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Giris

Yanacagin porsenli masinlarin silindri daxilinde yandirilmasi ideyasi halo XVIII
osrin axirlarinda meydana golmisdir, lakin belo daxili yanma miiharriklori-nin
(DYM) hazirlanmasi va istehsali iiglin lazimi sorait ancag XI1X asrin ikinci ya-
risinda yarandi. ilk DYM 1860-c1 ilds fransiz mexaniki Etyen Lenuarm ixtira etdi-
yi ikitaktl qazla igloyon miihorrik olub, onun faydali is omsali comi 4...5% toskil
edirdi. 1877...1878-ci illordo Alman ixtiragist Nikolay Ottonun yaratdigi dordtaktli
qabaqcadan sixilmis gazla isloyan miiharrikin gonast¢illiyi E. Lenuarin masinindan
ohomiyyatli doracads yiiksok oldugu iigiin sonayedo totbiq edilmays basladi vo
DYM —nin inkisafinda miihiim moarhals oldu.

XIX osrin axirlarinda neftdon alinan maye yanacaqlarin istehsali da DYM-nin
inkisafina giiclii tokan verdi. Cox maraqlidir ki, diinyada ilk neft quyusu 1848-ci il-
do Azorbaycanda, Bibi-Heybatdo gazilmisdir. 1864-cii ildo Kubanda ilk rus neft
quyusu qazilib.

Rusiyada maye yanacaqla isloyon karbiiratorlu mihorriki 1879-cu ildo doniz
donanmasinin kapitan1 Ognesliv Stepanovi¢ Kostovi¢ dirijbal {i¢lin hazirlamisdir.
1896-c1 ildo alman miihondisi R.Dizel yiiksok sixmadan 6z-6ziina alovlanmali
DY M-nin konstruksiyasini hazirladi. 1899-cu ilds Peterburqda daha gonaotcil dizel
mithorriki hazirlandi. Bu miiharrik kerosin, solyar yagi vo xam neftlo islayirdi. Bu
dizel miiharriklari gonastcil olsalar da yanacagin silindra verilmasi ii¢iin boytik 61-
ciilii kompressor talab etdiklori iiglin onlarin nagliyyatda totbiqi longiyirdi.

1901-ci ilda rus miihandisi Q.V. Trinkler yanacagi yiiksok tozyiq altinda silin-dra
puiskiirmok tciin kigik 6lgiilii nasos vo forsunkadan, basqa sézlo kompressorsuz
dizeldan istifado etmoayi toklif etdi. 1910-cu ilds rus ixtiragis1 Y.V. Mamin traktor-
larla istifads etmok ticiin bels 6z-6ziino alovlanma ils isloyan dizel miharrikini ya-
ratdi.

Miihorrikin nazariyyasino aid maosalalorin islonib hazirlanmasinda da miixtalif

elmi-tadqiqgat institutlar1 vo alimlor miivaffaqiyyastls islomisdilar.
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DYM -nin istilik hesabatinin klassik iisulu 1906-c1 ildo Moskva Ali Texniki
Moktabinin professoru V.I. Qrinevetski torafindon osaslandirilmisdir.

DYM isci proseslori nozariyyasinin tokmillasdirilmasi moesalalori kegmis SSRi EA
—nin miixbir izvii N.R. Brilingin, professor Y.K. Mazinqin, akademik B.S.
Steckinin, A.S. Orlinin, V.N. Boltinskinin, N.S. Jdanovskinin, I.M. Leninin vo bas-
qalarinin elmi asarlorinds 6z oksini tapmigdir.

Porsenli DYM avtotraktor quruculugunun inkisafi Gi¢iin etibarli enerji monba-yi
olmagla, kond tasarriifat1 sahasindaki traktor vao avtomobillarin doa kiitlavi isteh-sali
liclin sorait yaratdi.

Onlarla traktor vo avtomobil, miitharrik zavodlarinda, elmi va tadris institutla-rinda
miiasir DYM —nin daha da tokmillosdirilmasi vo yeni miihorriklorin yaradil-masi
sahasinds bu giin do ciddi tadqiqat islori aparilir.

Miiasir traktor vo avtomobil miharriklorinin tokmillasdirilmasi asasan iki isti-
gamatdo aparilir.

1. Yanici gatigigin yaranmasi Vo yanmasi proseslarinin tokmillosdirilmasi;

2. Miiharriklorin kinematik sxemlarinin tokmillasdirilmasi. Lakin, {i¢lincii isti-
gamat da nazars garpir ki, bu halda har iki tisulun tistiinliiklarindon istifads etmays
soy gostarilir (qazoturbinli vo buxar miharriklori).

Yanict qatigigin yaranmast vo yanmasi proseslorinin  tokmillogdirilmoasi mii-
harriklarin termiki f.i.a.-larmin yiiksaldilmasina asaslanir. Karbiiratorlu miiharrik-
larda bu moagsadls sixma doracasinin yiiksaldilmasi tisulundan genis istifado edilir.
Lakin Moskva azlitrajli avtomobil zavodunda (MZMA) va digor zavodlarda aparil-
mis tocriibi islorin naticasi gostormisdir ki, karbiiratorlu miiharriklords sixma doro-
casinin 9...10 giymatindon ¢ox artirilmasi sarfali deyil, ¢iinki bu zaman siirtiinma
itkilori haddindan ¢ox artir.

Digor torofdon hal-hazirda istifadodo olan AI-93 benzininin detonasiya ndqte-Yi
nozorindon fiziki-kimyavi keyfiyyatlori konstruktorlarimizi sixma daracasini
8,5...8,8 giymatlarinda saxlamaga macbur edir.

Dizellordo sixma prosesinin sonunda yiiksok temperatur almaq maqgsadilo yeni

sorulan yiikiin 15:1 nisbatindan daha ¢ox sixilmasi1 shomiyyatli doracads fayda ver-
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madiyi tgiin onlarda yegana tokmillogsma istigamoti yanici qatisigin hazirlanmasi
Vo yanmasi proseslarinin tokmillosdirilmasi hesabina daha ¢ox yanacaq molekul-
larinin buxar soklinds yandirilmasidir.

Miihorrikin kinematik sxemlorinin doyisdirilmasi hesabina onlarin konstruksi-
yalarinin tokmillogdirilmasine misal olaraq rotorlu miiharriklori, Balandin miihoarri-
kini, orbital miiharriki, gazoturbinli vo buxar miiharriklarini va s. misal gostarmok
miimkiindiir. Lakin bu miihorriklor miixtalif sobablordon miiasir traktor vo avtomo-

bil miiharriklori kimi genis inkisaf tapa bilmomislor.

Miiharriklarin istilik balansi.

Miihorrikds yandirilan yanacagin istiliyinin faydali igo vo ayri-ayr itkilors hansi
nisbatdo paylanmasini arasdirmaq maoqsadils istilik balansindan istifads olu-nur.
Istilik balans1 homginin miiharrik hisselorinin qizma doracasini miioyyanlos-
dirmoyo, soyutma sisteminin layiholondirilmosino, islonmis gazlarin istiliyini
miulayyonlosdirmaya vo ondan istifads etmaya, miiharrikin yanacaq gonaatcilliyini
yaxsilagdirmaq imkanlarini tohlil etmoya do imkan verir.

Istilik balans1 iimumi sokilde asagidaki tonliklo ifads olunur:

Qi =Q +Q +Qq +Qy + Qs
burada Q,, —yanacaq vasitasilo miiharrika verilon imumi istiliyin miqdari olub,
asagidaki kimi toyin edilir:
Qum = Q4 -G, kCoul/saat

G, —saatliq yanacaq sorfi olub, ya miiharrikin xarakteristikasindan gotiirtiliir, ya da

hesablana bilor.
Miihorrikin effektiv igino sorf olunan istiliyin miqdari:

Q. =Q,G,n.kCoul/saat,



6
burada 7, —effektiv fi.o. olub, okstip miihorrikdon gobul edilir, ya da istilik

hesabatinin naticosindo miioyyonlogdirilir.

Soyutma sistemi il9 iton istiliyin migdari:

Q, =ciD**™"n™(Q, —AQ,,)/ aQ,kCoul/saat,

burada ¢ - miitonasiblik amsal1 olub, ¢ = 0,45...53 gobul edils bilar.

Bu ifadodo D silindrin diametri sm-1s yerino yazilmalidir.
m -qiivvat gostaricisi olub, m = 0,6...0,7 gobul edilir.
Ixrac qazlar ilo iton istiliyin migdar:

Q, =G, (MC,T, —al,C,, T,)kCoul/saat

Yanacagin kimyavi cohatdon tam yanmamasi naticasinds iton istilik:

Q! = AQ, -G_kCoul/saat.

Digor nazors alinmasi miimkiin olmayan istilik itkilori:
Quat = Qum — (Q, + Q. +Qq +Q}; )kCoul/ saat

Bu ifadodo mexniki iso istilik itkilori do diger (qalan) itkilerin torkibine daxil
edilmisdir.
Hesabatin diizgiinliiyl istiliyin paylanmasimin faiz bolgiisii ils toyin edils bilor. Bu

magsadla Q,, =100% goabul edilir vo Q,.Q,,Q, Vo Q, hadlerinin Q,, - lGmumi

istiliya nisbaton faiz bolgiisii toyin edilir:

6, = .100%; q, =§° 100%; g = 2-100%;

am am um

|
q, = Q_H.loo%; Ogat = Qua

im am

-100%

Hesabat diizgiin aparilmisdirsa,

0.+0 + 0o + 0}y + g =100%taskil etmalidir.
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Miiharriklori miiqayiso etdikdo vo ya istilik itkilorini daha oyani qiymot-londirmok
lazzm olduqda, istilik balansinin asagidaki hiidud qiymotlorindon istifa-do edilo
bilor (codval 1)

Traktor vo avtomobil miitharriklorinda istiliyin
paylanmasi, faizlo

Cadval 1.
Sarf olunan istiliyin ad Karbiiratorlu Dizel
Effektiv igo 20...32 30...40
Soyutma sistemindo 20...30 15...25
Yanmis qazlara 30...55 25...45
Natamam yanmaya 0...20 0
Digar (qalan) itkilora 8...16 9..22

PORSENLI DYM —nin HOQIiQI TSIKLLORI

Daxili yanma miihorriklari — istilik miiharikkilarins aid edilmokls, burada ya-nacaq

bilavasito silindrin daxilindo yandirilir vo bu zaman kimyovi enerji hesabina
mexaniki is alinir.

Real DYM —do kimyavi enerji mexaniki iso bir sira ardicil fiziki —kimyavi vo
termodinamik proseslarin vasitasilo ¢evrilir.

Miiharrikin is tsikli — har bir silindrdo vaxtasir1 tokrar olunan kompleks ardicil

proseslorin macmuna deyilir. Bu va ya diger is tsikli iiglin miivafiq termodinamik
(ideal) tsikllar asas gabul edilir.

Ideal tsikl — elo qapali, donon va vaxtasir1 tokrar olunan tsiklo deyilir ki, (sokil 1)
bu zaman termodinamikanin ikinci ganununa miivafiq olaragq, soyuq monbaya
verilmoli olan istilikdan (Q>) basqa istilik itkilori yoxdur. ideal tsiklda istifads olu-
nan is¢i cismin istilik tutumu, miqdar1 vo kimyavi torkibi sabit qalir, straf miihito
istilik verilmir, sixxma va genislonmo proseslori adiabatikdir. Bu zaman real miihor-
rikdoki yanacagin yanmasi, istilic miibadilasi va silindrlorin tomizlonmasi proses-
lari avazina is¢i cisma isti monbadan istiliyin verilmasi (Q; vo Qi) va ondan istili-

yin alinmasi (Qz) proseslari gedir.
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Miiharrikin nazariyyasinds ideal tsikldon slava todgigatin mogsadindan asili olaraq

nazari tsikllor da 6yranilir.

Nazori tsikl — doyison torkibo malik olan real isci cismlo hoyata kegirilon
gapa-li olmayan vo donmayan tsiklo deyilir.
Ideal tsikldon forgli olaraq nozeri tsiklds isci cism haqiqi miiharrikde oldugu kimi
torkibi vo istilik tutumu doyison real qazdir. Lakin bu zaman sorti olaraq go-bul
edilir ki, yanacag tamamilo yanir, isitilik miibadiloasi yoxdur vo yanma prosesi ideal
tsikldoki istilik verilma ganunlar {izro gedir.
Geniglonma prosesindo yanacagin istilik enerjisi mexaniki iso ¢evrilir. Nozori tsikl
tizra karbiiratorlu vo dizel miiharriklorinds genislonma prosesi adiabat {lizro gedir.
Hoqiqi miiharriklords iso genislonmo prosesindo yanmanin davami, qazlarin
kiplikloardon sizmast va istiliyin bir hissasinin soyutma sistemina verilmasi natica-
sindo genislonmo doyison gostoricili ny politropik prosesi ilo gedir. Hesabati sado-
logdirmok iigiin iso politropik genislonmonin gostoricisi n, sabit komiyyat kimi qo-
bul edilir. Buna gora ds indikator diagraminin z va b ndqtalari tigiin asagidak: bara-
borliyi yaza bilorik:

PV = RV,
Bu tonlikdon genislonmoa prosesinin sonundaki tozyiqi P, toyin edo bilorik;

NI
V, £’

Dizel miiharriklari Giglin is3 V,|V, =V,V, =& isara olunur vo sonradan genislon-mo

karbiiratorlu miiharriklor ticiin:

doracasi adlanir, basqa sozlo dizellar tigiin

a £

S=-2
VZ

V.,
v
yaza bilorik.

Burada p-gabaqcadan genislonmo doracasi adlandirilir vo p=12..14 arasin-da

doyiso bilir. Biitiin yuxarida geyd edilonlori nozare alsaq, dizellor iigiin v ndqte-

sinda qazlarin tozyiqi asagidaki ifadodon tayin edilir:



P

z

R =

Geniglonma prosesinin sonunda qazlarin temperaturu indikator diaqrami {izra z va
b noqtalari liglin qazlarin xarakteristika — Mendeleyev-Klayperon tonliyindon toyin
edilir:

PV, =G,RT PV, =G,RT,;

27z 72!

Ikinci tanliyi birinciys bolsak va R, =~ R,,G, ~ G, qobul etsok

Pbe
IDsz .

T, =T,

%—nisbetini hocmlorin nisboti ilo ovoz etsok, karbiiratorlu miihorrik iiclin ge-

z

nigslonma prosesinin sonundaki temperaturu asagidaki ifadodon toyin eds bilorik:

TZ
Tb = e 1
dizellor ii¢lin 1s9 genislonmo prosesinin sonundaki temperatur:
TZ
Tb = W

Genislonmo prosesinin sonunda tozyiq vo temperatur mihorrikin normal yiik-
lonmo rejiminds asagidaki qiymatlati ala bilor:

karbiiratorlu miiharriklar {i¢iin B, =0,35...0,60 MI1a, T, =1400..1700K ;
dizellar ti¢lin R, =0,2...0,5MI1a, T, =1000...1400K.

Firlanma tezliyi yiiksok olan miiharriklor {i¢iin tozyiq vo temperaturun nisbo-ton

yuxar1 hiiduda yaxin qiymaetlori xarakterikdir.

rtiq olur n} > k; (sokil 15).

Haqiqi tsikl — miiharrikin silindrlori daxilinds real soraitdo gedon tsikl olmag-la,
ideal tsikllorin har hansi birins asaslanir.

Hoqiqi tsikllo isloyon miiharriklords yanma holo axira godar dyranilmomis fi-ziki —
Kimyavi ganunlar tizro gedir vo biitiin tsikl miiddatindo otraf miihitlo istilik

miibadilosi bas verir. Is¢i cism iso torkibi vo istilik tutumu doyison real qazdur.
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Belolikla, ideal tsikl ideal soraitdo amalo galir vo on yiiksok gostaricilora (f.i.0.-na)

malik olur. Biitiin DYM ideal tsikl noqteyi nozorindon asagidaki {i¢ tsikl-don biri

ilo islayir (sokil 1).

3 o
Pa V=const P P=const
O A 2 3

' |
aer | eV
R A ‘
I‘l-—_—--i-—-b V1=V4
a - 6 '
a
1)V=const
p‘ 2)P=const
3 4
Q
—P
) 5
| > 1
‘ — V
. szl \E v
< V=V
8 Sakil 1. Miiharriklorin ideal tsikllorinin grafiki.

a) istiliyin sabit hacmdas verilon tsikl (V = const),
b) istiliyi sabit tazyiqds verilon tsikl (P = const),
v) istiliyi qarisiq soraitda verilon tsikl (v = const, P = const)
1. Istiliyi sabit hacmda verilon tsikl (sokil 1, a);

2. Istiliyi sabit tozyiqda verilon tsikl (sokil 1, b);

3. Istiliyi qarisiq soraitdo, yoani gismon sabit hocmds, gismon do sabit tozyiqds
verilon tsikl (sokil 1, v).

Traktor vo avtomobil dizellori iigiin istiliyin qarisiq tisulla (hacm V = constva tozyiq

P = const) verilmasi tsikli, elektrik qigilcimi ilo macburi alisdirmali (karbii-ratorlu)
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miiharriklor {igiin isa istiliyin sabit hacmdo verilmasi tsikli termodinamiki model
olarag gobul edils bilar.

Nozori tsikl, ideal vo haqiqi tsikllora nisboton araliq yer tutur. Nozari tsikl vo ideal
tsikl kimi yalniz nazori olaraq miimkiindiir, ancaq alinma soraiti hoagiqi tsiklin
alinma soraitinoe daha yaxindir.

Haqiqi tsikllarin diagramlari

Hogiqi tsikllor real miiharriklords hoyata kegirilmokloa, burada is¢i cism olaraq hava
ilo yanacaq garisigindan istifado olunur.
Hogiqi tsikldo miiharrikin dolma vo ixrac sistemlarindoki gazodinamik miiga-
vimatlor, sixma vo yanma mohsullarinin ixraci proseslari va s. miitlaq nazors alin-
malidir.
Hogiqi tsikl tosavviirde yox, real soraitdo mdévcud oldugu {igiin onun diaqra-mini
isloyan miiharrikin silindrlori daxilinds gedan proseslorin gostaricilarini geyd edan
cihazlar vasitasilo do almaq miimkiindiir.
Hoqiqi tsikllo isloyon miiharrikin diagramini almaga imkan veran cihaza indi-kator,
indikatorla alinan diaqrama iss indikator diaqrami deyilir.
Miiharriklorin haqiqi tsikllorinin dyranilmasi vo miiqayisali analizi {igiin, onla-rin
tokmillosdirilma yollarin1 arasdirmaq, asas gostaricilorini toyin etmok, yeni mii-
harriklar layihalondirmak vo s. ii¢lin indikator diagrami bdyiik shomiyyato malik-
dir.

Dérdtakth DYM —nin haqiqi tsikllari

Moalumdur ki, dordtaktli miiharriklords bir is tsikli dirsokli valin iki tam dov-riinda
(720° dontimiindo) Vo ya porsenin dord gedisindos basa catir.

Oyani miisahido etmok mogsadilo vo miiharrikin silindrlori daxilindo gedon
proseslori daha yaxsi basa diismak ii¢lin onlarin qazpaylama fazasi va indikator

diagraminda P-V vo P —¢ koordinatlarinda qeyd edilmisdir. (sokil 2 va 3).
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D — ¢ixarmanin sonu;
B — sormanin sonu;
V — alisdirma momenti;
Q — ¢ixar-manin baslangici;
A — sormanin baslangici.

Sokil 2. Dordtakth karbiiratorlu miiharrikin sxemi (a), qazpaylama fazasi (b),
indikator diagrami (v) vo onun agilis1 (q).
1 — karbiirator; 2 — sorma klapani; 3 — alisdirma sami; 4 — ¢ixarma klapani.

Karbiiratorlu miiharriklorda (sokil 2) ra — sorma, ac — sixma, ¢z — yanma, zb —
genislonma, br — ixrac proseslarini gostorir. Yanici qatisigin silindre sorulmasi A
ndqtasing - sorma klapaninin agilmaga baslama momentina, qurtarmasi iso B ndqg-
tasing - sorma klapaninin baglanma momentinas tovafiiq edir. Sorma klapaninin no-
zari tsiklo nozaron (ra) tez agilib, gec baglanmasinda mogsad prosesin davamini ar-
tirmaq va sorma prosesindoki otalot hadisalorindon istifado edorok silindrlorin dol-
masini artirmaqdan ibarotdir. Yanict gatisiq qabagki tsikldon silindrdoe qalan yan-
mis qazlarla qarisaraq 1s¢i qatisinigl omalo gotirir.

