecha; 5-forsunka; 6-yonish kamerasi; 7-issiglik almashtirgichni
harakatlantirish reduktori; 8-kompressor;  9-kompressor turbinasi;1]-
tortish turbinasi; 12-zanjirli uzatma; 13- chiqarilgan val




intiluvchi tipdagi, tortish turbinasi esao'qli turbinadir. Turbina ganday
tipdackanligidan qat'i nazar, u soploli apparat 5vaish g'ildiragidan iborat.
Soploli apparat doira bo'ylab joylashgan go'zg'almas maxsus shal;illi'
kurakchalar tizimidan iborat. Yonma-yon turgan kurakchalar apparatning
kanalini cheklaydi. Gazlar bu kanallardan ogayotganda kengayadi, buning
natijasida gazlarning bosimi kamayadi, tezligi esa 600 - 750 m/sek.

O'qli turbinada gaz ish glildiragining kanallaridan oqib o'tayotganda
kurakchalarning shakli ta'sirida o'z harakat yo'nalishini o'zgartiradi. Gaz
kurakchalarga bosib, ish gfildiragini aylantiradigan kuch hosil giladi.

Markazga intilma turbinada gaz ish g'ildiragining aylanuvchi kanali
bo'ylab harakat qilgan paytda, kanalning aylanish o'gidan uzogligi y
natijasida koriolis kuchi paydo bo'ladi. Bu kuch glildirakni aylantiradigan
asosiy kuch hisoblanadi.

G'ildirakning aylanish tezligi gazning soploli apparatdan chigishdagi
tezligining 0,5-0,6 qismini tashkil qilganda turbinada yugori £. i. k. olish
mumkin. Binobarin, gaz tezligi yugorida ko'rsatib o'tilgan giymatda bo'_[sa:
turbina g'ildiragining aylanish tezligi 350 - 420 m/sek ni tashkil Cli]i_ﬂ“
kerak. Bu vagtda hosil bo'ladigan markazdan gochma kuchlar turbinaning
diski va kurakchalarida katta kuchlanish hosil giladi. Disk va kurakehalar
ish vaqtida gattiq qiziydi, shuning uchun bular tayyorlangan material
katta kuchlanishlarga qarshi turishi uchun issigbardosh bo'lishi kerak
Turbinalar tayyorlash uchun ishlatiladigan gotishmalar volfram, molibden,
nikel va boshqalardan iborat bo'ladi. .

13.6-rasmda ko'rsatilgan gaz turbinali dvigatel quyidagicha ishlaydi:
Kompressorning vali startyor bilan harakatga keltiriladi. Yurgizib yuborishda.gl
aylanishlar soni nominal aylanishlar sonining 25-30% ni tashkil qiladi.
Kompressor sigilgan havoni yonish kamerasi 3 ga uzataboshlaydi. Bu
kameraga forsunka 2 orqali shesternyali nasos yordamida yonilg'i haydaladi.
So'ngra elektr cho'glanish chagmog'i ishga tushiriladi va yonilg'i yondiriladi.

Bir tekis yonish zonasi hosil bo'lganda yonilg'yning keyingi ulushlari
ana shu alanga ta'sirida yonadi va chaqgmoq o'chirib qo'yiladi. I

Yonish mahsulotlari kamera 3 dan kompressorli turbina 10 ga o'tib,
bu yerda kompressordan keyingi bosim bilan muhitning bosimi orasida
bo'lgan oraliq bosimgacha kengayadi. Bu kengayish turbinaning_
kompressorni va u bilan bog'liq bo'lgan yordamchi mexanizmlarni
aylantirishi uchun yetarli bo'ladi.

Yonish mahsulotlari tortish turbinasi 9 da uzil-kesil to'la kengayadi.
Bunda hosil bo'ladigan mexanik energiya aviomobilni harakatga keltirish
uchun sarf gilinadi.

Ishlatilgan gazlar chigarish trubasi orqali havoga chigarib yuboriladi.

Gaz turbinali aviomobil dvigatellarining sxemasidan ko'rinib turibdiki,
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unda qaytma ilgarilanma harakat qiladigan detallar yo'q. Bu esa mazkur
tipdagi dvigatel valining aylanishlar sonini porshenli dvigalellarnikiga
nisbatan ancha oshirish (20-25 ming min™ ga yetkazish) imkonini berad;
Buning natijasida dvigatelning massasi va gabarit o'lchamlarini kamaytirish
mumkin bo'ladi. Sxemada ko'rsatilgan gaz turbinali avtomobil dwgate[unng
solishtirma massasi 0,35-0,5 kg/kVt, ya'ni 0,5-0,7 kg/ 0. k. dgn mhmay_dl.

Gaz turbinali dvigatelda quvvatning bir qismi fagat valning D_OdShIIJj
niklaridagi ishqalanishgagina ketadi, shuning uchun moylash sistemasi
soddalashadi va mexanik f. i. k. yugori giymatga ega bo'ladi. Yonish
jarayonining uzluksizligi va uning nisbatan ko'p davom etishi oddiy yonilg'i
berish apparaturasidan foydalanishga imkoniyat tug'diradi. |

Gaz turbinali dvigatel tez ishga tushish hususiyatiga ega. Nisbatan
kam quvvatli startyor ishlatilgani holda turbina.tashgi muhit temperaturasi
- 50°S gacha bo'lganda ham oson ishga tushadi va 1-2 minutdan so'ng
yuklama olishi mumkin. Gaz turbinali dvigatelning bu xususiyati avto-
mobillarni sovuq sharoitlarda ishlatishda juda qulaydir.

Gaz turbinali dvigatel to'la muvozanatlashgan, shuning uchun motor
osti ramasining massasi porshenli dvigatel ramasining massasiga garaganda
ancha kichik gilinishi mumkin.

Bundan tashgari, gaz turbinali dvigatel avtomobilga o'matilganda muhim
qulayliklarga erishiladi. Bu holda tishlashish muftasi kerak bo'lmaydi, chunki
uni ishga tushirishda kompressoming valini aylantirayotganda tortish turbinasi
harakat qilmaydi. Shu sababli (ikki val ajratilganligidan) turbinaning tortish
xarakteristikasi juda qulay bo'ladi. Avtomobilning joyidan qo'zg'alishidagi
burovehi momenti nominal rejimdagidan 2 baravar katta bo'ladi. Bu hol
uzatmalar qutisidagi pog'onalar sonini gisqartirishga imkon beradi va shofyoming
ishini yengillashtiradi; shofyor uzatmalarni kam almashtirib qo'shadi, dvigatelni
boshqarishda esa fagat yonilg'i berish pedaliga ta'sir etadi.

Ko'rib chigilayotgan sxemadagi gaz turbinali dvigatelning bir gancha
kamchiliklari bo'lib, ular keyingi paytda dvigatelni murakkablashtirish
hisobiga yo'qotilmogda. Bu kamchiliklar quyidagilar: 1) nominal rejimda
porshenli dvigatelga nisbatan tejamsiz ishlaydi; 2) bir hil quvvatda ko'p
havo sarflaydi; 3) so'rilayotgan havo juda toza bo'lishi kerak; 4) qisman
vuklamalarda ishlaganda tejamliligi keskin pasayadi; 5) avtomobilni
dvigatel bilan tormozlash mumkin bo'lmaydi.

Nominal rejimda tejamlilikning pasayishi kompressordagi bosimning
nisbatan oz darajada oshishi bilan aniglanadi. Buning natijasida ishlatilgan
gazlarning temperaturasi katta bolib, ular bilan birga ke'p migdorda issiglile
chigib ketadi. Chiqib ketadigan issiqlik migdorini kamaytirish uchun
issiglik almashtirgichlar ishlatiladi.

Diskali aylanuvehi ikkita issiglik almashtirgichli dvigatelning sxemasi
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13.7- rasmda ko'rsatilgan. Ishlatilgan gazlar havoga chigib ketishdaq oldi!l
metall lenta, sim o'ramlari va boshqa issiglik siglimli tigin bilan to'ldirilgan
issiglik almashtirgichning sekin aylanuvchi bo'linmasi orqali o'tadi. Tigin
qiziydi va to'plagan issigligini disk burilganda kompressordan yo
kamerasiga kelayotgan havoga beradi. Shunday gilib, kumpressﬂ}ﬂﬂl
uzatilayotgan havo yonish kamerasida yonadigan yonilg'i hisobiga qizish
bilan birga, ishlatilgan gazlaring issigligi ta'sirida ham giziydi. Bum
yonilg'ini ancha tejashga olib keladi. Yonilg'ining solishtirma sarfi issiqlik
almashtirgichi bor dvigatelda issiglik almashtirgichi yo'q dvigateldagiga
qaraganda 1,5 marta kam bo'ladi. Issiklik almashtirgichlari bo'lgan gaz
turbinali dvigatelning tejamliligi dizellarnikiga yaqin. :

Issiqlik almashtirgichli dvigatelning kamchiligi shundaki, issiqlik
almashtirgichni tayyorlash qiyin, shuningdek, issiqlik almashtirgich va haw'-
gaz yo'llari borligidan dvigatelning massasi va gabarit olchamlari ancha oshadi,

Gaz turbinali dvigatel orqgali xuddi shu quvvatga ega bo'lgan porshenli
dvigateldan o'tganiga qaraganda 8 marta ko'p havo o'tadi. Buning 33?3!"‘
shuki, issiqlik almashtirgichi bo'lmagan dvigatellarda havoning ortiglik
koefitsiyenti va yonilg'ining solishtirma sarfi katta bo'ladi. Buning
natijasida havo va gaz yo'llarining kesim yuzi oshadi. Yonish kamerasi,
chigarish trubasi, havo tozalagich, issiglik almashtirgich va ularning gaz
yo'llari turbinaning gabarit o'lchamlarini kattalashtirib yuboradi.