Isci qatisigr politropik olaraq sixilaraq yuxari 6lii ndqtasine (y.6.n.) nozeran bir

godor gabaglama ilo (V noqtesi) alisdirma samindan verilon qigilcimla moavburi
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surotdo aligdirilir. Alov yanma kamerasinin biitiin hocmi boyunca bdytik siiratlo
(30...50 m/s) yayilaraq y.0.n. otrafinda yiiksok istilik alinmasini tomin edir. Bu za-
man qazlarin tozyiq vo temperaturu oshomiyyotli dorocodo artaraq, yanma prose-
sinin davami dirsakli valin 30...40° doniimiine tavafiiq edir.

Qazlarin genislonmosi zamani miiharrikdo faydali is almir. Bu zaman tozyiq vo
temperaturun azalmasi politropik proses iizra olur.

Cixarma klapaninin a¢ilma momentindo (Q ndqtosi) silindrin ig¢orisindo gazla-rin
tozyiqi atmosfer tozyigindon ¢ox oldugu ii¢iin, porsenin asagi 6lii noqtosineg (a.6.n.)
dogru horokot etmosino baxmayaraq, yanmis qazlar boylk stirotlo (ovvoalco
600...700 m/s, sonra isa 100...250 m/s) ixrac olunur, a.6.n. —don sonra iso qazlar
porsenin komokliyi il silindrdon qovulur (QarD xatti). Silindrin yanmis qazlardan
tomizlonmaosi ixrac klapani baglanana gadar (D noqtosi) davam edir. Tosvir edilon
indikator diagrami miiharriki taskil edon mexanizm vo sistemlorin normal nizam-
lanma vaziyyatine tovafiiq edir. Qida, aligdirma sistemi nizamlamalarinin, yanaca-
gin keyfiyyotinin vo s. doyismasi indikator diaqgraminin formasini bir godor doyiso
bilar.

Sorbast sormali (basqisiz) dordtaktli dizel miihorrikinin qazpaylama fazasi vo
indikator diagramlar sokil 3-do gostarilmisdir.

Sorma klapani agildigda ArDaB xatti iizro silindra tomiz atmosfer havasi soru-lur,
sonra Bs xotti lizro poliropik sixma prosesi gedir. V ndqtosi sixma prosesinin
sonunda yanacagin piiskiiriilmo momentini gostorir. Yanacaq yiiksok tozyiqlo piis-
kiiriildiikdon sonra hava ilo gatisir, qizir, buxarlanir vo sixilmis havanin yiiksok
temperaturu naticosinds 6z — 6zlino alovlanma bag verir. Karbiiratorlu miihorriklor-
dan farqli olaraq, dizellorde yanma prosesi iki marhalads - avvalca tozyiq vo tem-
peraturun koskin artmas1 (V = const) soraitindo (cz® — sahosi), sonra isa tozyigin cii-

zi doyismosila (P = const) temperaturun artmasi soraitindo (z! Z sahosi) gedir.
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D — ¢ixarmanin sonu;

B — sormanin sonu;

V — piiskiirmo momenti;

Q — ¢ixar-manin baslangici;
A — sormanin baglangici.

Sokil 3. Saorbast sormali dordtaktli dizel miiharrikinin sxemi (a), qazpaylama fazasi
(b), indikator diaqrami (v) vo onun agilis1. (q)

1 — sorma klapani; 2 — forsunka; 3 — ¢ixarma klapani.

Yanmadan sonra politropik genislonma prosesi ¢ixarma klapani agilana qodor (Q
noqtesi) davam edir. Ixrac prosesinin davami yena do is¢i vo sorma proseslari-nin
hesabina bir qodor artirilmigdir ki, (QarD sahasi) silindrlorin yanmis gazlardan

yaxs1 tomizlonmaosi tomin edilsin.
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Dordtakthi karbiiratorlu vo dizel miiharriklorindo sixma prosesi faktiki olaraq
porsen a.0.n. —don keg¢dikdon sonra basladigi iigiin prosesin davami tam prosenin
tam gedisindon (180°-don) az olur.
Dordtaktli turbobasqili dizel miihorrikinin indikator diaqrami sokil 4-do veril-
misdir. Diagramdan goriindiiyli kimi turbobasqili miiharriklorde sorma prosesinin
tozyiqi nainki atmosfer tozyiqinden, hatta ¢ixarma prosesinin tozyiqindan do yiik-
sok olur. Buna gora diagramda sorma xotti ixrac xottindon yuxarida yerlosir vo bu
xatlorin kasismasindon alinan saho miisbat saha hesab edilir (miihorrikin giiciiniin

artdigini gostorir).

&

b, Mia

L [ o

Sokil 4. Dordtakth turbobasqili dizel miiharrikinin sxemi (a) vo indikator diaq-rami
(b). 1 — gaz turbini; 2 — kompressor.

ikitakth miiharriklorin haqiqi tsikllori

Ikitaktl miihorriklordo bir is tsikli dirsekli valin bir tam dovriinds (360° dénii-

miindos) vo ya prosenin iki gedisinda bas verir.
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Ikitakth karbiiratorlu vo dizel miiharriklorinin indikator diagramindan (sokil 5)
goriindiiyli kimi sixma, yanma vo genislonmo proseslorinin aximi eynilo miivafiq
dordtaktli miihorriklords oldugu kimidir. ©sas forq silindrlorin doldurulmasinda
(sorma prosesi) vo ixrac gazlarindan tomizlonmosindo (ixrac prosesi) miisahido
olunur. ikitaktli miihorriklordo bu proseslor porsenin a.6.n. yaxmhgimda horokati-

nin bir hissasindon istifada edilorak icra edilir.

dy 2’ 2
oy,
3y AsplinMa <
<
?
¢ ~
& ey =) o o
17 ol e
G * : % 2 7
! o ‘g // Vsl
. H/ . vl
g &
vall=h,
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e
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Sokil 5. ikitaktli ¢arxqolu — kamerali iiflomali karbiiratorlu (a) va birbasa iiflo-mali

dizel (b) miiharriklorinin indikator diagrama.

Karbiiratorlu ikitaktli miihorriklordo is taktinin sonuna yaxin porsen xaricetmo
poncarasini agir (v ndqtasi) va islonmis qazlar atmosfers xaric olunmaga baslayir.
Porsen bir qodor do a.6.n. dogru harokat etdikdon sonra iiflomo poncarasini agir va
yeni yanict qatisiq silindra daxil olur. Porsenin y.0.n. - o harokati davam etdikco
avvalca iiflomo poncorasi, sonra is9 ixrac pancarasi (a ndqtosi) baglanir. Bundan
sonra s1xma, yanma va s. proseslor analoji olaraq davam edir.

Beloliklo, indikator diagraminin va (strixlonmis saha) montoqosi ixrac vo sor-ma

(iflomo) proseslorine miivafigdir. Goriindiiyii kimi silindrin is¢i hocminin V,h,
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hissosi sorma va ixrac proseslori li¢iin istifado olunur. Bu da 6z névbosinds indika-
tor diagraminin faydal1 sahasinin (miihorrikin giiciiniin) bir godor azalmasina sobab
olur. Ikitaktli dizel miihorriklorinde sorma vo ixrac proseslorinin gedis xarakteri
ikitaktli karbiiratorlu miihorriklorinkino oxsardir. Ikitaktli dizellords iifiirmoe naso-
sundan istifads olundugu ii¢ilin listalik doldurma naticasinds diagram atmosfer xot-
tindon (P,) yuxarida yerlogsmisdir. Bu dizellords iifiirmo prosesi silindrin divarin-
daki poncaralor vasitasilo, islonmis qazlarin ¢ixarilmasi iso klapan vasitosilo gedir.

Ikitaktli miihorriklords iifloma poncorasinin hiindiirliiyii h, porsenin gedisinin

0,12...0,25 hissasini toskil edir.

Miihazirs 2
MOVZU: SORMA VO SIXMA PARAMETRLORININ TOYINI.
Miihaziranin plani:

1. Sorma prosesi.

2. Sixma doaracasi vo onun secilmosi.

3. Sorma prosesinin sonundaki toyziq vo temperaturun toyini.
4. Sixma prosesinin sonundaki toyziq vo temperaturun toyini.

SORMA PROSESI.
Sorma prosesi sorti olaraq a' ndqtesindon (sokil 1.), yoni holo porsen y.6.n.-no
catmamis sorma klapaninin agilma momentindon baslayir vo a? noqtesindo, yoni
porsen a.0.n.-don ke¢dikdon sonra sorma klapaniin baglama momentinds qurtarir.
Faktiki olaraq isa silindrlorin yeni yiikls doldurulmasi porsenin y.6.n.-a dogru he-

rokoti zamani bas vera bilor. Lakin baslangic momentds (r noqtosi) P, >P,vo r'
noqtesinda P, <R, sorma prosesinds P, =P, gobul edilir, nohayst porsen a.6.n.-o
catdigda (a noqtosi) silindrin dolmas1 zamani toqyiq itkisi asagidaki kimi xarakteri-

73 edilo bilor.

> P = P, —Pu.

a
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Sokil 1. Dordtaktl miihorriklordo gaz miibadilosi

Klapanlarin kegid sahasinin, porsenin siiratinin vo s. doyismaosi naticosindo sorma
prosesindo silindrdoki tozyiq miitomadi doyisir vo faktiki olaraq indikator
diagraminda sorma xotti dalgavari olur, bu da yeni sorulan yiikiin geyri-miintozom
horokot etdiyini gostorir. Yeni miihorrik layiholondirilorkon sorma sisteminin dal-
gavari otalotindon somarali istifade edilmasi nazars alinir. Sorma sistemi parametr-
lori diizgiin se¢ildikdo miiharrikin nominal is rejimindo otalot vo dalgavari proses-
lorin naticosindo silindrlorin 10...15 faiz olava doldurulmasina nail olmaq miim-
kiindiir.

Silindrlorin yeni yiiklo doldurulmasina vo imumiyystlo sorma prosesindo qaz
mibadilasina bir sira faktorlar ciddi tasir gostarir. Bu faktorlarin tasirini ayr1 —ayri-

ligda nazordon kegirok.

Sixma daracasi vo onun secilmasi.

Termodinamikadan molumdur ki, daxili yanma miiharriklorinin termodinami-Ki

f.i.0. sixma dorocosindon ohomiyyatli doracads asilidir. Silindrin tam hocminin V,
yanma kamerasinin hocmino V,olan nisbati sixma dorocosi adlanir vo dordtaktl

miuhorriklor ti¢lin asagidaki ifadodon toyin edilo bilor:

5=\£=1+\ﬁ.
\Y \Y

C C

Ikitaktl miiharrikler {iciin iso
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. Valt=h)
Vc

Sixma doracesini secorkon onun qiymatinin miiharrikde istilikdon somorali is-
tifado olunmasina, dizellords iso alava olaraq yanacagin miihorrikin biitiin rejimlo-
rinda etibarli alisdirilmasina tosiri nozars alinmalidir.
Sixma doracosinin artirilmasi bir torafdon termodinamiki f.i.0.-nin artmasini tomin
edirso, digor torofdon iso miihorrikdo siirtinmo (mexaniki) itkilorin artmasina,
miivafiq surotdo iso mexaniki f.i.o.-nin azalmasimna sabob olur. Naticodo
termodinamiki noqteyi nozordon karbiiratorlu miihorriklor {i¢iin sixma doracosinin
on olverisli (optimal) giymoti miiharrikin konkret parametrlorindon asili olaraq
£=11.13 arasinda olmalidir. Lakin sixma doaracasi artdigca sixma prosesinin
sonunda qazlarin tozyiq vo temperaturu ohomiyyatli dorocado artir ki, bu da
karbiiratorlu miiharrikde normal yanma prosesini pozur vo yanma detonasiyali
xarakter alir.
Buna goro do karbiiratorlu miiharriklordo sixma doracasi & =6..9hlidudunda
gotirtliir.
Eyni giico malik karbiiratorlu mihorriklords eyni ndv yanacaqdan istifado
edildikdo miiharrikin konstruksiyasindan asili olaraq sixma doracasi miixtalif qiy-
matlor ala bilor. Bu onunla izah edilir ki, tozyiq vo temperaturun is¢i gatisigina to-
sir miiddati bir sira konstruktiv faktorlardan asilidir. Bu faktorlardan yanma kame-
rasinin parametrlori —formasi, kamera sathinin onun hacmina olan nisbati, klapan-
larin vo alisdirma samlarinin yerlogsma voziyyati daha ¢ox tosir gostorir.
Sixma doracasinin segilmasing silindrin diametri vo miiharrikin firlanma tezli-yinin
qiymatlort do ohomiyyatli doracads tosir edir. Belo ki, silindrin diametri kigik,
firlanma tezliyi iso yiliksok oldugca alovun yayilma yolu azalir, gatisigin burul-
ganvari horokoti iso artir. Noticodo sixma vo yanma proseslorinin davami azalir.
Biitiin bunlar iso miiharrik ii¢iin sixma doracosinin nisbaton yiiksok qiymaotini seg-
maya imkan verir.
Dizellordo sixma dorocasini segorkon miihorrikin biitlin miimkiin olan is rejim-

lorinda, o climlodan igo salma zamani piiskiiriilon yanacagin daha etibarl aligdiril-
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masi liclin onun qiymati tolob olunandan homiso bir qodor artiq gotiiriiliir. Basqisiz
dizellords ¢ =16...20, basqil1 dizellords iso & =12...15 arasinda gobul edilir.

Sixma doracasini se¢orkon miiharrikin vozifasi do nozors alinmalidir. Silindrin
diametrlori vo yanma kamerasinin parametrlori eyni olduqda vo miihorriklor eyni
nodv yanacagqla igladikds traktor miiharriki ii¢lin sixma doracesinin giymati avtomo-
bil miiharriking nazaran az gotiiriiliir. Bu onunla izah olunur ki, qeyd edilon miihor-
riklorin yiik va siirat rejimlori shomiyyatli doracods bir — birindon forglonir.

Minik avtomobillorinin orta istismar yliklonmoa doracasi 30...40%, orta tonnaj-li
ylik avtomobillorinki 50...60% oldugu halda, osas kond tosorriifatt omoliyyatla-
rinda traktor miiharrikinin yiiklonma doracosi 90...95 faizo godor cata bilir. Avto-
mobil dizellorinin yiiklonma az oldugundan sixma daracesinin kicik qiymatinda
onun gonaatcillik gostaricilori do pislosocak. Dizellords iso yiiksok sixma doroco-
sindo miihorrikin is1 daha da gorginlosocok va hissalarin yeyilmo intensivliyi do

miivafiq suratds artacaqdir.

Sorma prosesinin sonundaki tazyiq
vd temperaturun tavini.

Sorma prosesi zamam silindrdo qazlarin tozyiqi miitomadi doyisir vo indikator
diaqraminda sorma oyrisi dalgavari xarakter dasiyir.

Bunun baslica sobobi miihorrik isloyorkon klapanlarin en kosik sahosinin vo
porsenin suratinin sayigsmasidir. Bu doyisma do 6z novbasinds silindra sorulan yeni
ylkiin axma siirating vo sorma yolunda gqazodinamiki miigavimats (tozyiqo) ciddi
tosir gostorir.

Miiharrikin yiik va siirat rejiminin doyigsmasi naticasinds sorma yolunda vo hom do
silindrds dalgavari sorma prosesinin xarakteri doyisir. Qazpaylama fazasi da sorma
prosesing ciddi tasir gostorir. Biitiin yuxarida deyilonlor anoloji olaraq ¢i-xarma

prosesina do aid edilo bilor.
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Sorma va ¢ixarma proseslorindo tozyiqin toroddiid edon qiymaotlorini ancaq yliksok
hissiyath vericilor (datgiklor) vasitosilo miihorrikin indikator diagramin1 yazmagla
(¢cixarmagqla) oldo etmok miimkiindiir.
Buna goro do sorma prosesinin sonundaki tozyiq dedikdo sorma prosesi orzin-do
tozyiqin orta qiymaoti nozordos tutulur.

G, =G, +G,,

burada G, —qaliq gqazlarin kiitlosi, kq;

G, — yeni sorulan yiikiin kiitlasi, kq.
Bu ifadodon istifado edorok, sorma prosesi gostoricilorini toyin edok. Qazlarin
xarakteristika tonliyindon (Mendeleyev-Klayperon tonliyindon) istifads edorak asa-

gidakilart yaza bilorik.

G, = RVe Va G, = ﬂ,
R,T, RT

burada V, —qaliq gqazlarin P. tozyiqi vo T, temperaturundaki hocmidir.

R =8314Coul/kmol.1° — gaz sabitdir.

Yeni sorulan yiikiin kiitlosini tapmaq lclin dolma omsali ifadssindon istifads
edirik.
Yeni sorulan yiikiin kiitlosinin G, otraf miihitin P, tozyiqi vo T, temperaturu

soraitinda silindrin V, is¢i hacmini doldura bilacak yiikiin kiitlasine G, olan nisbati-

na dolma omsal1 5, deyilir:

()

=1
m, G

0

Yeno xarakteristika tonliyina goro yazsaq, onda

GO — Pth ,
ROTO

PV

G =1G, == "

RT,
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G,,G, vo G, qiymatlorini (2.5) ifadosindo yerino yazsaq, ifadoni sadolosdirmok

mogsadilo tonliyin hor iki torofini V,-yo bdlsok \\%:g; V.=V, t=¢-1

c c

R = R, = R, oldugunu nozars alsaq, sormanin sonundaki temperaturu toyin eds bilo-

rik.

T = &Ry T

nv(e—l)Poﬂ(’Pr

r

Bu ifadodon dolma omsalim1 azad etmok mogsadi ilo istilik balansi tonliyindon
istifads edirik.
Gana 'Ta = GI‘CM‘TI’ + G|CV|T01,

burada C,,C,voa C,-miivafiq surotdo sormanin sonunda (a ndqtosindo), qaliq

qazlarin vo yeni sorulan yiikiin 1kg-nin istilik tutumudur;

T, —yeni sorulan yiikiin sorma borusu, klapan, silindrin divar1 va s.ilo toxun-masi

naticasinda qizdigdan sonraki temperaturudur.
G,,G, vo G, giymatlorini istilik balansi tonliyinds (2.7) yerins yazsaq, tonli-yin hor

iki torofini V,-ya bolsok vo CI;W ;%;% sortini qobul edorok ifadoni sa-

a r 0

dolosdirsok, sorma prosesinin sonundaki tozyiqi toyin eds bilorik:

o _MR(E-D TR,

A MIIa
e-T,

Ogoar sorma prosesinin sonundaki tozyiq P, verilorsa, onda bu ifadodon miihar-rikin

dolma omsalin1 da tapa bilorik:

_(R,-e-PR)-T,

N P(s-1)-T,

Dolma amsalinin bu ifadasini (2.9) diisturunda nazars alsaq, sormanin sonun-daki

temperaturu toyin eds bilorik:
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(2.10) ifadoesindon goriindiiyii kimi sorma prosesinin sonundaki temperatur ot-raf
miihit soraitindon (Po va To), sorulan qazlarin qizma intensivliyindon (T, ), Sor-ma
vo ¢ixarma yollarmin miiqavimotindon (P; vo P;), demoli hom do miihorrikin
yiikiindon ds firlanma tezliyindon va s. asili olaraq doyise bilor. Dordtakthi basqisiz

dizellordo T, =310..350K ; karbiiratorlu miihorriklordo T, =320..380K , ddrdtaktli

basqili dizellor vo birbasa tiflomoli ikitaktli dizellords iso T, =320..400K arasinda
doyisir.
Sorma prosesinin sonundaki tozyiq iso dordtakth karbiiratorlu miihorriklor iigiin

P, =0,07..0,095MI1a hiidudunda dayisir. Dizellords karbiirator olmadigi ii¢iin sorma

yolunda hidravliki miigavimat karbiiratorlu miiharriklordakine nisbaton az olur vo

P, —da nisboton yiiksok olur. Turbobasqili dizellordo P, =0,15...0,20MI1a, ikitaktl
birbasa iiflomoli dizellordo P, =011..0135MITa, ikitakth ¢arxqolu kamerali
karbiiratorlu miihorriklords iso P, = 0,1MI1a qabul edils bilor.

Yeni sorulan yiikiin temperaturu T, =T, + At.

Basqili miiharriklat tiglin T, =T, + At,

burada At-—yeni sorulan yiikiin miiharrik hissoalori ilo toxunmasi naticasindo aldigi

istilik artimi olub, basqisiz dizellordo At =20..40°S, basqili dizellords

At =-5..25°S, birbasa liflomali ikitakth dizellordo iso At =5...10°S gobul edils bilar.

Sixma prosesinin sonundaki tazyviq
vd temperaturun tayini

DYM —larindo sixma prosesi sorulan yiikiin temperaturunun miitomadi doyis-masi,
yiiklo silindr vo yanma kamerast divarlari arasinda istilik miibadilosi, hamgi-nin
arabosluqlarindan yiik itkisi soraitindo bas verir. Buna goro do indikator diaqra-
minda sixma ayrisi doyison xatt olmalidir. Lakin hesablama islorini sadslagdirmak
mogqsadilo prosesin gostaricisini sabit gobul edirik. Onda sixma prosesini politropik
proses kimi gobul edorok a vo s ndqtalari ii¢lin bu xattin tonliyini asagidaki kimi

yaza bilorik:
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PV, = const,
PV.™ = const,

voya

PV, = PV,

Bu ifadodon sixma prosesinin sonundaki tozyiqi P, toyin edo bilorik.

VC

burada n, —politropik sixma prosesinin gostoricisidir.

Sixma prosesinin sonundaki tozyiq basqisiz dizellordo P, =35..50MITa, basqi-li
dizellords P, =6,0..8,0MIla vo karbiiratorlu miiharriklordo isa P, =09..16MIla
hiidudunda doyisir.

Sorma prosesinin sonundaki (s ndqtesi) temperaturu toyin etmok mogsadilo
qazlarin xarakteristika (Mendeleyev-Klayperon) tonliyindon istifads edilir:

PV, =G,R,T, a noqtasi li¢iin;
PV, =G,RT, ¢ noqtosi ligiin.

Sarti olaraq gabul etsok ki, G, ~ G, va R, = R,, ikinci tonliyi birinciya bolsak, sixma

prosesinin sonundaki temperaturu toyin eds bilorik:

T, =T, L/ T
PV

a‘a

Karbiiratorlu miihorriklordo T, =650..800K, basqisiz dizellordo T, =700..900K,

basqili (P < 0,2MrI1a) dizellords isa T, =900...1000K hiidudunda dayisir.

MOVZU: 3. MUHORRIK UCUN
YANACAQLAR VO ONLARIN KEYFIYYOT
GOSTORICILORI
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1. Dizel yanacaqlar: vo onlarin asas keyfiyyoat gostoricilari.

2. Macburi alisdirmah miitharriklarin yanacaqlari.

Dizel yanacaqlar1 vo onlarin asas keyfiyyat gostaricilori

Avtotraktor dizellorindo istifado edilon yanacaqlar miihorrikin tipindon vo
konstruktiv xiisusiyyatlorindon, is¢i prosesi parametrlorindon vo istismar soraitin-
don asil1 olaraqg miioyyon tolobatlara cavab vermolidir. Dizel yanacagin keyfiyyoti
onlarin kimyavi torkibi, yanma istiliyi, 6zliiliiyii, sixilmasi, 6ziialigma temperaturu,
fraksiya torkibi vo s. gostoricilorle xarakterizo edilir.

Dizel yanacaginin orta elementar kimyovi torkibi 86...87% karbondan S,
12,5...13,0% hidrogendan Hy, 0,4...1,0% oksigen O, azot N va kiikiirddon S, iba-

ratdir.

Yanma istiliyi dedikdo vahid hocmds vo ya ¢okido yanacagin tam yanmasi no-

ticasinda ayrilan istiliyin miqdart nazards tutulur. Yanacagin yuxari vo asagi yan-
ma istiliyini — istilik térotmo qgabiliyyatini forqlondirmok lazimdir. ©gor yanacaq
tam yandirildigda su buxarlarinin kondensasiyasindan ayrilan istilik do yanacagin
yanma istiliyino alave edilirso - yuxar istilik torotmo gabiliyyati, olavo edilmirso -
asag istilik torotmo gabiliyyoti adlanir. Dizel yanacaginin asagi istilik térotmo ga-
biliyyatinin taqribi qiymati Qu=42,5Mcoul/kq gabul edilir.

Dizel yanacagimin ozhiliiyii — daxili siirtinmosi onun yanacaq borusunda horo-

kotini, tozlanmasini, buxarlanmasini va s. keyfiyyatlorini xarakterizo edir. DUIST
305-73 vo DUIST 4749-73 -0 goro buraxilan avtotraktor dizel yanacaqlarinin 20° S
temperaturda (sixhig1 0,85...0,95 qr/sm®) ozliiliiyii 2,5...10,0 sSt olur. Temperatur
artdiqgca yanacagin Ozliiliiyli azalir vo beloliklo yanacagin yaxsi buxarlanmasi,
onun hava ilo yaxs1 garigsmasi iigiin sorait yaranir. Temperatur azaldiqca, oksino 6z-
liliik artir, naticads borularda yanacagin horakati, siizgaclorde onun tomizlonmasi,
yanacagin silindrlora fasilosiz verilmosi, miiharrikin iso diismosi vo s. ¢otinlogir.

Buna gora da dizel yanacagi fasillora géra novlesdirilir:
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DA —arktik dizel yanacagi; miihitin temperaturu — 50°S —don asag1 olduqda;
DZ —qis dizel yanacagi; -30°S-ya goadar soyuq olan soraitdo;
DL-yay dizel yanacagi; 0° S vo daha yiiksok temperatur soraitinds;
DS —xiisusi toyinath dizel yanacagi.
Dizel miiharriklorindo yanacaq yiiksok tozyiqlo piiskiiriildiiyiindon sixilmaya da
moruz qalir. Yanacagin sixilmasi omsali g, ilo xarakterizo olunur vo tozyiqden

asil1 olaraq yanacagin avvalki hacminin doyigsmasini gostorir:

dv

__p

© VAP’
burada dV, —hacmin elementar doyismasi;
dP —tozyiqin elementar doyismasi;

V, —otraf miihitin tozyiqinds yanacagin hacmidir.

Ifadonin qarsisinda monfi isaresi tozyiqli artmasi ilo yanacagin hocminin kigil-
diyini gostarir. Tacriiba gostarir ki, tozyiq 20MITa—dan 150MITa—a gadar dayisdik-
do yanacagin hacmi 40 faizo gqodor azala bilir.

Yanacaq sixilmaya meyilli oldugda onun silindra piiskiiriilmasi bir qadar geci-Kir.
Bu da yanacagin 6z-6ziino alismasina vo demoli miihorrikin giic vo gonaotcillik
gostoricilorino ciddi tosir gostorir. Qida sisteminin hesabati ilo bagli biitiin
maosalalarin hallindon yanacagin sixlig1 miitloq nozors alinmalidir.

Yanacagin oziialisma temperaturu onun osas keyfiyyoat gostoricilorindondir.

Yanacaq qizdirildigda onun sathinds amalo golon buxarin hava ils qatisigl konar-
dan alov vasitasilo yandirildigda buna yanacagin alisma temperaturu deyilir, agor
yanacaq miloyyon temperatura godor qizdirilaraq konar (macburi) alov olmadan 6z-
0ziino alisaraq yanirsa, bu 6ziialisma temperaturu adlanir.

Yanacagin oOziialisma temperaturu mirokkob fiziki-kimyovi proses olmagqla,
yanacagin kimyovi torkibindon vo alisma goraitindon asilidir. Malumdur ki, dizel
yanacaginin kimyavi torkibi miixtalif karbohidrogenlordon (CnHp) ibaratdir. Dizel
yanacaginin ¢ziialisma xassasi setan adodi 1lo miioyyon olunur. Setan adodi sinanan

yanacagin torkibina uygun goalan etalon qatisigin (setanla — Ci6Hsq o — metilnaftalin
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— C11H1p) torkibindo setanin faizlo migdarini gostorir. Miiasir dizel miihorriklorindo
istifado edilon yanacaqlarin setan adoadi 40...60 arasinda doyisir.
Molumdur ki, dizellordo yanacaq piskiiriilon kimi yanmir. Silindr daxilindoki
tozyiq vo temperaturdan asili olaraq yanacaq ovvolco buxarlanir, sonra miioyyon
temperatura qodor qizdigdan sonra 6zii alisir. Yanacagin piiskiiriilmasindon 6ziia-
lismasina godor olan miiddoat 6ziialigmanin gecikmo periodu adlanir. Gecikma peri-
odunun ki¢ik olmas1 homin soraitdo yanacagin 6ziialisma temperaturunun asagi ol-
dugunu gostorir. Bu zaman miihorrikin igo salinmasi asanlasir vo dizel “yumsaq”
isloyir.
Yanacagin 6ziialisma temperaturu artdiqca gecikmo periodu boyiiyiir, miithor-rik
cotin 159 diisiir vo “sort” isloyir.
Maye yanacaqlarin 6ziialisma temperaturu 250...650°S hiidudunda doyisir. Miihitin
temperaturu t=15°S va tozyiqi Po=760mm civs siitunu olduqda dizel yana-caginin
Oziialisma temperaturu 250...360°S olur. Havanin tozyiqi vo sixligi yanaca-gin
Oziialisma temperaturuna ¢ox boytk tosir gostorir. Tocriiba ilo siibut edilmisdir ki,
oksigen miihitinds 6ziialisma temperaturu hava miihitina nisbaton kicik alinir.

Yanacagin fraksiya torkibi mithiim keyfiyyot gostoricisi olmagla miihorrikin is

prosesi gostaricilorina ciddi tasir gostarir. Fraksiya torkibi yanacagin miixtslif tem-
peraturda buxarlanma keyfiyyati ilo xarakteriza edilir. Yanacagin 10% va 50% bu-
xarlanma temperaturlar1 asag1 oldugda miihorrikin igo diigmosi asanlasir. 50% vo
90% buxarlanma temperaturlar1 iss orta vo boyiik giiclordo miiharrikin 151 zamani
yanacagin buxarlanma keyfiyyastini sociyyoalondirir.

Buxarlanma temperaturlar1 yiiksok olduqca yanacaq pis buxarlanir, gatisigin
keyfiyyati pislosir, yanacaq tam yana bilmir. Noticodo miiharrikin giicii azalir, ya-
nacaq sorfi 1s9 artir. Buna gora do yliksok siiratli dizellords islodilon yanacaqlarin
buxarlanib qurtarmasi fraksiya torkibina gora 240...350°S —don yuxar1 olmamalidir.
Soyuq soraitds islodilon yanacaqlar fraksiya torkibino goro ylingiil olmalidir, yoni

onlarin buxarlanib qurtarma temperaturlari nisbaton agagidir.
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Karbiiratorlu miiharrikin yanici qarisigimin  hazirlanmasi.
Mbocburi alisdirmalh miiharriklorin yanacaglari

Molumdur ki, mocburi aligdirmali miihorriklordo benzin, liqroin, ag neft vo s.
ylngiil yanacaqlar islodilir. Hal — hazirda karbiiratorlu traktor vo avtomobil miihor-
riklorindo ancaq benzindon istifado edilir.

Benzinlorin keyfiyyati buxarlanma qabiliyyati, sixliq, qurum, qatran vo korro-ziya
torotmo, sothi gorilmo, doymus buxarlarin tozyiqi, detonasiyaya davamliliq vo s.
gostaricilorlo xarakterizo olunur.

Buxarlanma qabiliyyati benzinin fraksiya torkibino gore arasdirilir. Yanacaq-larin

fraksiya torkibi miixtolif oldugundan onlarin buxarlanma gabiliyyatlori do miixtalif
olur. Standart benzinlordo buxarlanmanin baslangic temperaturu 30...50°S, son
temperaturu  iso  170...205°S hiidudunda doyiso bilir. Umumiyyotlo, maye
yanacaqlarin buxarlanma qabiliyyati fraksiya torkibino goéro asagidaki kimi
qiymatlondirilir (cadval 2.1).

Yiingiil yanacaqlarin fraksiya distillo temperaturlari, °S

Codval 1.
Ne |  Buxarlanma temperaturu benzin Ligroin Ag neft
1 | Baslangic 30...50 80...110 120...180
2 | 10% buxarlanma 60...80 130...150 180...200
3 | 50% buxarlanma 125...145 150...270 190...250
4 | 90% buxarlanma 175...195 180...200 240...275
5 |Son 190...205 210...230 290...300

Cadval 2.1 —don goriindilyii kimi ligroin vo ag neftin buxarlanma temperatur-lar
benzina nisbaton yliksokdir. Bu onunla izah edilir ki, ligroin vo ag neftin torki-
binds yiiksok molekullu agir karbohidrogenlor daha ¢oxdur. Yanacagin fraksiya
torkibi miiharrikin 1§ prosesina bdyiik tasir gostorir. Baglangic va 10% buxarlanma
temperaturlart miiharriki iso salma xassosini gostorir. Homin temperaturlar yiiksok
oldugda, benzin ¢otin buxarlanir vo miiharrikin iso salinmasi ¢otinlosir. Bu zaman
miiharrikin silindrlaring artiq migdarda buxarlanmamis benzin daxil olur va silind-

rin divarindaki yag tobaqosini yuyur. Noticodo miihorrik hissolori intensiv yeyilir,
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hom do artiq benzin itkisino yol verilir. Otrafmiihit temperaturu asag1 oldugda bu
proseslorin tosiri daha da qiivvatlonir.

Miihorrik {i¢iin yanacagin 50%, 90% vo son buxarlanma temperaturlari da ¢ox
ohomiyyotlidir. Homin temperaturlarin asagi olmasi miihorrikin istismar gostorici-
lorini yaxsilagdirir.

Tacriibolor gostorir ki, benzinin asan buxarlanmasi iigiin onun fraksiya torkibi-nin
haddindon artiq yiingiillosdirilmasi do magsads uygun deyil. Ciinki belo benzi-nin
buxarlanma itkisi do yiliksok olur vo buxarlanma siirotlo getdiyindon yanacaq
borularinda buxar tixaci yarana bilor. Buna goro do qisda nisbaton yiingiil, tez bu-
xarlanan, yayda iso agir vo gec buxarlanan benzindon istifado edilmasi tovsiys edi-
lir.

Yanacagin sixligi va 6zIiiliiyii onun qida sisteminda horokating, buxarlanmasi-na vo

s. boytik tosir gostorir. Sixliq artdiqca karbiiratorun lizgoc kamerasinda soviy-yo
yuxari qalxir va nisbaton artiq yanacaq sorfino sabab olur.

Sixliq aerometrlo 6lgiiliir. Hazirda isladilon benzinlorin sixhigi 0,69...0,75 g/sm®
hiidudunda doyisir. Yanacagin ozliiliiyli onun daxili siirtiinmosini xarakterizo edir
vo dinamiki 6zliliik vahidi puaz (1 puaz=1g/sm.san), yaxud kinematik O6zliiliik
stoks (St) vo santistoksla (sSt) dl¢iiliir (1St=1 sm?/san, 1sSt =0,01 sm?/san). Ben-
zinlarin kinematik 6zliiliiyii 0,6...1,0 sSt olur.

Tacriiba gostarir ki, yanacagin sixligi va 6zliilityli otraf miihitin temperaturun-dan
asili olaraq dayisir. Temperaturun artmasi onlarin har ikisinin azalmasia so-bab
olur. Bu zaman ozliiliik daha siiratlo azalir. Ozliililyiin bu ciir doyismosi kar-
biiratorun jiklyorundan kecon yanacagin miqdarmin da doyismosino sobab olur.
Buna gora do karbiiratorun hesabati zaman sixliq vo 6zliiliiylin temperaturdan asi-
lil1g1 nozors alinmalidir.

Sathi_garilma benzinin karbiirasiya xassosing ciddi tosir gostorir. Sothi gorilmo

qiivvesinin (bina/sm? H/m?) az olmas1 arzu olunur. Ciinki bu halda benzin karbii-
ratorda asan tozlandirilir, adi soraitdo yaxs1 buxarlanir vo hava il yaxsi qarisa bilir.
Benzinlorin normal soraitda (20°S) sothi gorilma qiivvasi 20...23,5 bina/sm?, yaxud

2,0...2,35 H/m? olur. Temperaturun artmasi sathi gorilmonin azalmasina sabob olur.
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Buna gora do sothi gorilmasi yiiksok olan yanacaqlar siirotlo buxarlandirmaq mog-
sadilo ya yanacagin 6zii, ya da yanici qatisiq qizdirilir.

Doymus buxarlarin tazyigi do benzinin buxarlanma keyfiyyatino ciddi tesir

gostorir. Doymus buxarlarin tozyiqi asag1 oldugda onun buxarlari ¢ox tez mayeloso
bilir. Avtomobil benzinlorinin doymus buxarlarinin tozyiqi 40...650 mm civo siitu-
nu, yaxud 53,2...86,5 kH/m? olur. 10% buxarlanma temperaturu asag1 vo doymus
buxarlarinin tozyiqi yiiksok olan benzinlor miihorrikin soyuq soraitdo asanligla iso
salinmasini tomin edir. Buna gora do qis benzinlorinde doymus buxarlarin tozyiqi
nisboton yliksok olur.

Yanacagin detonasivaya davamliligi karbiiratorlu miiharriklor iigiin ¢ox bdylk

ohomiyyato malikdir. Xiisusilo miiharrikin giiclinii artirmaq veo yanacaq sorfini
azaltmaq moqgsadilo onlarin sixma doracasinin artirilmasi detonasiyali yanma {i¢iin
daha olverisli sorait yaradir. Yanma prosesinin tohlilinde detonasiya hadisasinin ta-
biati vo onun bas verma sabablori genis tohlil edilmisdir. Burada yalniz onu gostor-
mok kifayatdir ki, detonasiya hadisasinin omoalo golmaosi yanacagin fiziki — kimyavi
xassasindan da asilidir.

Torkibi osason parafinlordon vo naftenlordon ibarat olan benzinlor detonasiya-ya
daha ¢ox meyillidir. Aromatik karbohidrogenlor iso benzinin detonasiyaya da-
vamliligin artirir. Benzinin detonasiyaya davamliligi oktan adadi ilo qiymatlondi-
rilir.

Yanacagin oktan odadi, detonasiyaya davamliligina gére onunla eyni olan izooktan
(CsHig)-heptan (C;sHi6) qatisigindaki izooktanin faizlo miqdarma deyilir. Sorti
olaraq izooktanin oktan adadi 100, heptanin oktan adadi isa sifir gobul edilir.
Benzinlorin oktan adodi motor (DUIST 511-52) vo todqiqat (DUIST 8226-56)
tisullar1 ilo toyin edilir. Hor iki {isul IT 9- 2 qurgusunda hoyata kegirilir.
Benzinlordo ‘“‘antidetanator” adlanan xiisusi maddolor — asqarlar qatmaqla da
onlarin detonasiyaya davamliligini artirmaq olar. On tosirli asqar tetraetilqurgusun-
dur (TEQ). TEQ asqgar kimi 1923-cii ildon isladilir. O, sudan agir, rongsiz, soffaf

mayedir vo suda hall olmur, neft mohsullarin 1so ¢ox yaxs1 hall olur.
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Miixtolif dsullarla istehsal olunan benzinloro eyni miqdarda TEQ qatildiqda,
onlarin detonasiyaya davamliliginin doyismosi miixtolif olur. Miixtalif benzinlordo
TEQ oktan adadini 5...15 vahid artirir.

Qurum toratma benzinin kimyovi torkibindon, istehsal lisulundan, miihorrikin is

rejimindon va s. asilidir. Miiharrik isloyon miiddstds yanma kamerasinin sathina,
porsenin dibino, samin elektrodlarina, klapanlara va s. hissoloro qurum yigilir. No-
ticodo miiharrikin istismar gostoricilori pislosir, vaxtindan ovval alisma vo detona-
siya hadisolori {i¢iin sorait yaranir. Torkibindo aromatik birlosmolor olan benzinlor
qurum térotmoyo ¢ox meyillidir. Benzindoki kiikiirdlii birlogsmalor do qurumu arti-
rir. Qurum toratmoya benzinin fraksiya torkibi do tosir gostorir. Tocriiba gostormis-
dir ki, son buxarlanma temperaturu 190°S-don 160°S-yo diisdiikdo qurum tératma
1,7 dofoyos qodor azalir.

Miiharrik uzun miiddot yiiksiiz vo orta giic rejimlorindo islodikde onun hisso-
lorinds qigilan qurum artir. Boyiik stirat vo yiik rejimlorinds iso miiharrikin istilik
gorginliyi yiiksok oldugundan yigilan qurumun bir hissasi yana bilir,

Korroziya tasiri benzinin torkibindaki geyri-iizvi birlogsmalordon (suda hall olan

tursular, golovilor vo s.) asihidir. ©On ¢ox korroziya tosiri gostoron kiikiirdlii
birlogmalordir. Benzinds kiikiird migdar1 0,05 faizdon 0,35 faizo godor artdigda si-
lindrin yeyilmoasi 3 dofs artir. Texniki sortlora géra benzinds kiikiirdlii birlosmalo-

rin miqdar1 0,15 faizdon ¢ox olmamalidir.

istifado edorok, yanmanin sonundaki temperatur T, toyin edilir. Bu mogsadlo
yanma tonliyindo T,-o miivafiq qiymatlor verorok bora-borliyin diizgiinliiyii
yoxlanir, ya da tonlik T, — 9o goro kvadrat tonlik soklino gotirilir vo T, —hesablanur.