Gaz turbinali qurilmaning gabarit o'lchamlarini kichraytirish magsadida
gazning ruxsat etilgan temperaturasi oshiriladi. Hozirgi gaz turhlnﬂ]!
avtomobil dvigatellarida soplo apparatining va ish glildiragining kurakchalan
havo bilan sovutilganda gazning yo'l qo'yiladigan temperaturasi 1200°Sni
tashkil giladi. Dvigatel ishlab chiqarish texnologiyasining murakkabligi, uning
ixchamliligi, tejamliligi va havoning oddiy usulda tozalanishi hisobiga qoplanadi.
Gaz turbinali dvigatelga keladigan havoning tozalik darajasi katia ahamiyatga
ega. Kompressor va turbina ish glildiraklarining aylanishlar soni juda kattg
bo'lgani uchun chang zarrachalarining ogim yo'liga tushib qolishi dvigatelni
tez ishdan chigaradi. Shuning uchun kompressorga kirish yo'iga havo tozalagich
qo'yish lozim. Bu havo tozalagich ortiqcha gidravlik qarshilik hosil gilmasdan
havoni changdan to'la tozalashi lozim.

Issiglik almashtirgich ishlatish va siklning temperaturasini oshirish
nominal rejimda yonilg'ining solishtirma sarfini kamaytirishga imkon bersa
ham, lekin avtomobil dvigateli uchun xos bo'lgan qisman yuklamalarda
ishlash vaqtida yonilg'ining solishtirma sarfi keskin oshadi va qonigarsiz
bo'lib qoladi. Bu quyidagi sabablarga ko'ra sodir bo'ladi. Yuklama
kamayganda yonish kamerasiga yonilg'i oz beriladi va gaz temperaturasi
pasayadi. Ayni vaqtda kompressoming aylanishlar soni o'z-o'zidan kamayadi
va, demak, uning orqasidagi bosim ham pasayadi. Buning natijasida sikining
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termik f. i. k. va dvigatelning tejamliligi kamayadi.

Ikki valli gaz turbinali dvigatelda yuklama kamayganda termik £. i. k. ni va
unga yarasha tejamlilikni quyidagi usullar bilan oshirish mumkin. Birinchi
usul-tortish turbinasiga buriladigan soplo kurakchalar o'rnatishdan iborat.
Yuklama va yonilg'i sarfi kamaytirilganda soploli apparatning kurakchalari
yopiladi, dvigatel orqali havo sarfi kamayadi, siklning temperaturasi esa
o'zgarmaydi. Bu tadbirlar issiglik almashtirgichli dvigatel uchun samarali
bo'lib, quvvat nominal giymatning 50 foizigacha pasayganda ham yonilg'ining
solishtirma sarfi deyarli o"zgarmaydi.

Ikkinchi usul — tortish turbinasi va kompressor turbinasi orasiga
o'zish muftasi o'rnatish. Dvigatel gisman yuklama bilan ishlashga o'tganda
turbinalar o'zaro ulanib, dvigatel bir valli bo'lib ishlay boshlaydi. Bu esa
gisman yuklamali rejimga o'tganda siklning temperaturasini bir hil tutishga
va, shu bilan tejamlilikni saglashga imkon beradi.

Bu usullardan foydalanish avtomebilni dvigatel bilan tormozlashga imkon
beradi. Birinchi usul go'llanilganda avtomobilni dvigatel bilan tormozlash
uchun soploli apparat kurakchalarining ogish burchagini o'zgartirib, tortish
turbinasining shu gildiragini teskari tomonga aylantirish kifoya.

Ikkinehi usulda avtomobilni dvigatel bilan tormozlashda avtomobil
g'ildiraklarining aylanish energiyasi kompressordagi havoni sigish uchun
foydalaniladi.

Shunday qilib, dastlabki juda oddiy sxemani murakkablashtirish
hisobiga gaz turbinali dvigateldan avtomobillaring kuch agregati sifatida
foydalanish mumkin, Hozirgi vaqgtda gaz turbinali dvigatellamni og'ir yuk
avtomobillarining va avtopoyezdlarning kuch qurilmasi sifatida joriy etish
bo'yicha katta ishlar olib borilmoqda.

3. Elektrokimyoviy energiya o'zgartirgichlar

Hozirgi vaqtda elektromobillar ishlatish masalasi ko'rilmoqda, bularda
kuch agregati sifatida elekir dvigatel o'matiladi. Elektr dvigatelni ta'minlash
uchun zarur bo'lgan elektr energiyasi olish uchun elektroximiyaviy
o'zgartirgichlar ishlatiladi.

Elektr dvigatellar ishlatilganda shaharlarda havoni ishlatilgan gazlar
bilan zaharlash darajasi va ko'cha shovqini kamayadi.

Elektromobillar uchun elektr o'zgartirgichlar sifatida akkumulyatoriar
batareyasi ishlatiladi. Bu sohada kislotali, go'rg'oshinli va ishqorli
temirnikelli va kadmiynikelli akkumulyatorlar batareyasi ko'prog ishlatiladi.

Shahar sharoitida kichik yuk elektromobili 40-50 km/soat tezlik bilan
harakatlanadi va navbatdagi zaryadlash vaqtigacha 50-70 km masofani
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bosib o'ta oladi holos. Nisbatan kam yo'l o'tishi va go'rg'oshinli hamda
temirnikelli akkumulyatorlar batareyasining vazminli bo'lishi elektro-
mobillarning keng ko'lamda ishlatilishiga to'sqinlik qilmogda. Elektromobil-
laming tajriba nusxalari bor. Bularda kumushruxli akkumulyatorlar batareyasi
ishlatilib, elektromobilning yurish yo'li 3-4 marta oshirilgan. Bu
akkumulyatorlar batareyasi juda gimmat, shunvng uchun ularni perspekfiv
elektroximik o'ztartirgichlar deb garash yaramaydi.
Hozirgi vaqtda qo'rg'oshinli va temirnikelli akkumulyatorlar bata-
reyasini takomillashtirishga ko'prog e'tibor berilmogda.

Keyingi paytda elektromobil uchun elektr energiyasi manbai sifatida
yonilg'i elementlaridan foydalanish masalasi ko'rilmoqda.

Yonilg|i elementida ham akkumulyatordagidek hodisa ro'y berib, ximiyaviy
energiya elektr energivasiga uzluksiz aylanadi. U galvanik elementdan iborat
bo'lib, uning manfiy elektrodiga tabiiy yonilg'i yoki uning hosilalari keladi.
Oksidlovchi sifatida havo kislorodi yoki toza kislorod ishlatiladi. Yonilg'i
elementlarida yonilglining oksidlanishi va kislorodning qaytarilishi turli
elektrodlarda elektr yo'li bilan amalga oshiriladi va reaksiyaning ximiyaviy
encrgiyasi bevosita elektr energiyasiga aylanadi.

Elektr energiyasini hosil qilish jarayonining davom etish vaqti aktiv
materiallarning uzluksiz kelib turishiga bog'lig.

Yonilg'i elementlarining f. i. k. ichki yonuv dvigatelinikidan taxminan
2 marta katta bo'ladi.

Olimlarning va tadgiqotchilarning fikricha, energivani elektroximik
o'zgartirish usullaridan foydalanishga oid ishlarni taxlil gilish kelajakda
elektromobillardan foydalanish mumkinligini ko'rsatadi.



XIV bob
DVIGATELLARNI SINASH

14.1. Umumiy ma'lumot

Dvigatelning asosiy ko'rsatkichlarini aniglash uchun u laboratoriyada
zarur uskunalar va o'lchov asboblari bilan jihozlangan maxsus sinash
stendida sinaladi.

Sinash stendining jixozlari laboratoriya sinovlarining turiga garab
tanlanadi.

Avtomobil dvigatellarini GOST 14846-82 ga ko'ra sinash, shuningdek,
maxsus laboratoriya tadgigotlari uchun sinash stendida quyidagi uskunalar
bo'lishi kerak:

1) dvigatelda muvozanatlanmagan inersiya kuchlari va bu kuchlaming
momentlaridan paydo bolladigan tebranishlarni so'ndirish uchun fundament
hamda dvigatel va tormoz o'matiladigan plita; : g

2) dvigatelni fundament plitasiga o'matish va amlash uchun
ustunlar; f

3) dvigatelda hosil bo'lgan kuvvatni o'ziga oluvchi tormoz va burovchi
momentni o'lchaydigan jixozlar;

4) dvigatelning tirsakli valini tormozning valiga ulash uchun maxsus
muftalar hamda val; )

5) dvigatelga moy sovituvchi suv berish, ishlatilgan gazlarni hamda
karterdagi gazlami atmosfemga chiqarish tuzilmalari va
Eu tuzilmalar temperaturani o'lchash asboblari bilan ta mm]nmn bo'lriuhi

erak;

6) dvigatelni yonilg'i, havo bilan ta'minlash tuzilmalar va kommu-
nikatsiyalari hamda sarﬂangan yonilg'i va havoni o 'Ichash asboblari;

7) dvigatelning ish jarayoniga va ko'rsatkichlariga ta'sir etuvchi
ko'rsatkichlarni (masalan, uchqun bilan ot oldiriladigan dvigatellarda
yondirishni ilgarilash burchagini, aralashma tarkibini yoki dizellarda yonilg'i
purkay boshlashni ilgarilash burchagi va boshqalarni) rostlash hamda
aniglash uchun maxsus tuzilmalar;

8) sinash jarayonida dvigatelni rostlash va boshqarish sistemalari;

9) dvigatelni ishga tushirish va boshqarish organlari joylashgan p'l.ltt
d:;sgtlclmng ishini tekshirish va o'lchanadigan giymatlarni gayd gilish
asboblari;

10) dvigatelning ayrim ko'rsatkichlari (masalan, dizellarda ishiatilgan
gazlarning tutunliligi, zaharliligi, shovgin, tebranishlar, termik kuch-
lanishlar, ayrim detallarning yeyilishi va hokazolar)ni aniglash magsadida
maxsus tadqiqotlar uchun mo'ljallangan qo'shimeha tuzilmalar va asboblar.
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Dvigatellar aynigsa GOST ga muvofiq sinalsa, uning ko'rsatkichlari
turg'unlashgan rejimda o'lchanadi. Bu holda dvigatelning tezlik rejimi, termik
. holati va yuklamasini aniglovchi asboblar ko'rsatuvlari vaqt ichida o'zgarmaydi.

Dvigatellamni avtomobilning ish sharoitlarida uchraydigan tungunlashmagan
rejimlarda sinash juda qiyin. Bunday sinovlar maxsus jixozlarni, ya'ni
dvigatelning vaqt bo'vicha o'zgaruvchi tezlik rejimlarida va yukl
ishlashini imitatsiya giluvchi (masalan, avtomobilni tezlatish sharoitlarini va
hokazolami imitatsiya giluvchi) uskunalar ishlatib bajariladi.

GOST ga ko'ra sinash hollarida, jumladan tashqi va gisman tezlik
xarakteristikalarini, yuklama xarakteristikalarini va boshqa ko'rsatkichlarini
aniglashda, ma'lum turg'unlashgan rejimda quyidagi giymatlar o'lchanadi
va maxsus protokollar tarzida yozib boriladi!.

1) burovchi moment; 2) tirsakli valning minutiga aylanishlar soni n
va tajriba vaqti T sek ichidagi umumiy aylanishlar soni n_, 3) T sek vaqt
ichida yonilg'i va havo sarfi. 4) tashgi havoning, d\ngatclga kirayotgan va
undan chigayotgan suvning (suv bilan sovitilganda), dvigatel karterining
poddamdaga moyning, chiqarish trubasidagi ishlatilgan gazlammg
temperaturasi °S; 5) tashgi muxitning, moy magistralidagi moyning bosimi,
shuningdek, kiritish trubasidagi siyraklanish; 6) yondirishni yoki yonilg'i
purkay boshlashni ilgarilash burchagi.

Ko'pgina hollarda maxsus asbob yordamida dvigatelning indikator
diagrammasi yozib olinadi

Protokolga yozilgan o'lchov ma'lumotlari asosida dvigatelning
ko'rsatkichlarini aniglash va uning mos xarakteristikalariny, jumladan IX
bobda keltirilgan xarakteristikalarini grafik tarzda tasvirlash mumkin.

14.2. DYIGATELNING QUVYVATINI ANIQLASH

Dvigatelning effektiv quvvati:
{.-n
.= L 0.
S TG
Demak, effektiv quvvatni aniglash uchun dvigatelning burovchi
momenti M, ni (kGm da) va tirsakli valning minutiga aylanishlar soni n

ni o'lchash kerak.

Dvigatelni stendda sinashda uning burovchi momenti tormozning aylana
kuchi P, ning tormozning velkasi ga ko'paytmasiga teng. Kuch tormozga
shu yelka orqali beriladi, u holda

i

! Dvigatelni sinashda ishlatiladigan barcha asboblar eski birliklar sistemasida darujalangani uchm,
bu bobda o'lchansdigan migdorlarning o'lchamlan va formulalar MKGSS sistemasida berilgan.
Grafiklami Si sistemasida qurish uchun o'tkazish koeflitsientlaridan foydalanish kerak.
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:Me-nan-!-n a0k

* 7167 7168
bo'ladi.
Odatda tormozning yelkasi 716,2 mm ga teng qilib olinadi. Agar
tormozning tarozisi kG hisobida darajalangan bo'lsa, dvigatelning effektiv
quvvati quyidagicha hisoblanadi:

N,=10"P, -n ,o. k. (14.1)
1. Burovchi momentni o'lchash

Dvigatelni sinash vaqtida yuklash uchun har hil konstruksiyadagi maxsus
tormozlar ishlatiladi. Gidravlik va elektr tormozlar ko'prog targalgan.

Gidravlik tormozlar o'zining oddiy tuleganhs:, ishga chidamliligi va
turg'un ishlashi bilan farq giladi.

Elektr tormozlar murakkab tuzilgan bo'lib, gidravlik tormozlardan
gqimmatrog, ammo unda bir gancha afzalliklar bor. Ular gaytuvehanlik
Xususiyatiga ega, ya'ni dvigatelning tirsakli valini tormoz yordamida
aylantirishga imkon beradi va dv:gatelmns mexanik energiyasini elektr
energiyasiga aylantirib, elektr tarmog'iga uzatadi. :

Oddiy gidravlik tormozning (14.1-rasm) korpusi 5 cho'yandan guyilgan
bo'lib, korpusning ichidapodshipniklardaval aylanadi.Bu valgapo'lat disk
2 mahkamlangan. Diskning ishqalanish sirtini oshirish uchun u gofdli
yoki teshik-teshikli qilib yasaladi.

Tormozning korpusi shaﬂidi pod-
shipniklargao'rnatilgan vaerkin burilaoladi.
Korpusning yugori gismidagi maxsus
cho'ntaklar orqali tormozga bosim bakidan
trubka 3 bo'ylab suv to'ldiriladi. Quyiladigan
suvning migdori ventil bilan rostlanadi. Disk
2 aylanganda tormozdagi suv markazdan
gochma kuch ta'sirida halga shaklida
yoyiladi, halqamng qalinligini oq:zish
patruboklari 8 ni burab rostlash 4
Patrubokni chizma tekisligiga perpendi-
kulyar tekislikda maxovik 7 bilan bunsll
mumkin. Ortigcha suv truba orqali kana-
lizatsiyaga ogiziladi.
14.1-rasm. Diskli gidrotormoz-  Sinalayotgan dvigatel diskning sirti bilan

ning prinsipial sxemasi  tormozni to'ldiruvchi suv orasidagi ishqalanish
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hisobiga tormozlanadi. Tormozning
korpusiga ta'sir giladigan reaktiv
momentni istalgan kuch o'lchash asbobi
(ko'prog mayatnikli asbob) yordamida
o'lchash mumkin. Bu asbob richag
yordamida korpusga ulanadi; ;

Tormozlash quvvatinyng giymati
tormozdagi suvning sathini patrubok
8 ni burash yo'li bilan o'zgartirish
14.2- rasm. Tormozlar va dviga-  hisobiga rostlanadi

Na

ltl"if.g 2“?;{" I-gidrotormozning Dvigatelning tormozga beriladigan

tavsifi; 2-elektormozning tavsifi; 3- : : =

dvigsteliing: tathat e quyvati tormozdagi suvni gizdirishga
ketadigan issiqlikka aylanadi. Tormoz-

ning kavitatsiva bo'lmasligi va buzil-
masligi uchun suvning temperaturasi 50-60°S dan oshmasligi kerak.

Tormoz quvvati aylanishlar soni orasidagi bog'lanish tormozning
xarakteristikasi bilan aniglanadi (14.2.-rasm). Bunday xarakieristika
tormozning suv bilan to'ldirilgan holda olinadi va u bo'yicha tormozning
sinaladigan dvigatelga mos kelish-kelmasligi aniglanadi.