Karbiiratorlu miihorriklor iigiin yanmanin sonundaki temperatur T, = 2400..2900K

hiidudunda dayisir. Yanma prosesinin sonundaki tozyiq ise P,=35...7,3MITa qiymat

ala bilar vo onun qiymati iki xarakteristik tonlikdon (z va ¢ noqgtslari {iciin) tapilir:

I:>ZVZ = GZ RZTZ Vg PCVC = GCRCTC
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Karbiiratorlu miiharriklar {igiin V, =V, oldugunu nazars alsaq, ikinci tonliyi bi-rinci

tonliyo torof —torofo bolsok

Pz — PC GZ RZTZ
GCRCTC

Bu kosrin sag torofini miivafiq qazlarin molekulyar ¢okisino vurub bolsok vo

, MR, =m.R, =8485

c

oldugunu nazars alsaq, yanmanin sonunda qazlarin tozyiqini toyin eds bilorik:

Fﬂ = F% JE{[Z:[Z_ = Fa:/l :[Z"
M. T, T

c

Karbiiratorlu miiharriklorde yanma genislonmoa prosesi iizro davam etdiyinden
(dogaraniya) vo indikator diagraminda burulmalar (prosesdon prosess miilayim ke-
¢id) oldugundan yanmanin sonunda gqazlarin maksimal tozyiqinin haqiqi qiymati

P,.q = 0,85P,

zheq

gobul edilir.

Qigilcimla ahsdirma miiharriklarinds yanma
prosesing tasir edon amillor

1. Yanma prosesinin indikator diagrami iizra tohlili.

Miihorrikin normal isi zamani qigillcimla mocburi alisdirilmali  karbiiratorlu
mihorriklords yanma prosesini xarakterizo etmok iigiin dirsokli valin donmo dors-
casing gora qurulmus indikator diaqraminin agilisindan istifads edirik.

Diagramdan (sokil 10) goriindiiyii kimi belo miiharriklorde yanma prosesini ii¢

marhalays (perioda) bolmak olar:
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Sokil 1. Qigilcimla aligdirma miiharriklorinds yanma
prosesinin marhalalari.

1 period — qigilcim verilon andan (m) tozyiqin artmaga baslama momentina (n)
kimi olan vaxta deyilir. Bu perioda bazan induksiya periodu da deyilir.

Il period — n néqtasindan tozyiq maksimum qiymat alana qodar kegon vaxta deyilir.
Bu perioda goriinon yanma periodu da deyilir.

I11 period — maksimum tozyiqdon yanma gedib qurtarana qodor (genislonma ayrisi
lizra) olan vaxta deyilir. Bu perioda yanib qurtarma (doqoraniya) periodu da
deyilir,

Baslangicda yanma monbayi vo alovun stirati kicik oldugundan yanma prose-sino
asasan kicik miqasli (mohdud) turbulent ddyiinmalor tosir gostorir. Bu zaman
yanmanin siirati is¢i qatisiginin (yanacaq, hava, yanmis qazlar) fiziki-kimyavi tor-
kibindon asili olar. Alov yanma kamerasi boyunca yayildigca alovun siirati
60...80m/san qgadar artir vo kameranin divarlarina yaxinlasdigca turbulentliyin in-
tensivliyi azaldigindan yenidon azalmaga baslayir.

Yanmanin ayr1t — ayri periodlarinin davam etmo miiddastlorina va biitdvliikde
yanma prosesind miixtalif faktorlar tosir gostorir. Onlarin tosirini ayr1 — ayriliqda
tohlil edak.

2. Isci gatisigin torkibinin tasiri
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Prof. N.R. Brillinqg torofindon aparilmis tocriibolor noticosindo miioyyon olun-
musdur ki, alovun yayilma siirati yanici qatisigin torkibindon ( « — nin qiymotindon)
cox asilidir vo oan yiiksok siirat hava artimi1 omsalinin « =0,85...0,95 qiymatlorindo

alimir (sokil 2).
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Sokil 2. Yanacagin novii va yanici qatisigin torkibinin
(a) alovun yayilma siiratino (v) tosiri.

a >085..095 oldugda yanici qatisiq kasiblagsdigindan alovun bir yanacaq da-
nasindon digarine kegmasi ¢atinlosir, « < 0,85 oldugda iss yanici qatisigin zongin-
losir vo oksigenin ¢atismamasi naticosinds yena alovun yayilma siiroti azalir. Hor
iki halda indikator diagraminin miisbat sahasi azalir vo miihorrikin giicii asag1 dii-
sur.

Drossel qapagi baslandiqca silindrdo galiq qazlarin miqdar artir, biitovliikds iso
qazlarin sixlig1 azalir, naticads qigilctmdan alisma vo alovun yayilma soraiti
pislosir. I periodun davam etmo miiddati artir, alovun yayilma siiroti vo miihorrikin
giicli azalir.

3. Isci gatisigin buruldan horakaotinin tosiri

Miihoarrikin siirsti (dirsokli valin firlanma tezliyi) artdigca is¢i gatisigin burul-gan
harakoati siddatlonir, induksiya periodu artir, goriinon yanma miiddati iso azalir.

Naticado alovun yayilma siiroti vo miihorrikin giicii artir. Is¢i qatisigin burulgan
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harakotini siiratlondirmok mogsadilo miixtolif todbirlordon — sorma borusunun
silindro tangensial yerlosdirilmosi, sorma klapaninda yonosldicilor olmasi, prosenin
dibindo miixtalif formali sixigsdiricilarin olmasi va s. istifads edilir.

4. Alisdirma momentinin tasiri

Molumdur ki, miiharrikin yiiki, firlanma tezliyi, yanacagin ndvii, yanici qati-s1gin
torkibi vo s. doyisdikco qabaglama yandirma bucaginin qiymoti do doyismoli-dir.
Alisdirma bucaginin miihorriki maksimum giic vermosino uygun golon qiymaoti
optimal (an olverisli) alisdirma bucagi adlanir. Is¢i gatisigin torkibinin vo miihorri-
kin firlanma tezliyinin doyismosi noticosindo alovun yayilma siiroti azalirsa, mu-
horrikin isi pislosir, giic vo gonastcilliyi azalir. Alisdirmanin gabaqlama bucagini
bir godor artirmaqgla yanmaya diison vaxti uzatmaq vo geyd edilon nogsan cohati
aradan qaldirmagq olar.

Firlanma tezliyinin artmasi bir torafdon burulganvari harokatin artmasi hesabi-na
alovun yayilma siiratinin artirir, digor torofdon iso yanmaya diison vaxt azalir. Hom
do ikinci amil birinciya nisbaton iistiinliik togkil edir.

Ona goro do firlanma tezliyi artdigca alisgdirma bucaginin optimal qiymati do
artirtlmalidir.

Karbiiratorlu miiharriklorde aligdirma miiharrikin yiik vo siiret rejimindon vo
isladilon yanacagin keyfiyystindon asili olaraq xiisusi nizamlayicilar vasitasilo
(moarkozdon qagma tipli, vakuum nizamlayici, oktan-korrektor) tonzim olunur.
Miiasir avtomobil miiharriklorindo maksimal giic almaq li¢lin yanma prosesi elo
toskil edilmolidir ki, tsiklin tozyiqinin maksimum qiymoti dirsokli val y.6.n.-don
12...15° kegdikdon sonra alinsin. Bu zaman yanma halo qurtarmir vo qazlarin orta
temperaturu artaraq O0zliniin maksimum qiymsotini dirsokli bal y.6.n.-don 20...25°
kegdikdon sonra alir. GOriinon yanma periodunun davami 25...30° toskil edir.

5. Sixma doracasinin tosiri.

Sixma dorocosinin artmasi qatisigin sixliginin artmasina vo demsoli yanacaq
danociklorinin yaxinlasmasina sobab olur. Noticads I vo II periodun davam etmao
middati azalir vo alovun yayilma siirati artir. Eyni zamanda III periodda yanan ga-

tis181in miqdari artir. Sixma doracasinin artmasi hom do gatisi§in temperaturunun
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yuksolmosino vo demoli yanmanin normal siirotinin artmasina, miiharrikin giic vo
gonaotcillik gostoricilorinin yaxsilagsmasina sabab olur.

6. Yanma hadlori

Miihorrikin islomosi qatisigin qigilcimla alisdirilmasinin miimkiin olmasindan
asilidir. Yanici qatisigin torkibinin miihorrikin islomasini tomin edon giymatlorine
yanma hodlori deyilir. « <0,4 olduqgda hava ¢atismamazligi {iziindon, « yuxari
hoddon ¢ox oldugda iso yanacaq danaciklorinin bir —birindon haddindon artiq uzaq-
lagmasi liztindon alovun yayilmasina imkan olmur vo yanma davam edo bilmir.
Qigilcimla aligdirilmali miihorriklordo yanma hodlori asagidaki hiidud qiymot-
lorini alir:

karbiiratorlu miihorriklordos « =0,4..1,3; tobii qazla isloyon miihorriklordo
a =0,4..19; mayelosmis gazla isloyon miiharriklords « =0,4..15; koks gazi ilo
islo-yon miihorriklordo « =0,4..3,0; mosollo alisdirilmali  miihorriklordo iso
a=04.25.

Yanma hodlori genis olduqca miihorrikin etibarli islomo vo gonastcil is rejim-
larindan istifads etmo ehtimal1 ¢coxalir.

Stibut edilmisdir ki, kasib qatisiglarda lazimi yanmasiirati ilo islomok miim-kiin
oldugda genastcilliyi artirila bilor. Buna goro do qigilcimla alisdirmali miihor-
riklordo yanma haddini qatisigin kasiblasdirilmasi istigamatinds genislondirmak
mogsada uygundur. Masoalla alisdirmali karbiiratorlu miiharriklorde gatisigin kasib-

lagdirilma haddi o = 2,5...3,0 -9 ¢atur.

7. Vaxtindan gabaqg alisma

Vaxtindan gabaq alisma alisdirma samlarinin morkazi elektrodlarinin haddin-don
artiq qizmasi, ¢ixarma klapanlarinin nimg¢a hissasi va ya qizmis qurum hisso-ciklori
ilo gatisigin halo qigileim verilmomisdon gabaq alismasi naticosindo bas ve-rir.
Yiiksok temperatura malik olan sothlordo (Ts.kw=973...1073K) qatisigin alismasi
naticasindo yanma normal siiratlo davam edir, lakin bu zaman alisma momenti ida-
ro olunmur vo hoddindon artiq gabaqlama ilo bag verir. Vaxtindan qabaq alisma ilo
isloyon miiharrikin indikator diaqrami sokil 12 a-da verilmisdir. Diagramdan go-

rindiiyli kimi bu zaman tsiklin tozyiqi (vo temperaturu) halo porsen y.6.n.-na ¢at-
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mamis koskin artaraq 6ziinlin maksimal qiymotini alir ki, naticodo miihorrik qizir
vo giicii agagi diisiir. Diagramda strixlonmis saho sixma isinin artdigini vo indikator
diagraminin miisbat sahasinin azaldigini gostorir.

Vaxtindan gabaq alismanin garsisinin alinmasiin baslica sorti hoddindon ar-tiq
qizmaya qars1 dayaniqlig1 xarakterizo edon kdzoarma (kalil) adodine gora aligdir-ma
samlarinin diizgiin se¢ilmasidir.

Yiiksok sixma doracali benzinlo 1sloyon avtomobil miihorriklorindo, xiisusilo onlar
detonasiyaya qarsi asqar qatilmis yanacaqla islodikdos, qaigilcimla alisma bas
verdikdon sonra gatisigin yanmayan hissosindo “qizmis yanma monbalori” omolo
golir. Belo monboalor qizmis sothlordon qaparaq is¢i qatisigin torkibindo horokot
edon (asilan, izon) qurum hissaciklari ola bilor. Bu zaman osas goriinon yanma pe-
riodunun sonunda alovun yayilma siiroti vo tsiklin maksimal toqyiqi keskin artir,
naticado mitharrik sort iglayir. Bels ki, normal yanma zamani tozyiqin artma inten-

sivliyi  dp/de =0,2Mrla/doraco  oldugu halda vaxtindan qabaq alismada

dp/de =1,0MITa/ doraca -y godor arta bilir.

By
Lo
F’ [
A
/1\  Anowugepmi 24
A P
'i’& > Os-oxym npuny
YA N \
Ry /J‘ \\ \:D
o - Ff._“—m-:.i:‘""‘if:":s——
i e} y
a 6

Sokil 3. Baxtindan gabaq alisma (a) vo detonasiya ilo (b) isloyon
mihorrikin indikator diagqrama.

Soyutma va qida sistemlorinds bas veran pozgunluglar vo yanacagin miihor-riko
uygun olmamasi naticasindo do vaxtindan gabaq alisma bas vers bilor. Vaxtin-dan
qabaq alisma coxsilindrli miihorriklorin geyri-miintozom islomasing sabab olur.

8. Detonasiya
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Yanma prosesindo is¢i qatisigin holo alov ¢atmamis son saholorindo, xiisusi sorait
oldugda bas veron vo 0z-0ziino alisma ilo baslayan partlayis xarakteri yanma-ya-
detonasiya hadisosi deyilir. Bu zaman yanmamis vo alov ¢gatmamis son is¢i qati-siq
P, tozyiqino godor sixilir vo onun temperaturu yanacagin 6z-0ziino alovlanma
temperaturundan xeyli artiq olur ki, naticads aktiv mohsularla zongin markazlor ya-
ranir vo 0zlialisma bas verir. Aktiv mohsullarin 6ziialismasi siddotli partlayis xa-
rakteri dasiyir. Detonasiya hadisosinin bag vermo momenti vo onun intensivliyi ak-
tiv mohsullarin omals golms siiratindon vo miqdarindan asilidir.
Detonasiyanin asas xarici alamati — koskin cingiltili metal sasidir. Zaif detona-sSiya
zamani bu sas hor is¢i prosesindo esidilmoya do bilar, ¢ilinki bu zaman tozyiqin
titromo amlitudasi ¢ox da yliksok olmayib, i1s¢i1 qatisiginda zorbo dalgalarinin orta
stirati 1000...1200 m/san togkil edir. Giiclii detonasiya vaxt1 bu siirat 1200...2500
m/san-ys ¢ata bilor. Bu zaman yanmanin sonunda tozyiqin todricon sonon dalgavari
titroyisi qeyd edilir. Sakil 12,b-do detonasiya zamani alinan indikator diagrami ve-
rilmisdir. Detonasiya ilo isloyon miihorrikin giicli asag1 diislir vo yanmis gazlarda
tiistii miisahids edilir. Detonasiya zamani yanmis qazlardan silindrin divarina istili-
yin verilmasi haddindon artiq ¢oxalir ki, naticodo miiharrik qizir vo ayr1 —ayr his-
salarin siradan ¢ixmasi bag verir. Mexaniki yiiklonmalorin artmasi vo zarba dalga-
larinin qiivvatlonmasi porsenlarin, siirgiiqolu yataglarinin dagilmasina, silindrin
yuxari hissasinin kaskin yeyilmasina sobab ola bilor. homg¢inin yanma mohsullarda
aktivbirlogmolorin migdarinin artmasi naticosinda hissalorin korroziya yeyilmoasi do
stiratlonir. Asag1 oktan ododino malik olan yanacaglar {i¢lin sociyyavi olan yiiksok
reaksiyaya girmok qabiliyyati vo halo yanmamig son is¢i qatisiginin tozyiq vo tem-
peraturunun artmasina gotirib c¢ixaran yiiksok sixma doracasi detonasiyanin bag
vermasi liglin zomin yaradan sobaoblordir. Buna goéro do yanacagin oktan ododi
onun sixma daracasing uygun olmalidir.
Asag firlanma tezliyindo alovun yayilma siirati azaldigindan vo son is¢i qati-siq
paymin yiiksak tozyiq ve temperatur altinda gqalma miiddati artdigindan detona-
siyanin bas vermo ehtimali ¢oxalir. Qatisigda yanmis gazlarin sixliginin azalmasi

vo tozyiqin artma siirotinin ¢oxalmasi da bu proseslorin intensivliyinin artmasina
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zomin yaradir. Miihorrikin yiikiinlin artmas1 tozyiq vo temperaturun yiiksolmasino
vo qatisigda qaliq gazlarinin sixliginin azalmasina sobob olur ki, onlar da detonasi-
yal1 yanma {i¢iin sorait yaradir.

Qabaglama yandirma bucaginin qiymaotinin artmasi tsiklin maksimal tozyiqini P,
Va tozyiqin arma siirati intensivliyini artirir ki, naticads son qatisiq payt had-dindon
artiq ¢cox sixilir, tsiklin temperaturu vo alovun qigilcim monbayindon yan-ma
kamerasinin an konar ndqtasinodok yayilma yolu artir.

Biitiin bunlar detonasiyanin bas vermo ehtimalin1 artirir.

Yanici qatisigin « =0,9 qiymoatindo yuxarida qeyd edilon proseslorin intensiv-liyi
daha yiiksok oldugundan detonasiya ti¢iin daha oslverisli sorait yaranir.

Demoli, firlanma tezliyinin artirilmasi, miihorrikin yiikiinlin vo gabaglama
yandirma bucaginin azalmasi, sixma doracosino uygun golon yanacaqdan istifado
edilmasi vo yanacaga detonasiyaya qarst davamli agqarlarin slavo edilmosi detona-
siyanin qarsisini ala bilor.

Qatisigin turbulent harokatinin artirtlmasi, silindrin diametrinin v alovun yo-lunun
uzunlugunun azaldilmasi, homg¢inin miuxtalif vasitolorlo son qatisiq payinin
soyudulmasi vo s. detonasiyanin bag vermo ehtimalini azaldir. Bu moagsadlo daha
yigcam va gatisigin intensiv horokotini tomin edon yanma kameralarindan istifads
edilmalidir.

Biitiin bu toloblori yarimkiirovari yanma kameralar1 6doyir. Bununla borabor
qatisigin intensiv horokotini tomin edon yastikiirovari, pazvari vo yarimpazvari

yanma kameralar1 daha yiiksok antidetonasiya keyfiyyatlorina malikdir.

Miihazirs
MOVZU:
DAXILI YANMA MUHORRIKLORININ INDIKATOR GOSTORICILO-
RININ TOYINi
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Miihaziranin plam:

1. Orta indikator tozyiqi.

2. Indikator giicii.

3. Indikator faydali i¢c omsali.

4. Indikator xiisusi yanacaq sarfi.

Miihoarrikin indikator gostoricilori

Miiharrikin indikator gostoricilorine asagidakilar daxildir: orta indikator tozyi-gi —
Pi, indikator giicii — N,, indikator xiisusi yanacaq sorfi -g; vo infikator f.i.a. -7,.
Orta indikator tazyiqi miihorrikin silindri daxilindo sorti sabit tozyiqin elo qiymo-
tina deyilir ki, bu zaman is¢i cismin bir taktda gordiiyti is, tsiklin indikator isina bo-
rabar olsun.

L =PFS,

1 In

burada F, —porsenin sahasi;

S —porsenin yoludur.

Digor torofdon orta indikator tozyiqi silindrin vahid is¢i hocmino diison tsiklin
indikator isino barabor qiymatidir:

P =t
Vh

Bir gayda olarag PMIla olgiiliir, lakin onu Coul/litr — xiisusi is kimi do 6l¢-mok
olar.

Nozari orta indikator tozyiqini P; tapmaq ti¢lin qurulmus indikator diagraminin

sahosi planimetr vasitasilo Olgiiliir vo asagidaki ifadodon toyin edilir:

PiI :IE-/J,

burada F -indikator diagraminin sahosi, mm?;
| —indikator diagraminin uzunlugu, mm;

. —indikator diagraminin quruldugu miqyas (1mm = xzMI1a).
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Nozori orta indikator tozyiqini toyin etmoyin ikinci Usulu sirf analitik tisuludur

(sokil 1)

Sokil 1. Karbiiratorlu (a) vo dizel (b) miiharriklorinin nazari orta indikator
tozyiqlorini toyin etmok licilin indikator diaqramlart.

burada F'—nozari indikator diagraminin sahasi olub, is vahidi ilo Glgiiliir.

Dizel miihorriklori ii¢iin saho ilo ifado olunmus indikator isi asagidaki kimi

hesablana bilor:
| 1 1
F = Pz (Vz _Vc) + (szz - vab) - (Pcvc - Pava)'
n,-1 n -1
Nozars alsaq ki,
Pz =/1Pc’ Vz = Vc’ Pb =inZ:Pcin; Vazf’vc AL Pazirf
5 2 5 2 P

onda F' = PV A(p—1) + et & | e (1— 11j
n,-1 po?) n-1 et

F'—1in qiymsatini (3.6) ifadosindo yerino yazsaq va V,/V, = &-1 oldugunu no-zoro

alsaq, dizellar li¢lin nazari indikator tozyiqini tayin eds bilorik:
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pr =P | ap-n+ 22 (1— nllj— L (1— 11j
e-1 n,-1 0 n -1 et

Karbiiratorlu miihorriklor {i¢iin p =1 vo & =¢ oldugunu nozoro alsaq, nozori orta

indikator tozyiqi asagidaki kimi yazila bilar:

R' = L ‘ (1_ nllj_ : (1_ nllj
e-1n,-1 g’ n -1 et

Hoqiqi orta indikator tozyiqi iso asagidaki kimi toyin edilir:

P=P'.v_AP,

burada v -indikator diaqgraminda burulmalar1 nozars alan omsal olub, v =0,92...0,97
arasinda doyisir; AP —komokgei taktlarin getmoasina sorf olunan indika-tor tozyiqini
nozors alir vo toqribi olaraq asagidaki kimi hesablanir:

AP=P —P,;
Ikitaktl miihorriklor iiciin iso

R =R v(-h,),

burada h,—¢ixarma pancorasinin hiindiirliiyli olub, porsen yolunun h, =012..0,25
hissasi qadar gobul edilir. Karbiiratorlu miihorriklor {iclin P, = 0,55...1,20MI1a ; 4 vo 2

takth dizellor {iclin P =0,7..1,0MITa; carxqolu — kameral1 2 takth karbiiratorlu

miiharriklor liglin P = 0,45...0,50MITa hiidudunda dayisir.