Aylanishlar soni oshganda tormozlash quvvati OA uchastkada (1 egri
chiziq) kub darajada ortadi, ya'ni N, =A * n’ bo'ladi. Shuning uchun hﬂ.l:n
tormoz tung'un ishlaydi. A nugtada tormozlash momenti tormozning mexanik
mustahkamligi bilan chegaralanadi va bundan keyin quvvat fagat aylanishlar
soni hisobiga ortadi, burovchi moment esa 0'’zgarmaydi (AV uchastka). V
nuqtada quvvat suvning eng yugori temperaturasi bilan chegaralanadi V&
bundan keyin aylanishlar soni quvvat o'zgarmay tormozlash momenti
kamaygan holda oshadi. S nuqta eng katta aylanishlar sonini bildimdi va u
tormoz diskining inersiva kuchlariga bog'liq bo'lgan mexanik mustahkamlik
shartiga binoan aniglanadi.

OD chizig'i tormozda suv yo'q vaqtidagi tormozlash quvvatining
o'zgarishini bildiradi. Bu quvvat podshipniklardagi ishqalanishga va
diskning havoga ishqalanishiga sarf bo'ladi. Dvigatelni barcha aylanishlar
soni diapazonida tormozlash uchun dvigatelning tashqi xarakteristikasi
(3 egri chiziq) tormoz xarakteristikasi (OAVSD) ning ichida yotishi kerak.

Elektrotormoz mustaqil uyg'otiluvchi o'zgarmas tok mashinasidan
iborat. Elekir tormoz (balansirli dinamomashina) ning oddiy o'zgarmas
tok mashinasidan farqi shundaki, tormozning statori staninaning stoy-
kalarigamahkamlangan sharikli podshipniklargao'ratilgan bo'lib, 0’z o'gi
atrofida burila oladi (14.3- rasm).
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Dvigatel elastik mufia orqali tormoz
yakorining valiga ulangan. Dvigatel yakor
va stator magnit maydonlarining o'zaro
ta'siri natijasida tormozlanadi. Dvigatelning
aylanlsh]ar soni va yuklamasi tormozning
o0'zgarmas tok manbaidan ta'minlanuvehi
uyg'otish chulg'amlaridagi tok kuchini
14.3-rasm. O'zgarmas tok  o'zgartirish yo'li bilan rostlanadi.
elektrotormozining sxemasi: 1- Reaktiv burovehi moment gidravlik
stator podshipnigi; 2-stator; 3-  {5rmozdagiga o'xshash, tormozning sta-
ii:‘;{l 4‘:;‘_";”"‘;5 “.Ys";‘;;“ toriga mahkamlangan va tormozli mexa-

i quthi; S-yakorni - TR
shipnigi 6-stogks; 7 stanina NiZIE e ol-
voki kilogrammometrlarga dam;alanadl Dvigatelni tor B
tormoz ishlab chigargan elektr energiyasi yuklamabumll re
voki maxsus uskunalar yordamida elektr mrnmglgn
holda sinalayotgan dvigatelning energiyasini qaytarish hi sobigs
samaradorlikka erishiladi.

Elektrotormoz xarakteristikasi gidraviik tnnnmungxmﬂmm
b1rmuncha farg giladi (14.2-rasm, 2 egri chizig). Aylanishlar soni

kattalashishi bilan uyg'otish toki to'la berilganda tormozlash ¢ i Mdﬁt
darajasida oshadi, ya'ni N, =Bn’. A' nuqtada tormozlash quwati
o'ramlarining qmshy bilan chegaralanadi va aylanishlar sonini bmﬁm
keyingi kattalashtirishda quyvat o'zgarmasligi, burovehi mamwtumﬁ%
toki esa kamaytirilishi lozim. V' nugtada aylanishlar soni yakor
chulg'amlarining mexanikaviy mustahkamligi bilan chegaralanadi. OC' chiziq
uyg'otish bo'lmagandagi tormozlash quvvatini xarakterlaydi. Tormozlash
stator va rotordagi qoldiq magnit maydonlarning o'zare ta'siri natijasida,
shuningdek, rotor podshi pniklaridagi vatormoz kollektorining cho'tkala-
ridagi ishqalanish hisobiga sodir bo'ladi,

2. Aylanishlar sonini o'lchash

Aylanishlar sonini o'lchash asboblarini ikki turga bo'lish mumkin:

a) gisqa vaqt ishlovchi asboblar — "Gorn" tipidagi taxometriar va
taxoskoplar tuzilishi jihatidan bir korpusga joylashgan umumiy aylanishiar
soni schyotchigi va sekundomerdan iborat;

b) uzoq vagt ishlovehi asboblar-mexanik harakatga keltiriladigan
(magnitli va markazdan qochma) taxometrlar, o'zgarmas va 0'zgaruvehan
ok bilan ishlaydigan distansion elektr taxometrlar.
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Elektr taxometrlar ko'p ishlatiladi. Ular tormoz yoki dvigatelning valiga
o'matiladigan datchik (taxogenerator) va boshgarish pultida joylashadigan gabul
qgilgichdan iborat. Datchik va gabul qilgich elektr simlari bilan ulangan bo'lib
dvigatel valining aylanishlar sonini masofadan hisoblash imkonini beradi.

3. Indikator va effektiv quvvatni hamda mexanik
yo'qotishlar quvvatini aniglash

Dyvigatelni sinash uchun o'zgarmas tokli elekir tormezdan
foydalanilganda, tormozni elektr dvigatel rejimida ishlatib, u bilan
sinalayotgan dvigatelning tirsakli valini aylantirish va berilgan aylanishlar
sonida uni aylantirishga sarf bo'lgan quvvatni aniglash mumkin. Agar
dvigatel yuklama bilan ishlagandan keyin, undan yuklamani olib, moy
va sovituvehi suvning temperaturasi pasaymasdan darhol tirsakli valni
tormoz yordamida aylantirsak, u holda tirsakli valni elektr dvigatel bilan
aylantirishga sarflanadigan quvvatni mexanik yo'qotishlar quvvati N ga
teng deb olish mumkin. (14.1) tenglamaga binoan:

‘Mm =“]-3‘DIUI *n,0. K.

bu yerda P, — dvigatelning tirsakli valini elektr dvigateldan aylantirish
paytida tormoz tarozisining ko'rsatishi, kG. .

So'ngra sinov ma'lumotlari asosida dvigatelning indikator guvvatini
aniglash mumkin:

N,=N,+N, =107(P, +P,)n ,0. k.

Agar dvigatelning ish hajmi V, va uning taktliligi T ma'lum bo'lsa,
u holda o'rtacha efTektiv bosim quyidagi formuladan aniglanadi:

or

N,=10"P, -n= PeiVyen
2257

bundan

225.10° T

P.= Tu =C- £, kG /sm?
bu verda berilgan dvigatel uchun:
C= 225:107r
i-V,

O'rtacha indikator bosim:
p,=C(P, +P,).
270



14.3 YONILG'INING SOATLI SARFINI O'LCHASH VA UNING
SOLISHTIRMA SARFINI ANIQLASH

Dvigatelning tekshirilayotgan rejimdagi tejamliligini aniglash uchun
vaqt birligida sarf bo'ladigan yonilg'ini o'lchash kerak. Buning uchun
dvigatelni berilgan rejimda sinashda r hisobidagi ma'lum g lquor
yonilg'ini sarflash vagti t (sek) ni o'lchab, bu ko'rsatkichlarni sinov
jurnaliga yozish kerak. U folda bir soatda sarflangan yonilgi migdori
quyidagicha bo'ladi:

G,, =L =3,6 ,kg/soal .
Yonilg'i migdorini massa yoki hajm birliklarida o'lchas
Yonilg'i sarfini massa usulida o'lchash sxemas!

ko'rsatilgan. Tarozining bir pallasiga idish 2 o'rnatilib,

keladigan vonilg'i bilan to'ldiriladi. Yonilg'i nasos 5 bilan t

dvigatelga beriladi. Dvigatel ishlab turgan vaqtda yonilg'i:

idishdagi yonilg'i sathi bir hilda saglanadi. Buning uchun
lkran o'chirgich 3 yordamida vaqti-vaqti bilan ishga tushi

oldin bakdan yonilg'i berish to'xtatiladi. Tarozining mil

kerak bo'lgan shkala bo'linmasiga kelganda sekundomer

(masalan, fotoelemeng yordamida) lshsa tushadi, T;

ma'lum miqdordagi yonilg'i sarfiga to'g'ri kelganda sel

ravishda to'staydi. Sekundomer yonilg'ini sarflash vaqti ¢
Keyin, yuqorida keltirilgan tenglamadan bir soatda sarflangan yoi
migdori hisoblanadi.
Yonilg'i sarfini hajmiy usulda o'lchash asbobining sxemasi
ko'rsatilgan. Dvigatel ishlayotganda kran | holatda bo'lsa,
baki 1 dan o'lchov hajmlari 2 (shtixprober) ga o'tmay,
boradi, Agar o'lchov hajmlarini to'ldirish kerak bo'lsa, kran II holatga
qo'viladi. Bu holda yonilg'i bir vagtda ham dvigatelga, ham shtixproberga
keladi. Shtixprober o'zaro kichik diametrli naylar bilan birlashtirilgan
turli hajmdagi bir necha o'lchov sharlaridan tuzilgan.