Indikator giicii N; qazlarmn silindrin daxilinde vahid zamanda gordiiyii iso de-yilir
va yaxud tsiklin indikator isine uygun golon giicdiir. Coxsilindrli miitharriklor ti¢iin
indikator giicli

N‘:F>th-i~n

, kVt,
307

burada i -silindrlorin say1; z-miiharrikin taktliq omsali olub, dordtaktli mii-

horriklor {igiin 7 = 4, ikitaktlt miithorriklor {i¢iin iso 7 =2 qobul edilir.
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Gorindiiyli kimi indikator giicii hom konstruktiv (V,,i,z ) vo hom da istismar (P,n)
gostoricilorindon asilidir. Hor hansi miiharrik {li¢lin konstruktiv parametrlorin sabit
qiymotindo indikator giicii asason orta indikator tozyiqindon vo ona tosir gos-toron
faktorlardan asili olaraq genis hiidudda dayise bilor. Homg¢inin miiharrikin yiik vo
siirot rejimlorinin doyismosi do indikator giicline ciddi tosir gostorir.

Indikator faydali is amsali n, —indikator isina ekvivalent olan istiliyin Q, yan-

dirlan yanacagin verdiyi istiliys Q; olan nisbatino deyilir.

Miihorrikdo bir kq yanacaq yandirildigimi nozoro alsaq, indikator f.i.o. {iciin
asagidaki ifadoni yaza bilorik:
_Q _ RV, _RV.(e-)

QH QH QH .

i

Qazlarmm hal tonliyindon V, —nin qiymsatini tapib (11) ifadesinds yerine yaz-saq,

indikator f.1.9. asagidaki kimi toyin edila bilar.

MI-D) o

n, = 8314

c<H

Belaliklo, indikator f.i.a. hoqiqi tsiklds biitiin istilik itkilorini nozors alir.
Maye yanacagla isloyon traktor vo avtomobil miiharriklori {iciin indikator f.i.o.

asagidaki ifadodan ds tapila biloar:

PL, -«
n=——":-",
Quox -1,

burada P, —MrIla, L, -kg/kg yanacaq, Q,, —MCoul/kq-la ifado olunmusdur;

o, —basqili miihorriklords silindro verilon yiikiin sixlig1 olub p, =B, /RT,
tayin edilir, basqisiz mitharriklor tiglin iso p, = p, =118%q/m* gobul edilir.
Miiasir traktor vo avtomobil miiharriklori ii¢iin nominal is rejiminds indikator f.1.o.

asagidaki hiidud daxilinds doyiso bilir: dizellor {iciin 7, = 0,38...0,50;
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karbiiratorlu miihorriklor {i¢iin 7, = 0,26...0,25;
qazla isloyon miiharriklor iiglin 7, = 0,28...0,34.

Indikator xiisusi yanacaq sorfi ¢i vahid zamanda (1 saat) miihorrik torofinden

indikator giiclino sorf olunan yanacagin miqdarina deyilir. Miihorrikin indikator
giicii N vo saatliq yanacaq sorfi G, molum olarsa indikator xiisusi yanacaq sorfi
asagidaki kimi toyin edilor:

G, -10°

m .

g, = gr/kVt-saat

Indikator f.i.o. vo indikator xiisusi yanacaq sorfi arasinda olaqo asagidaki kimi

ifada edilir:

1
9:Qy

i

Ogor nozard alsaq ki, Q,,—MCoul/kq-la, g,qr/kVtsaatla ifado edilmisdir, onda

n = 36-10°
I of 'QH
Vo ya
36-10°
g =
nQy
toyin edilo bilor.

Miiasir traktor vo avtomobil miiharriklori {i¢lin nominal rejimds indikator xii-Susi
yanacaq sorfi dizellordo g, =175..220qr/kVt—saat; karbliratorlu miihorriklordo
g, = 235..290qr/kVt.saat; qazla isloyon miihorriklords iso

g; =105...14,0MCoul/kVt.saat hiidudunda dayisir.
Umumiyyatco iso yanici qatisigin torkibindan, dolma amsalindan, silindrin di-vari

ilo olan istilik itkisindon vo is rejimindon asili olaraq, miihorriklorin indikator

gostaricilori daha genis hiidudda doyiso bilar.
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Miihazira 9

MOVZU:
DAXILI YANMA MUHORRIKLORININ EFFEKTIV GOSTORICILO-
RININ TOYINi

Miihaziranin plani:

1. Mexaniki itkilor vo miihorrikin effektiv gdstoricilori.

2.Miihoarrikin indikator vo effektiv gostoricilorino miixtalif faktorlarin tosiri.

Mexaniki itkilor vo miiharrikin effektiv gostaricilari

Mexaniki itkilor. Miihorrikin indikator giicliniin bir hissosi mexaniki (daxili vo

xarici) itkilorin dof olunmasina sorf olunur.

Daxili itkilars biitiin névlordon olan siirtiinma itkilori, gaz miibadilssi ilo ola-godar
olan itkilor, kdmok¢i mexanizmlors (ventilyator, generator, yanacaq, su vo yag
nasoslar1 va s.) harakat verilmasi ilo bagh itkilor, gazodinamiki itkilor (bo-liinmiis
kamerali dizellordo) vo s. aid edils bilor.

Orta indikator tozyiqi mavhumunda oldugu kimi mexaniki itkilorin orta toz-yiqi,
yani porsenin bir gedisinda bir tsiklde mexaniki itkilorin gora bilacayi iso ba-rabar
isin sorf olundugu qobul edilir. Biitiin mexaniki itkilorin 80 faizo qodorini
siirtinmoaya sorf olunan giic itkilari togkil edir. Biitiin daxili itkilorin ds 45...55 faizi
porsen-silindr vo porsen-liziiklor qovsaq hissolorinin payina diisiir. Yastiglardaki
stirtiinma itkilari ise 20 faizo qadar olur.

Mexaniki itkilarin orta tozyiqi mitharrikin siirat rejimindon ds ciddi suratds asilidir
vo toqribi olaraq asagidaki kimi ifads edils bilor:

P,=a+bC,

burada a vo b — hesabat omsallari olub, onlarin adadi qiymoti miihorrikin tipindan,
konstruksiyasindan, asas oOlgiilarindon, silindrlorin sayindan va s. asilidir. (cadval
1.)

a vo b amsallarinin qiymati.
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Cadval 1.
Miiharrikin tipi a,MITa p MIla-san
" oom
a
Birkamerali dizellor 0,105 0,012
Boliinmiis kameral dizellor 0,105 0,0138
Karbiiratorlu miihorriklor 0,05 0,0155

S/D >1oldugda 0,04 0,0135

S/D<1olduqgda

Basqili dizellordo mexaniki itkilor eyni zamanda P, /P, nisbatindon do asilidir vo

togribi hesablamalarda asagidaki kimi toyin edils bilor:

P =0l(a+bC,)P. (2)
Mexaniki itkilorin orta tozyiqi karbiiratorlu mihorriklordo P, =0,15...0,25MITa
dizellords isa P, =0,2...0,3MITa hiidudunda dayisir.

Mexaniki giic itkisi asagidaki ifadedon toyin edils bilar:

_ PVin

NITI
30z

KV, 3)

Miiharrikdo mexaniki itkilori gqiymotlondirmoyo imkan veron goéstorici mexa-niki
f.i.0.-dir. Mexaniki f.i.0. indikator igsindon L; (giliciindon vo ya tozyiqindon) me-

xaniki itkilors no qador 15 Ly (glic vo tazyiq) sorf olundugunu gostorir:

L -L L
= 1 m:l——m;
Tn =0 L
N. — N N
= ! m:l——m’
T N, N,
M = i )
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Miihorrikin nominal 1§ rejimindo mexaniki f.i.0. asagidaki qiymotlori ala bilor:

dordtaktli karbiiratorlu miihorriklords 7, =0,70...0,85; dordtaktl basqisiz dizellords
n., =0,70..0,82; basqil1 dizellordo 7, =0,8...0,9; ikitakth dizellordo 7, =0,70..0,85 vo

gazla

isloyon miiharriklords 7,, =0,75...0,85.

Effektiv gostaricilor. Miihorrikin effektiv gostoricilorino orta effektiv tozyiq — Pe,

effektiv giic — Ne, effektiv f.i.o. - 5, vo effektiv xiisusi yanacaq sarfi — ge aid edilir.

Orta effektiv tozyiq P. — miiharrikin silindri daxilinds els sorti sabit tozyiqo deyilir
ki, bir takt orzindo silindrds hasil olan tozyiq, bir tsikldo goriilon igo barabar olsun.
Orta effektiv tozyiq xiisusi is Ol¢li vahidine malikdir, MIlave ya Coul/litr —lo
Olgiiliir. Buna gora do orta effektiv tozyiqi bir tsikldo goriilon effektiv igin L. Si-

lindrin 1s¢1 hocmino Vi olan nisbati kimi do ifado etmok olar:

Orta effektiv tozyiq orta indikator tozyiqi ilo mexaniki tozyiq itkilorinin forgi kimi
do toyin edilo bilor:
=R -P,

Effektiv giic N, —miihorrikin dirsokli valinda alman giico deyilir vo bu giic

traktorun vo ya avtomobilin giicotiiriicii mexanizming otiiriiliir. Orta effektiv toz-
yiqds oldugu kimi effektiv giic do asagidaki kimi toyin edilo bilor:
N, =N, —N_.

Silindrin is¢i hocmi Vy, silindrlorin say1 i, firlanma tezliyi n vo miiharrikin tipi
molum olarsa, effektiv giicii asagidaki formula ila do toyin etmok olar:

_ RViin

NE
307

kVt

Dirsakli valla giicotiiricii mexanizmlara verilon burucu moment M; tsikl or-zinds

alman burucu momentin orta qiymati olub, effektiv giiclin asagidaki ifadasin-don
tayin edilos bilor:
N, =M, »-107
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burada o —dirsokli valin bucaq siiratidir vo o = % oldugunu (11) ifadesindo nozaro

alsaq, burucu moment

M. = 9554 H.m
n

Burucu momentin (12) ifadosindos giiciin (3.28) ifadasini yerino yazsaq,

__ BV
000314 ¢
va ya buradan orta effektiv tozyiq
5 _ 0.00314M,7
: V, i

Beloliklo, konkret miihorrik {i¢iin biitlin sabit komiyyatlori C ila isars etsok, burucu
moment
M, =CP.

e

Yuxaridaki ifadoys osason belo noticoya golmok olar ki, konkret miiharrik tiglin
burucu momentin qiymati orta effektiv qiymati ilo diiz miitonasibdir. Effektiv f.i.o.

1, —miuhoarrikds istilikdon do doracods somarali istifade olundugunu gostorir vo
dirsokli valda alinan isa ¢evrilon istiliyin Q, tsikl arzinds miiharriks verilon isti-liya

Q.. olan nisbatino deyilir:

Q.

L -L, =L, effektiv is oldugunu, Lol % =n, Vo L, =Ln, ifadslorini nozo-ro

alsaq, effektiv f.i.o. liclin asagidaki ifadono yazmagq olar:
e =10 My

Analoji olaraq, N, =N,-n,va P, =Pn, oldugunu va (16), (10) ifadolorini nozors
alsaq, orta effektiv tozyiq vo effektiv giic ligiin asagidaki ifadslori yaza bila-rik:

P, =n,0n.Qu/al,;
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N = TP QuVani
" al,30r

Bu ifadslor miiharrikin orta effektiv tozyiqine vo effektiv giliciine miixtalif fak-
torlarin tosirini tohlil etmoyo daha yaxsi imkan verir.

Miihorrikin yanacaq gonaostcilliyi bir gayda olaraq effektiv x{isusi yanacaq sor-fi ilo
qiymaotlondirilir vo bir saatda miihorrikin vahid giiciino sorf olunan yanacagin
miqdari ilo Ol¢tliir:

3
g. = Gleo gr/kVt.saat,

e
e

burada G, - miiharrikin saatliq yanacaq sorfidir, kq/saatla. Effektiv f.i.a. ilo effektiv

xlisusi yanacaq sorfi arasinda asagidaki sokilds tizvi alage movcuddur.
 36-10°
©onQy
Effektiv xiisusi yanacaq sorfi ilo miuharrikin asas is tsikli parametrlori arasinda

olago yaratmagq iigiin (17) vo (20) ifadslorindon istifads edo bilorik:

P =n00m.Q4/dy =n,0Q, -36-10°/ al,0,Q,. (21)
Buradan
3,6-10°7,p,
=27 Ik 22
g P (22)

Bu ifadolordo P, —MrIIa, p, —kg/m® L, —kg/kq vo g¢.—qgr/kvt saat — la ifado edil-
misdir.
Dizel yanacaginin asag istilik torotmo qabiliyyatini Q,=425MCoul/kg, ben-zinin
asag1 istilik torotma qabiliyyatini Q,, = 44,0MCoul/kq gobul etsak, effektiv xii-susi
yanacaq sorfi {i¢iin miivafiq surotdo asagidaki sado ifadslori yaza bilorik:
dizellor {i¢lin

_ 84,3

e 1

e

karbiiratorlu miihorriklor {i¢iin

818

Me
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Qazla isloyan miiharriklor iigiin effektiv xiisusi qaz sorfi (hocm iizra) m®/kVt.saat-

la agsagidaki kimi hesablana bilor:

burada V,. —sorf olunan gazin migdar1, m®/saat-la.

Qazla isloyon miiharriklorin effektiv f.i.o.
1

QuVe

e

Ogar Q,MCoul/m® vo v, —m3/kVtsaatla ifads edilorso, effektiv f.i.o. asagidaki kimi

toyin edilor:

36
QHVe

UN

Nominal is rejimindo traktor vo avtomobil miihorriklorinin effektiv gdstorici-

lorinin hiidud giymatlori cadval 3.2.-do verilmisdir.

Traktor vo avtomobil miiharrikinin effektiv gostoricilori

Cadval 2.

Miiharrikin tipi PMITa M d..qr/kVtsaat 1,
Boliinmiis 0,50...0,80 0,70...0,80 |245...270 0,33...0,37
kameral1 dizellor
Birkamerali 0,55...0,85 0,70...0,85 | 225...260 0,35...0,40
dizellor
Basqili dizellor 2,0 godor 0,80...0,90 | 210...250 0,36...0,40
Karbiiratorlu 0,60...1,10 0,70...0,85 |300...370 0,23...0,33
muharriklor
Qazla isloyon mii- | 0,50...0,75 0,75...0,85 |14...17 0,23...0,30
horriklor MCoul/kVt

saat

Miiharrikin indikator v effektiv gostariciloring
miixtalif faktorlarin tasiri

Miihorrikin asas dinamiki vo iqtisadi keyfiyyatlori onlarin indikator vo effek-tiv
gostaricilari 1la lizvi suratdo baghdir. Buna gora do istor layihalondirms vo istor-so

ds istismar zaman1 miixtalif faktorlarin bu gostaricilora tasirini bilmak lazimdir.
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Miihorrikin faydali giici olan dinamiki keyfiyyatlorini xarakterizo edon osas
gostoricilordon biri olub, (20) ifadasi ilo toyin edilir. Dordtaktli miihorriklor {i¢iin
taktlar omsalinin 7 =4 qoabul edildiyini nazars alsaq, homin ifadoni asagidaki kimi
yaza bilorik:
A

N, =—Pn.
120

Formuladan aydin goriiniir ki, miiasir miiharriklorin konstruktiv oOlgiilorini do-
yismadon onlarin giiclorinin artirilmasi ya dirsokli valin firlanma tezliyinin n vo ya
da orta effektiv tozyiqin P artirilmasi hesabina hoyata kegirilo bilor. Hal-hazirda
har iki yoldan genis istifads olunur. Lakin tacriiba gostarir ki, firlanma tezliyinin
artirtlmast oksor hallarda miiharrik hissalorinin siiratlo yeyilmosino vo yagin artiq
sorf edilmasina sobab olur. Buna gora do miiharrikin faydali giiciiniin artirilmasi
ticlin onlarin orta effektiv tozyiqlorinin artirilmasi taqdirs layiq yol hesab edils bi-
lor. Orta effektiv tozyiq 159 (3.36) ifadoesindon goriindiiyli kimi hom orta indikator
tozyigindon, hoam do mexaniki itkilorin qiymatindon asilidir. Mexaniki tozyiq itkisi
Pm asason miihorrikin firlanma tezliyindon, karter yaginin gostoricilorindon vo bun-
larin miihorrikin yiikk vo temperatur rejimine no dorocads uygun olmasindan
asihidir. Mexaniki itkilorin miixtalif tisullarla azaldilmas: f.i.a.-nin vo demali orta
effektiv tozyiqin artmasina sobab olur.

Mexaniki itkilorin azaldilmasinin yolu qovsaq hissalori sathinin azaldilmasi,
onlarin formasinin vo becorilma keyfiyyotinin yaxsilagdirilmasi, yagin vo miihorri-
kin istilik voziyyatinin diizgiin sec¢ilmosidir.

Aparilmis elmi-tadqiqat islorinin naticasi vo mitharriklorin inkisaf dinamika-sindan
aydin goriiniir ki, bu yolla miihorrikin dinamiki vo iqtisadi keyfiyystlorinin
yaxsilasdirilmasi texnikanin miiasir tolobatim1 6doya bilmoz. Miihorrikin effektiv
gostaricilorinin vo yanacaq genastcilliyinin genis hiidudda yaxsilasdirilmasi ancaq
onlarin indikator gdstaricilorinin yaxsilagsdirilmasi hesabina alds edils bilar.

V.M. Anikevigus orta indikator tazyiqini asagidaki formula ilo toyin etmayi toklif

etmisdir:

R=Aﬁm,
o
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burada A-normal sorait tiglin sabit omsal kimi gqobul edilmisdir.

Demoli, miihorrikin indikator gostoricilorini yaxsilasdirmaq tiglin ya dolma

omsaliin - 7, vo ya da "L _ nisbotinin artirilmas zeruridir.
(24

Dolma amsal1 har seydon avval sormanin sonundaki tozyiqden - P, asilidir, demali,
eyni zamanda P, -ya tosir edon biitiin faktorlardan da asili olur. Son za-manlar
turbobasqidan istifado etmoklo Pa-n1 vo 7, —ni artirmaqla orta indikator toz-yiqinin

artirllmasina daha boyiik fikir verilir. Turbobasqidan istifado edilmosi me-XxaniKki
itkilorin artmasina sobab olur, lakin bu zaman orta indikator tozyiqi daha sii-rotlo
artir, mexaniki f.1.0. yiiksalir. Buna gors do turbobasqidan istifads edildikdo Pe P —
yo nazoran daha ¢ox artir.

Bir sira tadqiqatgilarin fikrinco sixma doracosinin ¢ artmasi az da olsa, 7, —ni
azaldir. Digor qrup tadqiqateilar iso bu fikrin tamamilo oksini siibut etmayo ¢aligir-
lar. Ugiincii qrup todqiqatcilar iso & —nun doyismasilo #», —nin sabit qaldigini gdsto-
rirlor. Siibhasiz ki, miixtolif miiharriklor {izorindo aparilan bu todqgigatlar ¢-nun

1, —y9 tasirini diizgiin 1zah eds bilmoazdilar. Lakin karbiiratorlu miiharriklords six-
ma doracosinin artirilmasi istilikdon istifadonin yaxsilasmasi hesabina P; vo 7, —

artmasina imkan verir. Ancaq, bu zaman yiiksok oktan adodino malik yana-cagdan
istifado edilmoli, miihorrik hissalorinin istilik vo mexaniki yiiklonmoalorino ciddi
fikir verilmolidir.

(1) vo (29) ifadolorindon goriindiiyli kimi indikator f.i.o.-nin armasi ilo is
prosesinin osas indikator parametrlori yaxsilasir (Pj-artir vo gi-iso azalir). Tadqiq

edilon miiharrik {i¢iin 7, —nin shomiyyatli doracads artirilmasi & = constqiymstinda
1s¢1 qatisigin bircinsliyini yaxsilagdirmagla alds edils bilor. 7, —ni yanmanin birinci

fazasinin (gizli yanma periodu vo ya 0z-0ziino alovlanmnin gecikmo vaxtini)
20...30 faiz azaldilmasi ilo do miioyyon qgodor artigmagq olar.