Yonilg'i sarfini o'lchash vaqtida kran I11 hoiahaaqﬂmmw
dvigatelga shtixproberdan beriladi.

O'lchash paytida yonilgli sathi o'lchov olib boriladigan hajm oldidagi
birlashtirish trubkasi 3 dagi belgi ro'parasida bo'lishi lozim. Bu paytda go't

bilan yoki avtomatik tarzda sekundomer ishga tushiriladi; yoni w
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Boshgarish

pulti et "
A . 200
5 H { L & I
14.4-rasm. Yonilg'i sarfini massa 14.5-rasm. Yonilg'i sarfini hajm
usulida o'lchash moslamasining usulida o'lchash moslamasining
sxemasi sxemusi

o'lchov hajmidan' keyingi birlashtirish trubkasining belgisi qarshisiga

kelganda sekundomer to'xtatiladi.
Dwigatelning bir soatda sarflagan yonilg'isi quyidagicha hisoblanadi:
e e
G, =362—, ke/soat;
r)n
buyerda V, — dvigatel t _ sekund vaqt ichida sarflagan yo'nilg'i hajmi,
sm?;
£, — lajriba vaqtidagi yonilg'ining zichligi , g/sm’.
Yonilg'ining bir soatdagi sarfini, effektiv va indikator quvvatlarni hamda
yonilg'ining yonish issigligi H, ni bilgan holda, yonilg'ining solishtirma
sarfini, indikator va effektiv f. i. k. larni aniglash mumkin:

G,, 10’
N,

g = , &/(o.k.soat);

i

! Dizel sarflaydigan yonilg'i migdorini massa usulida o'lchaganda forsunkadan
ortib golgan yonilg'i gaytarish trubkasi 6 orgali o'lchash idishiga qayta tushiriladi.
Shunday qilib, fagat dvigatel sarflagan yonilg'i migdori o'Ichanadi.
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VA ORTIQLIK KOEF

To'ldirish koefTitsiyenti 7y val
aniglash uchun dvigatel iste’'mol g

Havoning sarfi drossel asboblar
trubkasi) yordamida yoki

Drossel asboblaming bir gator
0'lchash diapazoni kichik, moslama
bosi;)nlar fargi bo’ylchf havo sarfini

Xirgi paytda aylanadigan
ko'lamda ishI}:tilmoqda. Havo
asbobning tuzilishi 14.6- rasmda ko n.

Quyma cho'yan korpus ichida o'zaro
alyuminiydan yasalgan kovak ikkita rotor
chigishdagi bosimlar (15-30 ;

Tbusning ichki yuzasi bilan rotc ;
| chiqarad;, -

Havo sarfini o'lchash asbobidan o'tgan
ko'rsatuvehi hisoblash mexanizmi rotor 0'g|

Bunday asboblarning afzalliklari quyid
20kg/sm? gacha bo'lganda ham havo
Yo'qoladi, gisqa vaqt davomida 20% gacha
PUxta ishlaydi, asbob tejamli datchiklar
Masofadan o'lchash mumkin.

Hozirda 40-2000 m’/soat gacha havo s
asboblar chigariladi.
o P REEE
* Quwvar kvy hisobida o'lchanganda ham formulalar
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Havoning bir soatdagi massa sarfi quyidagi formuladan aniglanadi:
V.
G, = Py
Ty

bu yerda V — o'Ichash asbobi orgali t ; vaqt ichida o'tgan havo hajmi,
m’;

3600  ya/soat;

T ,— ollchangan vaqt, sek;
P, — havoning zichligi, kg/m’ .
Havoning zichligi:
BD
ZT3wity
bu yerda B, — barometrik bosim, mm simob ustuni;
ln tashqi muhitning temperaturasi, °S.
Drossel asboblar va hajmiy asboblar havo sarfini statsionar oqim
sharoitida o'lchashga mo'ljallangan.
Dvigatellar uchun xarakterli bo'lgan, pulsatsiyalanuvchi ogimdagi have
sarfini o'lchash uchun, dvigate! bilan o'lchash asbobi orasiga pulsatsiya-

lanishni pasaytiruvchi demferli oraliq siglim (resiver) qo'yiladi. Resiverning
sig'imini quyidagi formuladan taxminan aniglash mumkin:

_ 200-¥,
f a
| bu yerda Vh — dvigatel silindrining
ish hajmi, [;
i — silindrlar soni.

% : Agar havoning bir soatdagi sarfi
x
aniq bo'lsa, u holda to'rt taktli

p, =0.465

V,

i ¥ dvigatelning to'ldirish koefTitsiyenti
+ Tl quyidagicha aniglanadi:
v + G,
X * qr = n
k . * fl/.fr ; 60 y pﬁ =

Kasrning maxraji to'rt taktli
dvigatelga bir soat davomida berilishi
14.6-rasm. Havoning hajmiy mumKkin bo'lgan havoning nazariy
sarfini o'lchagich sxemasi miqdorini bildiradi.
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To'rt taktli nadduvli dvigatelda to'ldirish koeffitsiyentini "“fq]”ﬂfﬂﬂ;
chunki nadduv (havo haydash) vaqtida havoning bir qismi 15 '
gazlar bilan chigib ketadi. ntar

Havoning ortiglik koeffitsiyentini aniglash uchun Y‘mﬂs‘i“m SRow
tarkibini bilish kerak, chunki:

=0y 8
G0,

»o

bu yerda I, — 1 kg yonilg'ining yonishi uchun kerak bo'lgan havoning
nazarly miqdori, kg. U (6.9) tenglamadan hisoblab topiladi-

14.5. TEMPERATURANI O'LCHASH

150°S gacha bo'lgan temperaturani o'lchash uchun oddlY simobh yoki
turli maxsus distansion termometriar (qarshilik termometriari, manc
termometrlar) ishlatish mumkin. z
Yugori temperaturalar (ishlatilgan gazlarning temperaturasi) ter-
moparalar yordamida o'lchanadi. = k)
Termopara turli metallar yoki gotishmalar (temirkons-fantan, miskon-
stantan, xromel-kopel va boshqalar) dan yasalgan ikkita simdan iborat
bo'lib, ularning bir uchi birbiriga kavsharlangan bo'lib, boshga ‘m[ﬂmm
millivolt-metrga ulangan. Termoparaning kavsharlangan uchn
sovuq va issiq uchlar orasidagi temperaturalar farqi natijasida termoelektr
yurituvehi kuch hosil bo'ladi. Bu kuch gizish temperaturasiga proporsional
bo'lib, S @& darajalangan
millivoltmetr bilan aniglanadi.

Ishlatilgan gazlar tempera-
turasini o'lchash uchun termo-
paraning kavsharlangan gismi

i himoya giluvehi keramik qobigga
joylashtirilib,  chigarish trubasi
ichiga o'matiladi.

Sovitish suvi va moyining tem-
peraturasini o'lchash uchun,
asosan, garshilik termometriari va

14.7-rasm. Manometrik termometr: Manometrik termometriar (acro-
1-korpus; 2-ko'rsatkich strelkasi; 3-Burdontermometriar) ishlatiladi.
trubkasining tortqisi; 4-sektor; 5-datchik, ~Manometrik termometrda
6-kapilyar truba (14.7- rasm) temperaturasi
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o'lchanadigan muhitga joylashtiriluvchi datchik 5 bor. Datchik oson
bug'lanadigan suyuglik bilan to'ldirilgan ballonchadan iborat. Bu datchik
uzunligi 4-6 m li kapillyar nay 6 vositasida manometr shaklidagi va °S ga
darajalangan gabul gilgichga ulangan.

Datchikdagi suyuglik temperatura ta'sirida bug'lanadi, shunda bug' bosimi
o'lchanayotgan muhit temperaturasiga proporsional ravishda oshadi.

14.6. DVIGATELNING INDIKATOR BOSIMINI O'LCHASH

Dvigatelning ish jarayonini xarakterlovehi ayrim ko'rsatkichlarni taxiil
gilish uchun indikator diagrammasi bo'lishi kerak. Indikator diagramma
olish uchun indikator deb ataluvchi maxsus asbob ishlatiladi. Bu asbab
yordamida silindrdagi bosimning tirsakli valning burilish burchagi bo'yicha
(p—® koordinatalarda) yoki porshen yo'liga qarab (p-V koordinatalarda)
o'zgarishi yoziladi,

Dvigatelning indikator bosimini o'lchash uchun ishlatiladigan indikatorfami
ikki guruhga bo'lish mumkin: bir hil indikatorlar fagat bir sikl davomidagi
jarayonlami diagramma ko'rinishida yozadi (bir siklli diagrammalar), boshgalari
esa ketmaket keladigan bir gancha sikini yozib oladi (ko'p siklli diagrammalar).
Ko'p siklli diagrammalaming o'rtacha giymati juda ko'p sikllar uchun ulaming
o'tacha migdorini taxlil gilish imkonini beradi.