Isci qatisigin bircinsliliyinin yaxsilasdirilmasi vo 6z-6ziina alovlanmanin ge-cikma
vaxtinin azaldilmast son zamanlar dizellordo sorulan hava yoluna yanacaq

hissaciklari alava edilmasils hayata kegirila bilor.



53

Indikator f.i.a.-nmn v I nisbatinin hava artimi smsalindan, miiharrikin yl-kiindon
(04

asil1 olaraq doyismasi karbiiratorlu vo dizel miiharriklori tigiin sokil 19 vo 20-do
gostorilmisdir.

Burulgan kamerali dizellorin enegetik vo iqtisadi gostoricilorinin yiik-soldilmasi
yollarinin analizi gostorir ki, bu miihorriklorin is¢i proseslorinin daha da

tokmillogdirilmosi imkani artiq tamamilo mohdudlanmisdir.

gg}iﬁi T q?'i.}r!t— I
84 // T 0:35? - i/
6,3 "\\ 432 >
82 \) 028} "
g1 Bl e 0.2 -
g i ‘T"ﬂ ?HP\J

19 20 30 40 o g 47 aa&as 10 e
a

Sokil 1. Indikator f.i.e. 7,vo 7/« nisbotonin hava artimi emsalindan
a asililig.

a — dizel tiglin; b — karbiiratorlu miihorrik {i¢iin

Burulganvari kamerali dizellorin indikator yanacaq sorfi orta indikator tozyiqi-nin
P =08MIla qiymatindo g, =188..190qr/kVtsaat toskil edir. Indikator yanacaq
sorfinin asagi salinmasi ii¢iin burulgan kameranin vo yanacaq verma sistemi ele-
mentlorinin hondasi dl¢iilorinin doyisdirilmosi sahasinds aparilan islor heg bir miis-

bat notico vermomisdir.

e T 1
g5 S
!
04
4.3 “*‘_':.5-4;?
8,2

aa 40 60 80 puZe
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Sokil 2. Yiikdon asili olaraq indikator f.i.0. doyismosi.
1 —dizel ticiin; 2 — karbiiratorlu miiharrik Gigiin.

Traktor dizellorinin glic vo gonaotcillik gostoricilorini daha da yaxsilagdirmaq
mogsadilo NATI-do burulgan kameralarin layli gatisgigyaranma prosesini tomin
edon CNIDI tipli yanma kameralar1 ilo ovaz edilmosi sahasinda bir ¢ox nozeri va
eksperimental xarakterli islor aparilmisdir. Bu kamera dizelin yliksok gonaotcil-
liyini va orta indikator tozyiqinin maksimal qiymatlorinde miiharrikin “yumsaq” isi

zaman biitiin 15¢1 rejimlordo tiistiisiiz islonmosini tomin edir.

Miiharrikin xarakteristikalar:

Miiharrikin xarakteristikalarinin ¢ixarilmasinda osas mogsod miihorrikin dina-miki
vo iqtisadi keyfiyyatlorini 6yronmokdaon ibaratdir.

Miihoarrikin dinamiki keyfiyyatini miioyyonlosdiron asagidaki parametrlordir.

1. Miihorrikin maksimal effektiv giicti.

2. Miiharrikin dirsakli valinin maksimum burucu momenti.

3. Maksimal giicdo miiharrikin dirsokli valinin burucu momenti.

4. Miihorrikin maksimum giiciindo dirsokli valin bir doqiqado firlanma tezliyi.

5. Miiharrikin requlyatorunun geyri-miintazomlik doracasi.

6. Miihorrikin ehtiyat burucu momenti.

7. Ehtiyat burucu moment hiidudunda miiharrik giicliniin doyismo xarakteri vo s.
Miiharrikin iqtisadi keyfiyyatini xarakterizo edon asagidaki parametrlordir.

1. Miihorrikin maksimal giiciinds xiisusi yanacaq sarfiyyati.

2. Miiharrikin minimum xiisusi yanacaq sorfiyyati.

3. Xiisusi yanacaq sorfiyyatinin doyismo xarakteri.

4. Miiharrikin bos isinds va yliksak firlanma tezliyinds saatliq yanacaq sarfiy-yati.
5. Miiharrikin bos isinds (gedisindo) vao algaq firlanma tezliyinds saatliq yana-caq

sorfiyyat1 va s.
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Miihorrikin miixtolif is rejimlorindo onun dinamiki vo iqtisadi gostoricilorini
miioyyonlosdirmok iigiin miihorrikin siirot vo yiik xarakteristikalar1 ¢ixarilir. Bun-
dan basqa karbiiratorun, yanacaq nasosunun oalverisli nizamlanmasini, optimal qa-
baglama yandirma vo ya piiskiirmo momentini miioyyon etmok ii¢iin miihorrikdon
nizamlama xarakteristikalar1 ¢ixarmaq lazim golir. Nizamlama xarakteristikalar
asas etibariilo zavod soraitinds vo miiharriklorin dovlst sinaglt zamani siaq stansi-

yalarinda vo elmi-todqiqat institutlarinda ¢ixarilir.

Miihoarrikin asas olciilorinin tavini.

Miihoarrikin silindrlori daxilinde gedan proseslori xarakterizo edon parametrlori,
indikator vo effektiv gostoricilori istilik hesabati metodu ilo toyin etdikdon sonra
giic formulasindan istifado edarak, miiharrikin asas olgiilorini — silindrin diametri D
vo porsenin yolunu S toyin eds bilorik. D vo S konstruktiv parametrlor olmagla,
ona goro miiharrikin osas Olgiilori adlanir ki, ovvala, bu 6l¢iilor miiharrikin giic vo
gonaatcillik gostaricilarini saciyyalondiran amillorin asasidir, digor torofdon iso
mihorriki togkil edon biitiin hissalorin Olgiilori D vo S —don asili olaraq toqribi
hesabat yolu ilo toyin edilir.

Ogor miihorrikin effektiv giicli verilorso vo ya ¢okicilik hesabati lisulu ilo toyin
edilmis olarsa, orta effektiv tozyiqin Pe molum qiymatinoe géro miihorrikin litraji V,

litrls asagidaki kimi toyin edils bilar:

V, =V, i = SNz
P,-n

e

Bir silindrin is¢i hocmi iso

_Vi D

V,
"

-S oldugunu nozoro alsaq, %zc vo S=Dc isaro etsok, silindrin

diametri liclin agsagidaki ifadoni yaza bilorik:

D =3 %dm.
7c
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Bu diisturda Vy, -litrlo, D iso dm-lo ifado edilmisdir. Bir gayda olaraq texniki

xarakteristikalarda D va S mm-1s ifada edilir:

D= 1003‘/%mm.
7ic

Porsenin yolu iso diametra goro toyin edilir:

S =Dc.

D vo S hesabat yolu ilo toyin edildikden sonra, onlarm qiymoti DUIST-o uy-gun

olaraq secilmolidir, agor miivafiq DUIST-lor yoxdursa, onda tam ododo qodor

yuvarlaqlasdirilaraq, miihorriki xarakterizo edon parametrlor yenidon hesablanma-

lidur.

Miihoarrikin litraji:

Effektiv giic:

Effektiv burucu moment:

Saatliq yanacaq sorfi:

Porsenin orta siiroti:

2
V= 7D S6|
4.10
307

M, = 9554 Hm,
ny

G, =N, -g,-10°kq/saat

S-n,

C =
" 3.10°

m/san.

Miihoarrikin asas Olciilori toyin edilorkon traktor vo avtomobil quruculugunda diinya

tacriibasing istinad edilorak bir sira miilahizalor rohbaor gotiiriilmalidir.

Miihorrikin tipinin _secilmasi. Hal —hazirda diinya tocriibosindo miixtolif nov

miiharriklor {izorinds todqiqat islori aparilsa da miiasir traktor vo avtomobillorde

asason enerji manbayi kimi dizel vo karbiiratorlu miiharriklordon istifado edilir.
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Karbiiratorlu miihorriklorin hissolori sayinin dizellorindokindon 2...3 dofo az,
istehsal vo tomir xorclorinin 20...25%, kiitlosinin 25...30% asag1 oldugunu nozora
alaraq, bir qayda olaraq minik avtomobillori, az v orta yerli avtobuslar vo yiikgo-
tiirmo gabiliyyati 2 tona qodor olan yiik avtomobillori {i¢iin karbiiratorlu miihorrik-
lor miinasib sayilir. Yiikgotiirmo gabiliyyati 2 tondan artiq olan yiik avtomobillori
vo coxyerli avtobuslar ti¢ilin iso dizellordon istifado edilmosi tdvsiyo edilir.
Dizellorin nisboton agir olmasi, ¢otin igo salinmasi, sort islomasi vo s. ndgsan-larina
baxmayaraq, onlarin yiiksok yanacaq qonaostciliyino malik olmasi traktorlar-da
dizellordan istifads edilmasini zoruri hesab edir. Lakin fermer-kondli tosorriifat-lar
liclin kicik mexaniklogdirmo vasitolorinin (KMV) yaradilmasi tocriibasi gotorir ki,
motobloklarin, kigik ol¢iilii traktorlarin yaradilmasinda kiitlo masalasi bdyiik rol
oynayir vo buna géro do KMV-do karbiiratorlu vo elektrik miiharriklorindon do isti-
fads edils bilar.
Yanacaq piskiirma vo masoallo alisdirma miihariklori yanacaq sorfino gora di-
zelloro, basqa xassalorino gors isa karbiiratorlu miiharriklors yaxindir. Belo miihor-
riklor is soraiti va yiiklonma daracasi nazars alinmaqla, ham ds dizel miiharriklorini
avaz eda bilarlar.
Qaz miihorriki, xilisusilo mayelogsmis qazla isloyon mihoarriklor avtomobillorde
genis istifada edilo bilar. Lakin qaz yanacagi catismadigindan vo onlarin istismari
zamani bir sira ndgsanlarin ortaya ¢ixmasi gazla isloyon miiharriklorin genis yayil-
masina imkan vermir.

Taktlarin sayimin secilmasi. Mithorrikin effektiv giic diisturundan goriindiiyii kimi

ikitaktli miihorriklords (7 = 2) dordtaktlh miihorriklors nozoron (7 =4) iki dofs artiq
giic alimmalidir. Lakin faktiki olaraq biitiin basqa sortlor eyni olduqda ikitakth
miiharriklordon 1,5...1,8 dofo artiq giic almaq olur. Ciinki bu miihorriklordo is¢i
hacmindon Vyh, qador tam istifads olunmur.

Eyni giico malik ikitaktli mihorrik dordtaktli miiharriklors nozeron yigcam veo
ylingiil olmalidir. Bu cohat avtomobillor tiglin ¢ox shamiyyatlidir. Lakin ikitaktl
karbiiratorlu miiharriklords tiflomo yanict qatisigla aparildigindan avtomobillords

istifade olunmur. ikitaktl karbiiratorlu miiherriklorden traktorlarda cox az miiddot
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iclin (maksimum 15 doq) islomasi nozordo tutulan iso salict miihorrik kimi vo bozi
motosiklet, moped vo s. ylingiil minik vasitolorindos istifado olunur.

Ikitaktli birbasa iiflomoli dizellor qabarit dlgiiloring vo kiitlosino gore dordtaktls
dizellordon iistiindiir. Lakin bu dizellordos iiflomo mexaniki nasosla ol-dugda x{iisusi
yanacaq sorfi yiiksok olur. Ufloma gazoturbinlo (turbobasqili) ol-dugda xiisusi
yanacaq sorfi haoddindon artiq ¢cox olmasa da har iki halda miiharrik hissolorinin
istilik gorginliyi yliksok olur, etibarliligi vo uzundmiirliiliiyii iso asag1 olur.

Biitiin yuxarida qeyd edilonlori asas goétiirorak traktor vo avtomobillorde asa-son
dordtaktli miihorriklordon istifado edilmosi tovsiyo edilir.

Silindriorin _sayimin secilmasi. Miihorrikin giliclinii saxlamaqla silindrlorin say1

artirtldiqda onlarin diametrlorini kiciltmok miimkiin olur ki, naticaode miiharrik qi-
gilcimla alisdirmali oldugda onun sixma doracosini vo demoli yanacaq qo-
naatcilliyini xeyli artirmagq tiglin sorait yaranir. Bu zaman homg¢inin mitharrikin mii-
vazinatliyi vo dirsokli valin miintozom firlanmasi yaxsilasir ki, bu da siirati vo de-
moli mithorrikin kiitlosini artirmadan onun giiclinii artirmaga imkan verir. Lakin
eyni zamanda silindrlarin sayinin artirilmasi1 miiharrikin uzunlugunu, istehsal va to-
mir xarclorini do artirir.

Silindrlorin saymi segarken eyni tip, lakin miixtalif giico malik miiharriklorda
hissalarin unifikasiya olunmasina da fikir vermak lazimdir. Unifikasiya —miixtalif
miiharriklords eyni hissolordon istifado olunmasi istehsal, tomir, istismar, tochizat
v s. xarclorin azaldilmasi {igiin sorait yaradir.

Biitiin yuxarida geyd edilonlori asas gotlirorok oksor traktor miihorriklori dord-
silindrli hazirlanir. Lakin bir, iki, alt1, sokkiz vo oniki silindrli traktor miiharriklori
do vardur.

Miiasir avtomobil miitharriklori asason dord, alt1 va saokkiz silindrli hazirlanir.

Miihorrikin nizamlama xarakteristikasi

Miihorrikin nizamlama xarakteristikast miiharrikin giliciiniin vo onun iqtisadi

gostaricilorinin nizamlama parametrlorindon asili olaraq doyigsmasini gostorir. Bu
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parametrlorin doyismosi miihorrikdo yanma prosesinin getmosino boyiik tosir gos-
torir. Karbiiratorlu miihorriklor iigiin nizamlama xarakteristikalar1 asagidakilardan
ibaratdir:

1) gabaglama bucagina goro ¢ixarilan xarakteristika; 2) is¢i qatisiginin torkibi-no
goro ¢ixarilan xarakteristika.

Dizel miihorriklorindo iso nizamlama xarakteristikasi yanacagin gabaqlama
piiskiirmo momentino gora vo yanici qatisigin torkibino goro ¢ixarilan xarakteristi-
kalardan ibaratdir.

Miihorrikin stirot vo ylk xarakteristikalar1 gobul edilmis nizamlama xarakte-
ristikalarindan olduqca asilidir.

Bu xarakteristikalarla otrafli tanis olmaq {i¢iin avvalca yanici qatisigin torkibi-na
goro cixarilmis nizamlama xarakteristikalarina diggot yetirak.

Karbiiratorlu miiharrikdon yanici qatisigin torkibine goro nizamlama xarakte-
ristikasin1 ¢ixarmaq li¢lin miioyyon gabaglama yandirma bucaginda drossel tam
aciq olmaq sortilo oan olverisli siirat rejimindo (n=const sortilo) N=f(Gp) vo
9e=f(Gm) doyismo ayrilori miioyyan edilir (sokil 26a). Bu ayrilordon basqga hava ar-
tim1 omsalinin «, ixrac gazlarinin temperaturunun t, vo diffuzorda stirstlonmonin
saatliq yanacaq sorfiyyatindan asili olaraq doyismo oyrilori do gostorilo bilor.
Ne=f(Gm) ayrisindo iki xarakterik noqtays “A” va “B” diqqget yetirok. “A” ndqtasi
xilisusi yanacaq sorfinin minimum (gemin) qiymating tovafiiq edir. Bu ndgtoni toyin
etmok TU¢iin koordinat baslangicindan N=f(Gn) oyrisino toxunan xott ¢oki-
lir. Toxunan xatlo Ne=f(Gm) oyrisinin goriisdiiyii ndqte gemin-a uygun golon “A”
noqtasini verir. Ne=f(Gy,) ayrisinda “B” ndqtesi maksimum giica tavafiiq edir. Bu
noqtoni toyin etmok liglin Ne=f(Gp) oyrisino absis oxuna paralel olmaq sortilo to-
xunan xott ¢okilir. Xotlorin goriisma yeri “B” ndqtasini veracokdir. Uzun miiddatli
aparilmis todqiqat islorindon miisyyan edilmisdir ki, karbiiratorlu miihorriklor mak-
simum giico nizamlandiglar1 zaman onlarin verdiklori giic, gemin noqtadoki giicdon
7...12 faizo gador artiq alinir. Bu halda miiharrikin xiisusi yanacaq sorfiyyati is9
12...22 faizo qodor artir. Xarakteristikadan goriiniir ki, Nemax Jemin qilymating tova-

fiiq etmir. Bunun sabablari asagida gostarilonlarls izah edils biloar.
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Sokil 1,a. Karbiiratorlu miihorrik ii¢iin yanici gatisigin torkibino
goro nizamlayici xarakteristika
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torkibino goro nizamla-ma xarakteristikasini diizgiin tohlil etmok ii¢iin miihorrikin
1sini Ui¢ rejimo bolmak kifayot edor. Bu rejimlor nizamlama xarakteristikasinda A-
A, B-B va C-C vertikal diiz xatlorlo gostorilmisdir. Qrafikdon goriintir ki, miihorrik
A-A rejimino goro ni-zamlanarsa, onun gonastcilliyi on yiiksok olacaqdir. Daha
dogrusu miiharrikin xii-susi yanacaq sorfiyyati (ge) minimuma c¢atdirilacaqdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, miihorriki qiymetlondirdikdo onu yalniz xiisusi yanacaq
sarfiyyat1 ndqteyi nozarin-ca tohlil etmak diizgiin ola bilmoz. Ciinki miihorriki

Miiharriklorin _giic xarakteristikasi.

Miixtolif miiharriklori is gorginliying, kostruksiyasimnin tokmilliyine vo lazimi
etibarligini  saxlamaqla  giiclondirilme  (forsirovka)  dorocesine  gore

qiymatlondirmak ii¢lin miiqayiss gostaricilorindan istifads edilir.
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Xiisusi porsen giicii N, -nominal giiciin biitiin porsenlorin en kosik sahosino olan

nisbotinog deyilir:

N, P.nS
N, =—%—=—2—,
D o 30

4

Xiisusi porsen giicii karbiiratorlu avtomobil miiharriklari ti¢iin 15...35, avtot-raktor
dizellari {igiin is2 15...25 kVt/dm? hiidudunda doyisir.

Goriindiiyli kimi xiisusi porsen giicii mithorrikin istilik vo dinamik is gar-ginliyini
xarakterizo edon orta effektiv tozyiqdon Pe, firlanma tezliyindon n (por-senin orta
stiraotindon C,), porsenin yolundan S vo taktliq omsalindan z asilidir.

Litraj giicii N; -miiharrikin effektiv giicliniin onun litrajina olan nisbotino deyilir.
Bu gostorici miihorrikin  konstruksiyasiin tokmilliyini (yigcamligint vo yliin-
giilliiytlinii) va istifads edilon materiallarin keyfiyyastini xarakteriza edir.

N, Pn

e

iN, 30

Litraj giicli yiiksak olan miiharriklar kigik gabarit olcliys vo kiitloys malik olurlar.
Litraj giiciiniin artirilmast orta effektiv tozyiqin vo firlanma tezliyinin ar-tirilmasi
hesabina, yaxud dordtakth tsikldon ikitaktli tsiklo kegmoklo miimkiindiir. Demali,
litraj giicii ylksok olan miihorriklor daha gorgin is soraitino malikdirlor. Bu da
onlarin etibarliligina vo uzunémiirliiliiyiline tasir géstarmaya bilmoz.

Litraj glicui karbiiratorlu miiharriklar ticiin 20...45, dizellor ii¢lin isa 10...20 kVt/1
hiidudunda doyiso bilir.

Litraj kiitlosi g -miihorrikin quru kiitlesinin Gg (soyuducu mayesiz, yanacaqsiz,
yagsiz) onun litrajina olan nisbatina deyilir:

Gy

gn:M'

Litraj kiitlosi miiharrikin konstruksiyasinin vo hazirlanma texnologiyasinin
tokmillik doracasini vo bu zaman istifade edilon materiallarin kiiyfiyyatini xarak-
terizo edir. Miharrikin etibarliliq vo uzundmiirliilik keyfiyyatlorina xoalal gotir-

madan onun litraj kiitlasinin azaldilmas1 boyiik iqtisadi somara vera bilor. Bu mag-
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sodlo miihorrikin nisboton agir hissolorinin kiitlosi azaldilmalidir. Miiasir karbii-
ratorlu miihorriklordo quru kiitlonin 50...70, dizellordo iso 50...80 faizi silindrlor
bloku va bashigi, dirsokli val va nazim ¢arx, porsen — siirgiiqolu qrupu hissalarinin
payma disiir. Bunun da karbiiratorlu miihorriklords 20...30, dizellords iso 30...35
faizini ancaq silindrlor blokunun kiitlasi toskil edir. Demali, lotraj kiitlosinin azal-
masina ilk ndvbado adlar1 ¢okilon hissolirin hesabina oldo edilo bilor. Bir corgado
yerlogdirilmis silindrlordon “V” sokilli konstruksiyali miihorriklors kegilmaosi silin-
drlor bloku vo basliginin kiitlesini 20...30%, homin hissolorin aliiminium orintisin-
don tokiilmaosi 1so alavo olaraq 10...15% azaldilmasina imkan verir.

Litraj kiitlosi karbiiratorlu avtomobil miihorriklori {i¢iin 75...150, avtotraktor
dizellari tigtin 1s9 100...200 kq/l hiidudunda dayisa bilir.

Xiisusi kiitlo gy -miiharrikin quru kiitlosinin onun nominal giiciine olan nis-bating

deyilir:
G
_ _~Q
gN NeH ,
burada N, = N\V,i oldugunu nazors alsaq,
_ G g
Oy = ST
NV,i N,

Ifadodon goriindilyii kimi xiisusi kiitlo miihorrikin litraj kiitlosindon vo giic-

londirilmo doracasindon asilidir. Litraj giliciiniin N, nisbi artimi miihorrikin giic-

londirilma daracasi adlanir. Miiharrikin giiclondirilmasi mexaniki va istilik gorgin-
liyinin artmasina sabob olur. Buna goro do miiharrikin etibarliliq vo uzunomiirliiliik
keyfiyyatlorini saxlamaq magsadila giiclondirilmas 1lo slagadar olaraq alave konst-
ruktiv vo texnoloji tadbirlorin goriilmasi talob olunur.

Miiasir karbiiratorlu avtotraktor miiharriklori li¢lin xiisusi kiitls 1,5...6,0, dizel-lor
ticlin 4...10 kq/kVt hiidudunda doyisir.

Qabarit giici N, —miiharrikin nominal giicliniin onun hocmina olan nisbating

deyilir vo konstruktiv cohatdon miiharrikin yigcamliligini (kompaktligini) xarakte-

rizo edir.
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Vot
Vo
burada V,, - miihorrikin gabarit hocmini gstorir, m® — la.
Miihorrikin litrajinin onun qabarit hocmino olan nisbotino yigcamliliq omsali

deyilir:

V=

Sl<

(3.62) ifadosinin sag torafini V, —o vurub-bolsok, yaza bilorik:
No =w,;N,.

“V” sokilli dizel tipli miihorrikli yiik avtomobillorindo yi§camliq omsali hava
tomizloyicisiz, maye ilo soyuduldugda 13...15, hava ilo soyudulduqda 12...14 ara-
sinda dayisir, homin dizellorin qabarit giicii 1se miivafiq suratdo 270...325 va
155...185 kVt/m?® ola bilir.

Silindrlarin sayi, yerlosma vaziyyati, S/D nisbati va s. dayisdikda qgabarit gii-ciin
qiymati do dayisir.

Miiqayiso gostoricilorinin tohlili gostorir ki, oan yiiksok gostoricilor idman-yii-riis
avtomobili miitharriklorina moxsusdur. Bu miiharriklor asason yiiksok siirat iigiin
layiholondirilir vo uzundmiirliiliik onlar iigiin ikinci doracali hesab edilir. Bu-na
gora do bu miihorriklordo bir gayda olaraq iistolik doldurma vo yiiksok sixma
daracasi tatbiq edilir.

Idman —yiiriis avtomobillorindon sonra minik avtomobili miihorriklori nisba-ton
yuksok miiqayiso gostoricilorino goro segilir. Minik avtomobili miihorriklorinin
orta istismar yiikiiniin asag1 (30...40%) olmas1 vo yiiksok oktanli yanacagin totbiq
edilmasi, bu miihorriklords etibarliliq vo uzundmiirliiliiyli lazimi soviyyads sax-
lamagla, firlanma tezliyini vo sixma doracosini nisbaton yiiksok gotiirmoyo imkan

VErir.

MOVZU:
SINAQ AVADANLIQLARI VO OLCU CIHAZLARI.
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Miihaziranin plam:

1.SINAQ AVADANLIQLARI.

2. OLCU CIHAZLARI.

Sinaq avadanhqlar: vo olcii cihazlari

Miiharriklorin laboratoriya-todqiqat sinaqglar {i¢lin asagidaki smmaq avadanhigr vo
Olcii cihazlarinin olmasi zoruridir:

1) miihorriki borkitmok vo saxlamagq ti¢iin qurgu;

2) tormoz qurgusu, tormozlayici qlivvoni va firlanma tezliyini 6lgon cihazlarla
birlikdo;

3) miihorrikin soyudulma vo yaglanmasini tomin edon qurgular, manometr vo
termometrlorlo birlikdo;

4) miiharrikin qidalanmasini tomin edon qurgular, yanacaq sorfini 6l¢on cihaz-la;

5) 1slonmis gazlar1 vo karter qazlarini xaric etmak {i¢iin qurgu, termometrlo;

6) miiharrikin idars organlar1 vo pultu;

7) indikator diagramini ¢ixarmagq li¢iin qurgu.

Laboratoriya soraitinds miihorriki sinaq etmok {i¢iin onu domir-beton 6ziil iizorindo
borkitmok lazimdir ki, titromalorin vo demali, binanin zadolonmasinin qarsisi
alisin, 0l¢ii cihazlar1 diizgiin islosin.

Miihorrik borkidilon qurgu universal olmaqla miixtolif Olgiilii mihoarriklori
yerlogdirmoyo, Uifiiqi vo saquli voziyyatdo onu tonzimlomoys imkan verir.

Tormoz qurgulariin vazifasi mithorrikin effektiv giiciinii toyin etmok mogso-dilo
onun valinda tormozlayici qiivve yaratmali, tormozlanmanin dayaniqli olmasi-n1
vo giiclin doqiq Ol¢iilmasini tomin etmolidir. Eyni zamanda miiharrikin mexaniki
itkilorini tayin etmaya, onun tez va etibarli iso salinmasina, miixtalif moagsadlorle
basqa enerji monbayindon miihorrikin firladilmasina vo s. imkan vermalidir.
Miiasir soraitds tormoz qurgularindan on genis yayilani hidravliki va elektrik

tormozlandir.
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Sokil 1. Hidravliki tormoz qurgusunun sxemi.

Hidravliki tormoz qurgusu (sokil 1) — maye igarisinds firlanan cismin — 16v-barin
(9) yaratdigi miiqavimot qiivvesinin (dirsokli vali tormozlayicit qiivvonin) 0l-
clilmasing asaslanmigdir. Lovbarin firlanan diski (9) diyircokli yastiglar tizerinds
(4) mihorrik yerloson tormoz Ortliyiiniin (8) govdosinin i¢arisinds yerlosorak, onun
vali (5) ik1 oynaqli godok kardan otiirmasi, yaxud elastik elementli miifta vasitasilo
sinaq edilon miiharrikin dirsokli vali ilo olagalonir. Gévds icorisinda suyun soviy-
yoasi boru (2 vo 3) va kran (1) vasitasilo daxil olan vo ¢ixan (6) suyun miqdar ilo
tonzimlonir.

Tormoz momenti, yaxud miihorrikin yaratdigi burucu moment asagidaki kimi toyin
edilir:

M=P-L,

burada P —tormoz oOrtiiyiinii miivazinatlogdirmok ti¢ilin totbiq edilon yiikiin agirligi,
ka(H);

L —yiikiin agirliq moarkozi ilo tormoz valinin (16vbarin) oxu arasindaki masafs, m.
Adoaton tormozlasdirict qiivve raqqasl torazi il toyin edilir.

Sinaq zamani miiharrikin effektiv giicli agagidaki kimi tayin edilir:

P-L-n
e = a-q,
716,2

burada n-dirsokli valin firlanma tezliyi, doq?;

L =716,2mm tarazi mexanizminin ¢iyinliyinin uzunlugudur.
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Onda effektiv giicii kVt-la ifado etmok {iglin:

P-n Vit

° 1360

Tormoz valiin vo ya dirsokli valin firlanma tezliyini 6l¢gmok tigiin induksiya tipli
mosafodon idaro edilondistansion taxometrlordon (T3-205, T2-45 vao s.) vo ya
saygaclardan istifado olunur.

Istismar ndqteyi nozarindon elektrik tormozlar1 daha slverislidir. Bu stenddo noinki
miihorrikin effektiv giiclinii toyin etmok, homginin onun istonilon firlanma
tezliyindos macburi firladilmasini da tomin etmak olur.

Balansir tipli elektrik tormozunun (sokil 2) I6vbari (1) sinaq edilon miihar-rikin
dirsokli valina baglanir, govdasi ise diyircokli yastiglarla (2) dayaqlar (3) iizo-rinds
yerlogdirilir. Bu zaman stator 16vborin firlanma oxu otrafinda donmo imkani alds
edir. Statorla 16vborin maqnit saholorinin garsiliqh tosiri noticosindo statorda
miiharrikin dirsokli valindaki burucu momenta borabar olan miigavimst momenti

yaranir ki, bu miigavimot momenti do torozi mexanizmi vasitasilo asanligla 6l¢iilo

bilir.

i
TTIITITT S IR ST
I 4f’n’l/;

Gy

T
Sokil 2. Balansir tipli elektrik tormozu.

Sabit corayan tormozlarinda miihorrikin yikiinii ya oyadict sargidaki maqnit
sahosini, ya da 10vbor dovrasindo miigavimati doyismokls tonzimlomak olar.
Maolum Leonard sxemi iizro dovrays qosulan MPB tipli sabit coroyan tormozu

avtotraktor miihorrikinin sinagi li¢lin qoyulan biitiin toloblori 6doyir. Lakin bu tor-
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mozlarin totbiq sahosi 16vborin buraxila bilon firlanma tezliyinin nisboton az olma-
s1 1lo mohdudlasir.

Boyiik giic (N, >150kVt ) va siirat (n>5000daq™) rejimlorindo miiharriklorin siagi

liclin qisa gapanmis 16vbari olan doyison coroyan balansir masinlarindan isti-fado
olunur. Belo tormozlarda 16vborin firlanma tezliyini nizamlamagq iigiin coroya-nin
tezliyini doyisdirmok lazim galir ki, bu magsadls do miirakkab vo baha olan xiisusi
aparatin totbiq edilmosi lazim golir.

Miihorriklorin xarakteristikalarim1 ¢ixarmaq iiglin faza rotorlu doyison coroyan
masinlariin totbiqi mogsodouygun deyildir. Ciinki bu tormozlar yiik vo siirat reji-
mini genis hiidudda doyismayo vo stabil dayaniqli is rejimini saxlamaga imkan ve-
rir. ST tipli elektrik tormozlar1 ancaq miiharriklorin isloyib-acilma vo tohvil-toslim
(yoxlama) sinaglar1 zamani totbiq edilir.

Tormozlama giicii va siirat hadlarini, tormozlama rejiminin dayaniqliq deraca-Sini
v s. tayin etmok magsadilo tormozlarin xarakteristikalarindan istifads edilir.
Tormozlama giicii ilo rotorun (I6vbarin) firlanma tezliyi arasindaki asililigi

gostaron grafiko tormozun xarakteristikasi deyilir. (sokil 3)

n

Saokil 3. Hidravlik va elektrik tormozlarinin xarakteristikalari.

Xarakteristikada 0-1-2-3-4-0 sahasi tormozun miixtalif yiik vo siirat rejimino

miivafiq olan is¢i-isloya bilmak imkanlarint gostorir. 0-1 ayrisi tormozun tam yiik-
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lonmasindo, 0 -1a; 0 — 1b; vo 0 -1v ayrisi iso qismon yiiklonma rejimlorindo tormoz
giiclinlin doyismo gqanununu ifado edir.

Hidravlik tormozun xarakteristikasi

N=A-n’
Elektrik tormozun xarakteristikasi iso

N = Bn?
tonliklori ilo ifado edilir.
Bu ifadslords N — tormozlama giicii, kVt;
n—tormoz valinin firlanma tezliyi, doq?;

A,B —sabit omsallardir.
1-2 xotti tormoz valinin méhkomliyine gora buraxila bilon tam burucu mo-mentds,
2-3 xotti hidravliki tormozda suyun, elektrik tormozunda iso nagqillorin qizma
haddinden, 3-4 xotti morkeozdon gagma qiivvesinin buraxila bilon qiymatina
tovafiiq edon firlanma tezliyindo, 0-4 xatti iso tormozda su olmadigda vo ya oyadict
sargida coroyan olmadigda giiciin doyigsma sorhadlorini gostarir.
Smaq edilon miharrikin biitiin siirot vo yiikk rejimlori se¢ilon tormozun xarak-
teristikasinin is¢i imkanlar1 daxilindo olmalidir. Bozon miiharrikin xarakteristikasi-
n1 tormozun xarakteristikasinin imkanlar1 daxilina yerlosdirmak tigiin reduktorlar-
dan istifads edilir.
Yuxaridaki ifadslorin miigayisasi gostorir ki, hidravliki tormozun dayaniqligi
elektrik tormozuna nisbaton daha ¢oxdur.
Sinaq edilon miiharrikdo 6lgcma doaqiqliyine xolol golmosin deyo miiharrikin
soyutma vo yaglama sistemlorina ciddi nazarst edilmali —onlarin normal istilik reji-
mini tomin etmok lazimdir.
Bu mogsadla civali vo distansion (moasafadon idars edilon) termometrlordon is-
tifado edilir. Distansion termometr olaraq 6l¢ti hadlori 0...120°S (082 tipli) vo
0...125°S (0,16, 0,71, 0,73 tipli) arasinda olan manometrik



69

Sokil 4. Manemetrik termometrin sxemi.
Daha doqiq vo doyison is rejimlorindo temperaturu Olgmok iigiin miiqavimotli
elektrik termometrlorindan istifads olunur. (sokil 5).
Miihorrikin qidalandirilmasi tigiin totbiq edilon qurgular, onu smnaq zamani la-zimi
gadar yanacaq va hava ilo tomin etmali, bunlarin sarfini, tozyiq va temperatu-runu
Ol¢cmoys imkan vermolidir.
Yanacagq sorfi iki tisulla — hacm va ¢oki tisulu ilo 6lgiiliir.
Hocm iisulu ilo 6l¢gmo zamani miihorrikin yanacaq sorfi (saatliq) asagidaki ki-mi

hesablanir:

G, = 3,6‘—7’kq/saat,

TSII

burada Vv, - 6l¢ii qabinin hacmi, sm?;
y; — yanacagn xiisusi kiitlosi, g/sm?;
7,, — yanacagn sorfi vaxtidir, san.

Hocm iisulunda yanacagin xiisusi kiitlosindon istifado edildiyi {li¢lin miixtalif
temperatur soraitinds 6l¢gma daqiqliyinds ¢atinliklor qarsiya cixir.
Coki iisulu ilo yanacaq sorfinin Olclilmasinds toraziyo qoyulan 6l¢ii gabindan

istifado edilir vo saatliq yanacaq sorfi asagidaki kimi hesablanir:

G, = 3,6£ kq/saat

Tsll
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Miihorrikdo hava sarfinin 6l¢iilmosi dolma vo hava artimi amsallarmin (7, vo «)

tapilmasi iigiin lazimdir. ©On sado tisul miihoarrikin sorma sistemindo yerlosdiril-mis

diafragma vo ya “soplo” vasitosilo hava sorfinin 6l¢iilmosidir.

Sokil 5. Miigavimatli elektrik termometrinin sxemi.
Hava sorfinin 6lgiilmasi {i¢iin totbiq edilon rotansion tipli PC-40, PC-100, PC-600
vo s. sorf Olg¢onlori daha doqiq noticoalor verir. Bu zaman saatliq hava sorfi Gy

asagidaki kimi toyin edilir:

G, = 3600 71 kq/saat,

TSH

burada V, —havanin 6lgiilon migdar1, m3;

¥, — havanin sixligi, kq/m?®.

Miixtolif soraitlorde havanin sixlig1 asagidaki kimi hesablanir:

7, =0,465—" t kq/m?,

burada B, -6l¢gma zamani havanin barometrik tozyiqi, mm.civa silitunu; ty- siaq

aparilan otagin temperaturu, °S.
Barometrik tozyiqi 6lgmoak iigiin MI-19 vo MJI-21A tipli barometr-aneroidlordon
istifado etmok maslohoat goriiliir.

Hava sorfi dl¢iildiikdon sonra dolma amsali hacma gora

77_Gh 1000 2 G, 1000 1 | 7n
! 7o Vy Nn-60 n 30V, Vho

Dirsakli valin firlanma tezliyi.
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Dirsokli valin firlanma tezliyinin artirilmasi bir torofdon miihorrikin 6lgiilorini
doyismodon onun giiciinii artirmaga imkan verir (3.46) vo ya eyni giiclii daha
yi1gcam vo ylngiil miihorrik hazirlanmasi li¢lin sorait yaradir. Digor torofdon iso
firlanma tezliyinin artirilmasi otalot vo siirtlinmo qiiv-valarinin artmasina sobab
olmaqla, miiharrikin uzundmiirliiliiylinii azaldir. Buna gore do firlanma tezliyini
artirarkon hissolorin kiitlosinin (atalot qlivvesinin) azal-dilmasi vo yeyilmoyo qarsi
davamliligin artirilmast iiclin  lazimi todbirlor goriilmo-lidir. Miiasir traktor
dizellorindo firlanma tezliyi 1000...3000, avtomobil dizellorin-do 2000...4000,
karbiiratorlu yilk vo minik avtomobillorindo miivafiq surotdo 3000...4000 vo
4000...6000, idman —yiiriis avtomobillarinda isa 5000...11000 doq™? hiidudunda
secilo bilar.

S/D nisbatinin secilmasi. Miitharrikin asas ol¢iilorini toyin edarkon S/D=c nis-batini

qabaqcadan se¢gmok lazim golir. Bu mogsadlo diinya tocriibasing istinad edo-rok
S/D nisbatinin statistiki qiymatloring asaslanmaq lazimdir.

Miihorrikin firlanma tezliyinin n sabit qiymotindo S/D nisbotinin artirilmasi
porsenin orta siiratinin C, nisboton yliksolmasine vo demali silirtiinmso iginin vo ota-
lat qiivvalarinin ds artmasina sabab olacaqdir.

Porsenin orta siirati agagidaki ifadodon toyin edila bilor:

_S-n

c,=>"
30

burada S—mm-1la, n-daq? ifads edildikdo C, —m/san ilo toyin edilir.

Miiasir traktor vo avtomobil miiharriklorinds porsenin orta siiroti asagidaki

hiidudda doyisir:

traktorlarda 5...9m/san,
yiik avtomobillarindo 7...10m/san,
minik avtomobillorinda 8...16m/san,
idman-yiiriis avtomobillarinda 18...20m/san.

Porsenin orta siirotinin haddindon artiq yiiksaldilmasi miiharrik hissalarinin,

xiisusilo isa porsen —silindr grupu elementlorinin is gorginliyinin artmasina vo
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uzundmiirliliyiiniin azalmasina sobob olur. Buna goro do yuxaridaki hiidud qiy-
moatlorinds do goriindiiyii kimi miihorrikin i soraiti agir olduqca porsenin orta sii-
roti azaldilir.

S/D nisbati artdiqca dirsokli valda burucu ragslorin intensivlogmosi {i¢lin yara-nir
va hom do miiharrikin hiindiirliiyii artir.

Silindrin is¢i homgini doyismoadon S/D nisbotinin artirilmasi diametri azal-masina,
yanma kamerasinin yigcam alinmasimna vo miihorrikin detonasiyaya qarsi
davamliliginin yiiksalmasing imkan verir. Bu nisbatin kigildilmasi isa silindrin dia-
metrinin, irali-geri horokot edon hissalori kiitlolorinin vo demali, porsens tosir edon
qiivvalorin artmasina sobab olur. Bu da miihorrik hissalorinin boyiimosine vo mii-
harrikin uzunlugunun artmasina gatirib ¢ixarir.

Biitiin yuxarida geyd edilon miilahizolori osas gotlirorok miiasir traktor vo av-
tomobil miiharriklori tigiin S/D nisbati 0,65...1,35 arasinda gobul edilo bilor. Bu
nisbat qobul edildikdon sonra (3.49...3.51) ifadslorindon istifade edorok miihorrikin

asas Olgiilori D vo S toyin edilir.

Miihazirs 13
MOVZU:
MUHORRIKIN KINEMATIKASI.

Miihaziranin plani:

1.CARXQOLU-SURGUQOLU MEXANIZMININ KINEMATIKASI.

Carxgolu-siirgiigolu mexanizminin kinematikasi

Miihorrikdo porsenin irali-geri horokoti dirsokli valin firlanma horokotino ¢ar-

xqolu-siirgiiqolu mexanizmi ilo hoayata kegirilir Miihorriklords is tsiklinin toskilin-
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don, onlarin vozifosindon vo s. faktorlardan asili olaraq ¢arxqolu-siirgiiqolu mexa-
nizminin miixtolif konstruktiv sxemlorindon istifado edilir (sokil 1).