Tez yurar dvigatellarning indikator diagrammalarini xatosiz olish uchun
kichik massali, binobarin, harakatlanuvchi detallarining inersiyasi kam
mexanik yuritmali indikatorlar yoki deyarli inersiyasiz ossillograflar
ishlatish lozim.

Tez yurar dvigatellarda ko'p siklli diagramma olish uchun pnevmoelektr
indikatorlar ishlatiladi. MAI-2 tipidagi indikatorning ishlash prinsipi va
tuzilishini tushuntiruvchi sxema 14.8 rasmda ko'rsatilgan.

Silindrlar kallagiga sezgir elementli bosim gabul gilgich 2 o’matiladi.
Sezgir element yupqga po'lat membrana 4 dan iborat bo'lib, ballon 9 ga
havo magistrali 5 vositasida ulangan qabul qilgichning yuqori qismini silindrga
qgo'shilgan pastki gismidan ajratib turadi.

Havo magistraliga manometr 6, to'ldirish krani 7 va bosimni pasaytiruvehi
kran 8 o'matilgan. Magistral 5 da hosil bo’lgan bosim shaxobcha 17 orgali
suyuqlik bilan to'ldirilgan kengaytirish bakchasi 16 ga uzatiladi.

Indikatorning yozuvchi gismi o'lchash mexanizmi va baraban 11 dan
iborat, Baraban maxsus mufta 14 bilan dvigatelning tirsakli vali 15 ga
ulanadi. O'lchash mexanizmi sifatida prujinaporshenli manometr ishlatiladi.
Bu manometr gilza 20 shaklida bo'lib, uning ichida harakatlanmaydigan
kovak plunjer 18 va harakatlanadigan plunjer 21 joylashgan. Plunjer 21
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5 duk i

14.8-rasm, MAI-2 tipidagi pnevmoelektrik indikator sxemasi

o'qiga izolyatsiya gilingan razryadli shtift 23 o'ma-tilgan. Prujina 22 bilan
yuklangan shtift 23 ning siljishi plunjer 21 ga ta'sir gilayotgan bosim p,, 83
to'g'ri mutanosib bo'ladi. e
O'lchash anigligiga plunjer 21 ning ishqalanish ta'sirini kamaytinish
uchun gilza barabanning vali 13 dan shesternyalar sistemasi 12 va
chervyakli uzatma 19 orqali aylanma harakatga keltiriladi.
Indikatorning elektr sistemasi qo'zg'almas kontakt 3 dan iborat bo'lib;
u elektr simlar orqali tiratron o'zgartgich 10 va razryadli shtift 23 ga ulangan.
Dvigateldagi bosimni indikator bilan o'lchashda mufta 14 ulanadi va
kran 8 yopiq bo'lgani holda ballon 9 dan asta ochilayotgan kran 7 orqall
magistral 5 ga havo beriladi, shunda manometr 6 orgali bosim p, ning
o'zgarishi kuzatiladi. Bunday bosim qabul gilgichning membranasi ustidagi
bo'shlig'ida ham bo'ladi (14.9- rasm). Agar bosim p,, silindrdagi maksimal
bosim p, dan katta bo'lsa, membrana pastki o'rindiq 12 ga sigiladi (14.9
rasm). Kran 8 ni ochib (14.9- rasm), magistraldagi bosim kamaytiriisa
(kran 7 berk), shunday holat hesil bo'ladiki, unda bosim pm birmuncha
vaqt bosim ps ga teng yoki undan bir oz kichik bo'ladi. Bu holda
membrana avval pastki o'rindigdan ko'chadi va neytral holatni oladi, so'ngra
esa yuqoridagi o'rindiq 12 ga qisiladi (14.9- rasm). Membrananing
bunday siljishi amalda oniy vaqt ichida sodir bo'ladi, chunki
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14.9-rasm. Pnevmoelektrik qabul
gilgichning sxemasi: 1-
8 izolyatsivalangan kontakt; 2-
kontakt prujinasi; 3-oraliq vtulka;
4-qo'zg'olmas kontakt; 5-
izolyatsiyalovchi gistirma; 6-
zichlovchi vtulka; 7-siquvchi
vtulka; 8- magistraldan sigilgan
havoni keltirish shtutseri; 9-suv
gilofi; 10-korpus; 11- membrana;
12-membrana o'rindig'i

CARTBNRRRRNE

ey Tl
4

=3

e e

&

porshen yu. ch. n. ga harakatlanganda bosim p, keskin oshadi, ammo
bosim pm sikl davomida juda kam o'zgaradi.

Kengayish jarayonida bosim p, kamayadi va membrana yugori o'rindiqga
gisilishi va bosim p,_ silindrdagi bosim p, dan katta bo'lishi bilanoq membrana
teskari tomonga harakat gilib, yana pastki o'rindigqga gisiladi.

Membrananing yugori o'rindigqga sigilish paytini qo'zg'almas kontakt
4 bildiradi. Membrana, silindrdagi p, va magistraldagi p_ bosimlar fargiga
qarab kontaktga urinadi yoki undan uzoglashadi. Shunda membrana elektr
zanjirni ulaydi yoki uzadi. Bu paytda kontaktda clektr impuls hosil bo'ladi.
Impulslar tiratronli releo'zgartigich 10 da (14.8-rasm) 12-18 kv gacha
kuchaytirilib, razryadli shtift 23 ga uzatiladi. Natijada uchqunli razryad
hosil bo'ladi. Bu uchqun aylanayotgan barabanga mahkamlangan gog'ozda
nugta goldiradi, nugtaning holati mazkur bosimda tirsakli valning burilish
burchagini ham bildiradi. Nugqtaning ordinatasi prujinaning masshtabini
hisobga olganda bu bosimning miqdorini aniglaydi.

Shunday qilib, bir siklda magistraldagi bosim pm ma'lum bo'lganda,
indikator diagrammada fagat ikki nuqta olish mumkin: biri sigish
chizig'ida, ikkinchisi esa kengayish chizig'ida. Kran 5 ni ochib, magist-
raldagi havoni sekin chiqarish yo'li bilan bosim p_ ni o'zgartirish va uchqun
qoldirgan nugqtalarni ko'plab hosil gilish mumkin. Nugtalarning har biri
tirsakli val ma'lum burchakka burilganda siqish jarayonida yoki kengayish
jarayonida silindrdagi bosim p, ni bildiradi. Bunda elektr zanjir sigish jarayonida
tutashadi, kengayish jarayonida esa ajraladi.
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Natijada ko'p sikllarning siqish va kengayish jarayonlarining indikator
diagrammasi paydo bo'ladi. Bunday diagramma misol tariqasida 14.10-rasmda
ko'rsatilgan. -

Qo'llaniladigan tiratron o'zgartirgich diagrammaga yu. 'ch-' n. n,
atmosfera va tarirovka chiziglarini yozadi, maxsus tuzil malan'bo la_nnda
esa yuqori chekka nuqtani, uchqun berish yoki forsunka ignasining
ko'tarila boshlash paytlarini va hokazolarni diagrammaga tushirish
imkoniyati bo'ladi. n X

Bir siklli diagrammalarni ossillograf yordamida olish uchun bosim
datchigi sifatida p'ezokvarsli elementlar, tenzometrlar va  boshqalar
ishlatiladi. Uyg'otiladigan  signal kuchaytirgich orqali ossillografga
uzatiladi. ;

p- 9 koordinatalarida olingan indikator diagrammadan sikining
maksimal bosimi p, ni kG/sm? hisobida (14.10-rasm), tez yonish
uchastkasidagi bosimning o'sish tezligi 4p/ a0 ni kG/(sm® - grad)
hisobida; o't oldirishning ilgarilash burchagi @ ,, ni va ish siklining
kechishini xarakterlaydigan boshqa ko'rsatkichlarni aniglash mumkin.

O'rtacha indikator bosimni, indikator quvvatni va f. i. k. ni aniglash
uchun olingan indikator diagrammani p-V keordinatalar sistemasida gayta
tuzish kerak.
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XV bob
O'RTA OSIYO MINTAQASI IQLIM SHAROITLARINING
LYO.D. ISH JARAYONIGA TA'SIRI

15.1. Umumiy ma'lumotlar

O'rta Osiyo sharoitining o'ziga xos xususiyatlari ichki yonuv dviga-
tellarining ish jarayonlariga kuchli salbiy ta'sir ko'rsatadi: sovitish, moylash,
yonilg'i va havo bilan ta'minlash sistemalarining ishlashini giyinlashtiradi.
Bu 0z navbatida fagat kuch agregatining emas, balki butun bir mashi-
naning texnik-ekspluatatsion ko'rsatkichlarini va ishonchli ishlashini, mo'-
tadil iglim sharoitlaridagi ko'rsatkichlariga solishtirganda, sezilarli darajada
yomonlashishiga olib keladi.

Ma'lumki, avtomobil va traktor dvigatellari, odatda, mo'tadil iglim
sharoitlariga tatbigan loyihalanadi va ishlab chigariladi. Shuning uchun
darslikda ichki yonuv dvigatelining o'ziga xos sharoitlar (iglimi issig,
atmosfera bosimi past, havoda chang miqdorining yuqoriligi va hokazo)da
ishlashi tufayli turli ko'rsatkichlarning salbiy tomonga o'zgarish sabablarini
o'rganishga katta ahamiyat berilgan.

15.2. Dvigatel ko'rsatkichlarining ishlatish sharoitlarida
o'zgarishi

To'ldirish jarayonini tashqil gilishda asosiy vazifa silindrga eng ko'p
migdorda yangi zaryad berilishini ta'minlash ekanligi, bu esa sikl ishining
mumbkin qadar yuqori darajada bo'lishini, binobarin, to'liq quvvat bilan
ishlaganda dvigatelning energetik ko'rsatkichlari yuksak darajada bo'lishini
ko'p jihatdan ta'minlashi yuqorida aytib o'tilgan edi. Ayni paytda, IYOD
da kiritish jarayonini tashkil qilishning sifatini to'ldirish koeffitsiyenti
bilan baholash qabul gilingan. Ravshanki, bu sharoit o'zgarganida to'ldirish
koeffitsiyenti to'ldirish jarayonini ifodalay olmaydi. Bu holda to'ldirish
jarayoni to'ligligini absolyut o'lchagichi-kiritish jarayonida silindriga kingan
vangi zaryad massasidan foydalanish zarur. To'ldirish oxiridagi yangi
zarayadning massasi quyidagi formula orgali aniglanadi:

5 b3
G,, = 'R:*f—:"]r. (15.1)

bu yerda R, -havoning solishtirma gaz doimiysi; p,, T,-bosim va
temperatura.

Sikl va dvigatelning energetik imkoniyatlarini baholash uchun to'ldirish

flitsiventining o'zi yetarli emasligiga bosim ostida kiritish usulining
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B qo'llanilishini misol gilib ko'rsatish

mevsimast [N mumkin. Bosim ostida kiritish

ol P usulidan foydalanilganda to'ldirish

o 60 koefTitsiyenti kattalashadi, ammo

i’ ! [ Phavo bosim ostida kiritish usuli

3y S0 < Tk qo'llanilmagan dvigatellardagiga

i .fa nisbatan atigi 5-7% ortadi, holos.

i \\ Ayni vaqtda yangi zaryadning

a9 10 massasi esa 1,6-1,8 marta ortib

e ™ ketishi mumkin, buning ogibatida

i | dvigatelning energetik imkoniyatlari
1y 'ham mos ravishda ko'payadi.

Xuddi shuningdek, tashgi

20 atmosfera sharoiti jiddiy o'zgarib
0 o o bolondih ™ turadigan O OGRS i
P energeti va oshqga
d::;;m‘mm& ko‘rsatkichlari'qing a'z_;g'.ilfi__;sh
o'zgarishi sabablarini tahlil qilish uchun fagat
to'ldirish  koeffitsiyentidan
foydalanish tamomila noto'g'ri natijalarni berishi mumkin. Shu sababli
(15.1) formuladan foydalanish lozim. Masalan, kapot ostidagi ba'shligda
(ko'pgina dvigatellarda havo shu bo'shligdan olinadi) harorat 80°S gacha
ko'tarilganda (yozda bunday hodisa tez-tez bo'lib turadi) to'ldirish
koefTitsiyenti odatdagi sharoitga nisbatan 10% ortadi, holbuki atmosfera
bosimi o'zgarmagani holda havoning zichligi 20,5% pasayadi, massa bo'yicha
to'ldirish esa 9% kamayadi, bu hol sikl ishining va dvigatel ‘quyvatining
anchagina kamayishiga olib keladi.

Mashinalar tog’ sharoitida ishlaganda atmosfera bosimi ham, atrof harorati
ham odatdagi sharoitdagiga qaraganda o'zgarib turadi. Agar toglarda atrof
havosining parametrlari 15.1-rasmdako'rsatilgan tipik qonunivatlanza amal
qilsa, u holda 4000 m balandlikda bosim ostida kiritish usuli go'llanilmagan
dizzellarda to'ldirish koeflitsiyenti dengiz sathidagi qiymatidan 7% kamayadi,
silindrlami yangi zaryad bilan massa bo'yicha toldirish esa 38% kamayadi.
Shunga mos ravishda quwvat va burovehi moment ham pasayadi.

l\_’ODdan foydalanish davomida yeyilish ogibatida ulaming texnik
holati o'zgaradi. Ravshanki, agar bu o'zgarishlar kiritishdagi tashqi
sharoitning o'zgarishi bilan bog'liq bo'lsa, to'ldirish koeffitsiyenti pasayadi.
To'ldirish jarayonining tuzatib bo'ladigan darajada buzilishiga O'rta Osiyo
regioni uchun xos bo'lgan serchang sharoitda ishlaganda (ver haydash,
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yo'l qurilish, kar'er ishlari, mashinalarning qumli, quruq ye'llarda
harakatlanishi, lalmi yerlarga ishlov berish va hokazo) havo filtrlarining
ifloslanishi sabab bo'ladi. Bunda juda gisqa vaqt ichida filtrlaming gidravlik
qarshiligi ortadi va natijada to'ldirish koeffitsiyenti pasayadi. Buni oldini
olish uchun havo filtrlari o'z vaqgtida almashtirilishi kerak.

I.YO.D. ning texnik holati. Dvigatelni ishlatish davomida detallari
yeyilishi va parchinlanishi, uzel hamda mexanizmlaming rostlanishi
buzilishi, qurum bosishi va radiator trubkalari devorlarida tosh (nakip)
hosil bo'lishi, shuningdek tutash detallar sitining geometriyasi va strukturasi
vomonlashuvi oqgibatica dvigatelning texnik holati o’zearadi (yomonlashadi).
Silindr-porshen gruppasining zichlovehi elementlari yeyilishi natijasida sigish
va yonish jarayonida zaryadning sizib chiqishi ko'payadi, bu esa sikl ishining
kamayishiga hamda issiglikdan foydalanishning yomonlashuviga olib keladi
Gaz tagsimlash mexanizmi kulachoklari va boshqa elementlarining yeyilishi
tufayli silindrlaming to'lishi hamda tozalanishi vomonlashadi. Dizellardagi
yonilg'i apparatlarining pretsizion detallari yeyilganda sikllik yonilg'i migdon
kamayadi, uning sikldan-siklga va silindrlarga notekis uzatilishi- ortadi,
purkalish hamda to'zitish xususiyatlari yomonlashadi, Benzinda ishlaydigan
1YODlarda o't oldirish sistemasi elementlarining veyilishi va rostlanishining
buzilishi aralashma alangalanishining yomonlashuviga va yonishning
notekisligi sikldan-siklga ortib borishiga sabab bo'ladi. Karbyuralor
detallarining va yonilg'i berishni boshqarish elementlarining yeyilishi
aralashma tarkibining o'zgarishiga va uning ishlashining turli rejimlarida
1YOD ning talablariga mos kelmasligiga olib keladi. Tutash sirtlar sifatining
yomonlashuvi va ish jarayonida ularning geometrik shakli o'zgarishi
moylanish sharoitining buzilishini hamda uzel va mexanizmlanda ishgalanish
ortishini keltirib chigaradi. Bularmning hammasi birga 1YOD indikator
quyvatining kamayishiga, ichki isroflarning ko'payishiga va yonilgi
tejamkorligining vomonlashishiga sabab bo'ladi.

IYODga texnik xizmat ko'rsatish va ulardan foydalanish to'g'i tashkil
gilinganda hamda mashinalaming ishlash sharoiti o'riacha bo'lganda ishlatish
jaryonida samarali quvvatning kamayishi 6-8% dan, solishtinma yonilg'i safining
o'sishi 8-10%dan oshmaydi. Ba'zi xojaliklarda mashinaning ish sharoiti {(yo'l
qurilishi, yer haydash, o'mmon melioratsiyasi ishlarida) og'ir bo'lgan xofjaliklarda
1YOD ning quvvati dastlabki giymatidan 12-15% kamayishi, solishtirma yonilg'i
sarfi esa 20% va bundan ham ko'p ortishi mumkin.

15.2-rasmda traktor dizellarini yeyilishga sinash nartijalari keltirilgan.
Sinovlar O'rta Osivo regionining yoz fasli uchun xos bo'lgan sharoitda,
ya'ni issiq va serchang sharoitda o'tkazilgan. Ko'rinib turibdiki, samarali
ayvat va solishtirma yonilg'i sarfi sinovlarning davomiyligiga mutanosib

. ida o'zgargan. Bunda quvvatning kamayishi va solishtirma yonilg'i
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Wi Mo, % % sarfining ortishi mos ravishda

w ~3ue 1 22 va 29% ni tashkil etgan.
Tt | Ko'rsatkichlar yomonla-
= e il shuvining asosiy sababi
Lo @ gilindr-porshen gruppasining
e yeyilishi bo'lib, natijada
i siqish jarayoni oxirida bosim
ra £ ....-—-"'"'_‘# pasaygan. Buning ogibatida
= alangalanishning kechikish
P 5in st %7 davri uzayib kﬂmhilir;mh
"0 = = jarayonining kechikish to-
—_L"::?‘ﬁ:.....___ monga siljib, shunga mos
w — ravishda sikl ishining kama-
“ yishi va issiglikdan ) '
foydalnmllshin.-’_ I
9 " 3 i " Sistemaga GM“( ke
s aq[bat_ld? yoné
15,2-rasm. Traktor dizeli pretsizion d
ko'mnikichlgrinlugyeﬂlshgasluash yeyilishi yonil
davomida yomonlashovi ko' pﬂytshl mw-

quvvatning 6%
shuningdek purkalish bosimining pasayishi hnmﬂq i&ﬁjﬁﬁﬁ
xususivatlarining yomonlashuyi tufayli solishtirma ymllgimﬂ'imn;:
ko'payishiga sabab bo'lgan. Dizel ko'rsatkichlarining yon
past aylanish chastotalarida kuchliroq namoyon bo'ladi,
zichlovchi halgalar orgali zaryadning sizishi ortadi.

Atrof muhitning yuqori harorati. Atrof-muhit xaroratining WGD'
ish ko'rsatkichlariga ta'siri yangi zaryadning fizik xossalari (zi
qovushoqligi, issiglik sig’'imi) va yonilg'ining fizik xossalari fﬂiﬂﬂiﬁl
sirt tarangligi, bug'lanuvchanligi, sigiluvchanligi) o'zgarishida,
shuningdek yonish avj oladigan sharoitning ozsanshlda nmyon 'hﬁ-
Atrof-muhitning harorati ko'tarilishi bilan yangi zaryadning zichfigi
kamayadi va to'ldirish koeffitsiventi kattalashadi, silindrga Kiritiladigan
h woning massasi esa kamayadi. Sikllik yonilg'i mlqdoﬁhamhm)aéi

Ju kamayish dizellar va benzinda ishlovchi IYOD larda turlicha be'ladi.
\’mmhd.ln oldin keladigan davrda kameradagi harorat ke'tariladi.
Bularming hammasi quvvatning va yonilg'i tejamkorligining kamayishiga
olib keladi, ammo bu kamayish dizellarda va uchqundan &'t dﬂ'm
I'YOD larda o'ziga xos Xususiyatlarga ega.
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Atrof-muhit harorati ko'tarilganda dizellarda yonilg'ining zichligi va
qovushoqligi kamayadi. Shu sababli yonilg'i nasosi reykasining (akselerator
pedalining) o'zgarmas holatida sikllik yonilg'i berish miqdori haroratning
har 10° ko'tarilishida taxminan 1,5% kamayadi, ogibatda sikl ishi va
IYOD ning samarali quvvati kamayadi.

Silindrlarni havo bilan massa bo'vicha to'ldirish darajasi absolyut
temperaturalar nisbatining taxminan 0,75-darajasiga teskari mutanosib tarzda
o'zgaradi. Silindrdagi havo massasining kamayishi yonilgi migdorining
kamayishiga qaraganda tezroq sodir bo'ladi, shu sababli atrof-muhit harorati
ko'tarilishi bilan havoning ortiglik koeffitsiyenti kichiklashadi va mos ravishda

issiglikdan foydalanish yomonlashadi.

Sikllik yonilg'i migdori va silindrni havo bilan massa bo'yicha to'ldirish
darajasi o'zgarishi birgalikda ta'sir ko'rsatishi natijasida, haroratning har
10° ko'tarilishida IYOD ning quvvati 2-2,2% kamayadi, buning ogibatida
ichki isroflarning amalda o'zgarishsiz qolishiga garamay, mexanik fik.
birmuncha kichiklashadi. Atrof-muhit harorati ko'tarilganda yonilg'i
tejamkorli-gining yomonlashish jadalligi to'liq yuklanish bilan ishlagandagi
o'rtacha indikator bosimi darajasiga hamda aralashma hosil gilish usuliga
bog'liq. Odatda, to'liq yuklanish bilan ishlaganda havoning ortigligi gancha
ko'p bo'lsa, harorat ko'tarilganda solishtirma yonilg'i sarfi shuncha yotig
ortib boradi. 15.3-rasm, a da ko'rib chigilayotgan omilning aylanish
chastotasi nominal va nasos reykasining vaziyati o'zgarmas bo'lganda (bu
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15.3-rasm. YAMZ-236 dvigatelining ko'rsatkichlariga tashqi muhit harorati
ko'tarilishining ta'siri: a-n=2100 min ' (to'la yuklanish); 6 - n=1900 min"'
(1-a¢ = var; 2-0 = const)
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vaziyat yonilg'ining to'liq berilishiga mos keladi) YAMZ-236 dizelining
ko'rsatkichlariga ta'siri tasvirlangan. Atrof-muhit haroratining har bir
giymatida sikl davomida uzatiladigan yonilg'i migdorini (o'mtacha samarali
bosimning ruxsat etilgan tutash darajasida) saglagan holda ishlash, bu
esa IYOD havo ortiglik koeffitsiventining o'zgarmas qiymatida ishlashiga
mos keladi. Bu holda yonilg'i tejamkorligining kamayishi nisbatan kam
bo'ladi (15.3-rasm, b), ammo IYOD quvvati pasayishi tashqi mubhit
temperaturasining har 10® ortishida 3-3,2% ni tashkil giladi. _

Yuritmali kompressor orgali bosim bilan havo kiritiladigan dizellar
uchun ko'rsatkichlaming atrof-muhit haroratiga bog'liq ravishda o'zgarishi
bosim ostida kiritish usuli go'llanilmagan IYOD lardagidek gonuniyat
bo'yicha kechadi. Turbonadduv qo'llanilganda dizellar ko'msatkichlarining
o zg'mshz ko'p jihatdan bosim ostida kiritish sistemasining sozlanishi va
o'ziga xos xususiyatlariga bog'lig. Masalan, YAMZ-238_NB dizellari sinab
ko'rilganda haroratning har 10° ko'tarilishida quvvatning knnwﬂalo‘mdi_a_
2,8% ni tashqil etdi. YaMZ-240 N dizelida quvvatning va. Iﬂ:ﬁn‘r{a
wmlg i sarfiniig o'zgarish jadalligi bosim ostida kiritish usuli go'll
IYOD lardagidek bo'lib chigdi (15.3- rasm, a ga qarang).

Benzinda ishlaydigan karbyuratorli IYOD larda smndrlmiyansimad
bilan massa bo'yicha to'ldirish absolyut temperaturalar nisbatining 0,38-0,54
darajasiga teskari mutanosib tarzda, ya'ni dizellardagiga nisbatan kamrogq
o'zgaradi. Bunga sabab shuki, havo zaryadi mlqllglmugbuqimﬁmnm‘ahi
aralashmadagi yonilg'ining suyuq zarmlarini hmmmm
zarralarning migdori IYOD ning ish rejimiga garab o'zgara
ko'msatkichining kichik qiymati harorati turli sharoitda ishlaganda ham hammr
saglanadigan sovitish suyugligi vositasida aralashma isitiladigan 1YODlarga
taalluglidir. Aralashma ishlatilgan gazlar vositasida sitilganda uning isish jadalligi
atrof-muhit harorati ko'tarilishi bilan ortadi, chunki bunda ishiati
gazlarning harorati ham ko'tariladi. Drossel-zaslonka oxirigacha ochilganda
karbyuratorli ['YOD lar aralashmaning quvvatli tarkibiga moslab rostlanadi.
Shu sababli havoning massa bo'yicha sarfi kamayishi tufayli harorat har 10°
ko'tarilganda IYOD ning quvvati taxminan 1,8% kamayadi.

Atrof-muhit harorati ko'tarilishi bilan benzinning zichligi va qo-
vushoqligi kamayadi, natijada karbyurator jiklyorlari orgali benzinning
massa bo'yicha sarfi ortadi. 1YOD da yonilg'i berish shart-sharoitiza
karbyurator konstruksiyasi katta ta'sir ko'rsatadi, Shuning uchun, aytib
o'tilgan benzinning jiklyorlar orqali sarflanish qonuniyatiga qaramasdan,
atrof~muhit harorati ko'tarilishi natijasida turli karbyuratorlarda yonilg'i
sarfi kamayishi ham, ko'payishi ham mumkin. Agar harorat ko'tarilishi
natijasida kich lklashsa (drossel-zaslonka to'liq ochilganda), u holda yonilg'i
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