Morkazi (normal) ¢arxqolu-siirgiiqolu mexanizmi — bu sxemdo silindrin oxu

dirsokli valin oxu ilo kosisir vo avtotraktor miihorriklorinds genis yayilmis sxemdir

(sokil 1,a).

Sakil 1. Carxqolu-siirgiiqolu mexanizmlorinin sxemlari: a- markazi; b — geyri-
morkozi (dezaksil); v —miirokkab.

Qeyri —moarkozi (dezaksial) ¢axrqolu-siirgiiqolu mexanizmi — bu sxemda silin-drin
oxu dirsokli valin oxuna nozoron bir godor (porsen yolunun 10 faizindon ¢ox
olmamagq sortilo) yana stirtisdiirtiliir.

Mogsad bozi avtomobil mihorriklorindo porsen vo silindrlorin sothino diison
normal tozyiqi miioyyon qador azaltmaqdir (sokil 1,b).

Miiharriklords digor daha miirokkab olan sxemlordon do istifads edilir, lakin
mirokkob konstruksiyali belo ¢arxqolu-siirgiiqolu mexanizmlori avtotraktor quru-
culugunda az inkisaf tapmigdir (sakil 1, v).

Silindrin diametri D vo porsenin yolu S tayin edildikdon sonra, miihorrikin asas
hissolorinin konstruktiv forma vo Olgiilorini asaslandirmaq tii¢lin onun isi za-mani
meydana ¢ixan biitiin qlivvalorin tosirini dyronmok lazimdir. Bu qiivvalorin
qiymati gismon c¢arxqolu-siirgiiqolu mexanizmi hissalorinin 6lgiilorindon asilidir.

Bu olgiilordon baslicasi r dirsokli valin radiusu va 1 siirgiiqolunun uzunlugudur.
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Morkozi carqolu-siirgliqolu mexanizminds r :g vo slirgiigolunun uzunlugu 1,
% = A nisbatindon toyin edilir.

Avtotraktor miiharriklori li¢iin 1 = SLLS hiidudunda gabul edilir.

Otalot qiivvesini vo silindrin divarina tosir edon normal qlivveni azaltmaq
mogsadila nisboton uzun siirgiiqolu segilir, lakin 1 —in ¢ox gotiiriilmosi miiharrikin
qabarit Olgililorinin artmasina sobab olur. Silindrin diametri kigik olan miihor-
riklords siirgiigolunun silindrin asagi torafino toxunma tohliikasi oldugu iigiin A
asag1 hiiduda yaxin se¢ilmolidir.

Biitiin yuxarida geyd edilonlori nozars alsaq va bir sira basqa masalalori hall etmak
liclin porsenin yol, slirot vo tocilinin dirsokli valin donmo doracasindon asili olaraq
doyigmasini —kinematikasini dyronmak lazimdir.

Porsenin yerdayismasi —yolu (saokil 2).

Sokil 2. Markoazi ¢arxqolu-siirgiiqolu mexanizmi.

Xx=A0-BO=A0-(BD+0OD)=1+r—(lcosg+rcosa).

Bu diisturdan istifadoni asanlagdirmaq moagsadilo g-n1 a ilo avoz edok:

sing _r_
Sinae |
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Cosf = +/1-sin’ B = J1- Bsin’a,
Boraborliyi sag torafini Nyuton binomuna gora hissalarine ayrisagq.

Asinfa Asinfa

cosf~1-
p 2 1.2-4

Avtotraktor miiharriklori ti¢lin binomun tigiincii haddi vo ondan sonraki hadlar ¢ox
kicik oldugundan, praktiki masalslarin hallinds onlar nazors alinmur.

cos S —nin toqribi qiymatini (1) tonliyinds yerinos yazsaq,
2
X=1+r —(I —%sinza + rcowj = r(1+§sin2a —coswj.
Yol diisturundan (4) goriindiiyii kimi onu iki sorbast yolun comi kimi do ifa-do
etmok olar: S, = R(1-cosa)-porsenin [ tortib yolu, S, =§sin2a—porsenin II

tortib yolu .
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-~

q 17
SN IA

e 004 23 456 7 8 8 0NN

S5=2R

W
?:;? g 1 2 3 & 5§ & 7 & 8 W N A2 o,y
12,y 0 30 60 S0 120 150 [B0 28 20 ZR B0 I M rels
ﬁ [/ A
g 8 5 NS ; g
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'
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Sakil 3. Porsenin yol grafiklorinin qurulmasi: a —analitik tisulla; b — F.A. Briks
tisulu ilo; v — I va II tortib yollar1 toplamagla.

ﬂ—?—ifadasi F.Briks diizalisi adlanir vo onun fiziki monasi porsenin I hissodo

(a=0..90°) tam yaridan ¢oxunu, II hissads iso (a=90..180°) oksino, yaridan azini

got etdiyini gostarir.
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Sokil 4. Porsenin surat qrafiklorinin qurulmasi: a — analitik tisul; b —qrafiki tisul; v

—I vo II tortib suratlori toplamagla

F.Briks diizolisindon istifado edorok porsenin yerdoyismosini qrafiki olaraq da

qurmaq miimkiindiir.

Bozi adabiyyatlarda porsenin yolu asagidaki kimi do ifads olunur.

S = r[(l— cosa) + %(1— cosZa)}.

Porsenin siirati (4) ifadesindan tayin edilir:

_dx  dx da

[2/1 ) . J a .
=—=—"."" =1 ZZsina-cosa +sina |— ;
dt da dt dt

(:j—at‘ = w bucagq siirati oldugunu nazars alsaq,

C, = a)r(sina + %sin Za}

a=0 vo a=180° qiymotindo C, =0 olur, 90 vo 270° giymatlorindo iso miiva-fiq

suratdo @r va -er olacaqdir.
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Porsenin tocili asagidaki kimi toyin edilir:

dC, _dC, de _ @°r(cosa + Acos2a).
dt da dt

Dirsokli valin miixtolif doniim doracoalorindo ¢ixarilmis (5), (6) vo (7) ifadalori ilo

hesabat aparilir vo onlarin grafiki qurulur. Qrafiklor hom analitik vo hom do grafiki

tisulla qurula bilor. (sokil 2, 3 vo 4).
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Sakil 4. Porsenin tacil grafiklorinin qurulmasi: a —analitik {isul; b-qrafiki tisul; v —I
va II tortib tacillorin toplanmasi.

Miihaziro 14
MOVZU:
MUHORRIKIN DINAMIKASI.

Miihaziranin plani:
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1.MUHORRIKIN DINAMiKi HESABATININ OSASLARI.

2. CARXQOLU- SURGUQOLU MEXANIZMINDO YARANAN OTA-LOT
QUVVOLORI.
3. MUHORRIKLORDO QEYRIi- MUNTOZOMLIK.

Miiharrikin dinamiki hesabatinin asaslari

Miiharrikin i1 zamani ¢arxqolu-siirgiiqolu mexanizmins silindrde qazlarin tozyiq
qiivvosi, irali-geri horokot edon hissolorin otalot qiivvalori, qovsaq hissolori
arasinda siirtlinmo qiivvasi va agirliq qiivvasi tasir gostarir.

Strtlinma qilivvesini tayin etmok oldquca ¢otindir vo bu itkilor mexaniki f.i.o.
torafindon nazors alindigi tiglin mithorrikin dinamiki hesabatinda nozors alinmur.
Agirhq qiivvasi do yiiksok firlanma tezliyino malik olan (n>200doq™) miihor-
riklorda nozara alinmur. Belaliklo, miiharrikin dinamiki hesabatinda asason qazlarin
tozyiq qiivvasi va otalot qlivvelorinin hesabati aparilir.

Qazlarin tozyiq qiivvesi miihorrikds is tsiklinin aximindan asili olub, ¢ox mii-
rokkob gqanunauygunlugla doyisir va doqiq riyazi iisulla onun toyin olunmasi ¢atin-
dir. Buna gora do gazlarin tozyiq qlivvesi tocriibi vo ya nazari lisulla qurulmus indi-
kator diagramindan miiayyon olunur.

Otalot qiivvalori doyisaon siirat vo tocillo harokot edon hissolorin kiitlosindon asilidir.

Miiasir minik avtomobillorinin karbiiratorlu miiharriklorinde porsenin orta siirati

C,=16m/san, tocili iso j=22000m/san’-a c¢atir. Yaris avtomobillorindo iso
(n=9000...12000 doq?) miivafiq suratdo C, = 28m/san vo j =43000m/san’ qodar ca-

tir. Otalat qiivvalari irali-geri horokat edon hissalarin (kiitlalorin) atalat qiivvasin-

don P, vo firlanan kiitlolorin otalot qiivvalorindon — morkozdon qagma qlivvo-

lorindan P. ibaratdir.

Qazlarn tozyiq qiivvesi asagidaki ifadodon toyin oluna bilor (sokil 1).
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Sokil 1. Miiharrikin isi zamani markozi ¢arxqolu —stirgiiqolu
mexanizming tosir edon qiivvalor

7Zd 2
P=""p,
4 p
burada p - is¢i tozyiqdir.
p= Px - PO'

burada P, —cari tozyiq olub, indikator diaqgramindan gotiiriiliir.

P, —atmosfer tozyiqi olub, porsens karter torafdon tosir etdiyi ii¢iin monfi
1sarasi ila qabul edilir.
Silindrin oxu boyunca porsen barmagina hamg¢inin irali-geri harokot edon kiit-
lolorin otalot qlivvalari do tosir gostorir. Onda slindrin oxu boyunca tosir edon qiiv-
volorin cabri comi:

P=P+P.

P, qlivvesinin siirgiiqolu boyunca P, vo silindrin oxuna perpendikulyar N

istiqgamatindo iki toplanana ayirsaq,
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p-—1;
cosp
N =P, -tgp.

P, qiivvasinin 0z istigamotindo dirsokli valin siirgiiqolu boynuna kdgiirsok vo
dirsokli valin morkozino bir-birino borabor vo oks istigamotdo yonolmis P, qiivvasi-
no paralel qiivvalor totbiq etsok,

M, =P-h
Momenti vo P, sorbast qiivvasini alariq. Burada M, —miiharrikin burucu mo-menti

adlanir vo h sokil 1-dan toyin edilir:

Rrsin(a + f)

Mk ZR'h:
cosp

Azad P qiivvesini iso silindrin oxu vo oxa perpendikulyar istiqgamotdo iki top-

lanana ayirsaq, onlardan biri N normal qiivvani

. sing
P-sinf=B——=P-tgf=N;
t ﬂ 1 Cosﬂ 1 gﬂ
digari 1s9 silindrin oxu boyunca tasir edon P, qlivvasini veracakdir.

P-cosp
cosp

P -cosp =

1

A goluna malik olan N ciit qlivvalori oks burucu moment --- yaradir, buna asi-rici

moment do deyilir. M, —miisbat qobul edildiyi iiglin asirict moment manfi isa-rasi

ilo yazilir:
/Il = -NA = —-Rtgp(1-cospf +rcosa) = —P, sinfs r(lcosﬁ + cosw] =
! ‘cosp \r

B Prsin(a+ )
cospf -

_Pr (sinﬁsinacosﬂ M
- — VK

cosp sing

+ cowsinﬁ} =

Yuxaridak: ifadslordon goriindiiyli kimi, asirict moment qiymatca dirsokli valda
yaranan burucu momento borabor olub, miihorrikin 1si zamam traktor vo

avtomobilin ¢ar¢ivasina verilir.
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Carxgolu-siirgiigolu mexanizminds yaranan

atalat qiivvalari
Iroli-geri horoket edon kiitlolarin otalot qiivvesi dirsokli valin ddnmo dora-cosindon
asil1 olaraq asagidaki kimi toyin edilir:

P, = —mj = —mrw®(cosa + Acos2a),

burada m-irali-geri horokot edon hissalorin kiitlosi olub, toqribi olaraq iki kiit-
lonin comi kimi toyin edilir:

m=m, +m,

burada m, —porsen komplektinin (iiziiklor vo barmagqla birlikdo) kiitlasi;

m, —slirgiigolunun porsen baslhiginda comloson va onunla birlikds irali-geri

harokat edon hissalarin kiitlasidir. m; toqribi olaraq asagidaki kimi toyin edilir
(sokil 2,a).
m, =0,275m ,

burada m,, —siirgiigolunun kiitlasidir.
Otalot qlivvelarinin ifadasini asagidaki kimi do yazmagq olar:

P =P,+P,

P, = -mre’cosa P, = —mrw’icos2a |

[fadadon goriindiiyii kimi P, —in doyisma periodu dirsakli valin bir tam dév-riindo
tovafiiq edir vo buna goro do P, —birinci sira (tortib) otalot qlivvesi adlanir. P, -

liclin doyisma periodu iso dirsakli valin yarim dovriine (cos2«) tovafiiq edir vo

ikinci tortib otalot qiivvasi adlanir (sokil 2, v)
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Sokil 2. Siirgliqgolunun kiitlasinin paylanmasi (a), dirsayin qorarlasmamis his-sosi
(b) va atalat qilivvalorinin qurulmasi.

Otalot qiivvalori ogor dirsokli valin oxuna torof yOnolmisso, onun isarosi «+»,

oksina i1s9 «—» qabul edilir.

Ikinci tortib otalot giivvesinin qiymoti birinci tortib otalot qiivvesind nisbaton

3,5...4,5 dofa kicik olur, ¢linki homin ifadoys 4 = 3—2% komiyyati daxildir.

Firlanan kiitlolorin otalot qlivvesi maorkozdongagma qilivvesine borabor olub,

asagidaki kimi toyin olunur:

burada m, —miivazinatlogsmoyan firlanan hissalarin kiitlasi olub, yena toqribi olaraq
iki kiitlonin comi kimi qabul edilir:

m, =m, +m,,

burada m, —miivazinatlosmayon vo r radiusu qodor kogiiriilmiis dirsakli valin bir
boyunun kiitlesidir. m, —kiitlasi ya bir boyunun en kasik sahasinin miqyasla ¢o-
kilmis proyeksiyasindan hesablanir (sokil 2, b), ya da okstip miihorriklordon gobul
edilir.

m, —dirsakli valin siirgiiqgolu boynuna comlogmis vo onunla birlikds firlanma

harakoati edon hissalarin kiitlasi olub, toqiribi olaraq asagidaki kimi gobul edilir

(sokil 2, a):
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m, =0,725m,,

Beloliklo, siirgliqolunun kiitlosi hesablama islorini asanlagdirmaq mogsadilo ic
yera yox, iki yero boliinmiis hesab edilir. Siirgiiqolunun agirliq markozindo
comlagon vo miirakkab (yasti-paralel) horokot ndvii yerino yetiran kiitlo sorti olaraq
siirgiigolunun yuxar1 vo asagi basliglar1 arasinda paylanir.

Carxqolu-siirgiigolu mexanizmi hissoalorinin kiitlosi silindrin diametrindon asi-li

olaraq cadval 1-don gobul edils bilar.

Carxgolu-siirgiigolu mexanizmi hissolorinin kiitlo
gostaricilorinin qiymatlori

Cadval 1.
Carxqolu-siirgliqolu mexanizminin Konstruktiv kiitlosi m" =m/F, kq/m?
clementlort Karbiiratorlu Dizel
D=60...100mm D=80...120mm
1 2 3
Porsen komplekti m| =m, /F, ; porsen
alliminium orintisindon 80...150 150...300
Porsen ¢ugundan 150...250 250...400
Stirgtiqgolu m/, =m,_/F, 100...200 250...400
Valin miivazinatlogmoyon  hissosi
oksyiiksizz  m, =m /F; poladdan
basma tisulu ilo hazirlanmis val 150...200 200...400
Cuqundan tokmao tisulu ilo hazirlanmis
val 100...200 150...300

P.—quivvasi dirsakli valin radiusu boyunca istigamatlonib, iifliqi ve saquli

istigamatds iki toplanana ayrila bilor:

P, =ma’-rcosa;

P,=mao’-rsina;
Otalot qiivvalorinin diagrami da ya analitik, ya da grafiki {isulla qurula bilor (sokil
2).
Dinamiki hesabat noticosindo carxqolu-siirgiiqolu mexanizmino tosir edon
qiivvalarin (P, Pj, P1, Pt va N) miiharrikin bir is tsikli tiglin (4 taktli mitharriklordo
a=720°, 2 takthda « =360") agilis diagramlari qurulur (sokil 3). Bu diaqram-
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lardan istifado edorok miihorrik hissolorinin yoxlayict —mohkomlik hesabati
aparilir, bir silindr tiglin vo biitiin silindrlor {iglin ovozloyici tangensial qiivvolor T
(diagramu siirlisdiirma yolu ilo) vo burucu moment toyin edilir (sokil 4), dirsokli
valin geyri-miintozomlik dorocosi tohlil edilir, dirsokli valin ana vo siirgiiqolu
boyunlarin1 yiik-loyon qiivvolorin polyar diagrami qurulur vo digor hesabatlar
aparilir.

Dirsokli valin yastiglarinin hoddindon artiq yiiklonmosinin qarsisin1 almaq
maqsadila ¢oxsilindrli miiharriklords siirgliqolu boyunlari miioyyon bucaq altinda
yerlogdirilir vo ayr1 —ayr silindrlor dirsokli valin eyni donmo bucaqlarindan bir is-
layirlar.

Dirsokli valin biitiin vaziyyatlarinda siirgiiqolu vo ana boyunlarinin, onlarin
i¢liklorinin yiiklonmo bélgasi vo doracasini, tosir edon qiivvalorin istigamatini toyin
etmok magsadilo boyunlara diison tozyiqlorin vektor vo ac¢ilmis diaqramlarindan
istifads edilir. A¢ilmis diaqramlarina gora boyunlara v yastiglara diison maksimal
vo orta xiisusi tozyiqin qiymatlori tapilir.
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Sokil 3. Carxqolu-siirgiiqolu mexanizmina tosir edon qiivvalorin
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acilis diagramlari.

Vektor diagramlar1 dirsakli valin boyunlarinda yerloson yag desiklorinin on ol-
verigli yerini toyin etmok iiglin vo porsenlorin soyudulmasini tomin etmok moq-
sadils istifado edilir. Vektor diagramlarina gors on boyiik vo an kigik siirtiinmo sa-

halori miisyyanlasdirilir vo hamg¢inin, yastiglarin hidrodinamiki hesabatlar1 aparilir.

Sokil 4. 4 taktli, 4 silindrli miiharrikin burucu momentinin toyini.

Vektor diaqramlar1 polyar koordinat sisteminds 4 taktli miitharriklor {iclin dir-sokli
valim 720° 2 takth mihorriklor {i¢iin iso 360° donlimii iiclin qurulur. Polyar
koordinat sistemindo qurulmus vektor diagramina gora boyunlarin yeyilmo diaq-
ramlar1 qurulur. Yeyilmo diaqrami boyunlarin yeyilmo xarakteri hagqinda tam te-

sovviir yaratmaga imkan verir.

Miiharriklorin tarazlasdirilmasi.

Dinamikaya aid biitlin nozori masalalorin tohlilinds dirsokli valin miitloq sort
olmasi vo onun bucagq siiratinin sabit olmasi sortlori gobul edilmisdir. Hoqigotds 1so
burucu momentin miitomadi doyigsmasi naticasinda va carxqolu-siirgiiqolu mexa-

nizminin kinematik xiisusiyyatlori ilo alagadar olaraq, dirsokli valin bucaq siirati
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miiharrikin hotta on dayaniqli —qorarlasmis qobul etdiyimiz is rejimindo belo vaxta-
sir1 doyisir.

Burucu momentin geyri-miintozomliyi dirsokli valda burulma yirgalanmasinin
omolo golmosino sobab olur ki, bu da dirsokli valin geyri-miintozom firlanmasini

artirir. Miiharrikin avazlayici momentinin miintazomlik deracasi burucu

P. = maor;
I =-M,

Miihorrik o zaman miivazinoatlosmis olur ki, ¢or¢ivoyo 6Gtiirlilon qlivvalor qiy-mot
va istiqgamatca sabit olsunlar. Mitharriklorin miivazinatliyi silindrlorin sayin-dan va
yerlosma vaziyyatindan, dirsokli valin konfiqurasiyasindan asilidir.

Birsilindrli miiharriklorde biitiin qiivvalerin tosir istigamati eyni miistovi {izo-rindo
yerlosir va dirsokli valin oxu ilo eyni 0 noqtesinda kosisirlor, ona gora do bu

mihorriklords miivazinotlogmoyon moment yoxdur: (sokil 5)

_ Eprmrariiase
g \,\\ J

ﬂa., DY Ta AT

Sokil 5. Birsilindrli miiharriklorin miivazinatlosmaosi:

a -oksyiikls birlikde moarkoazi ¢arxqolu-siirgiiqolu mexanizminin sxemi; b — Pj; vo

Pj2 qlivvalarini miivazinatlogdiron mexanizmin sxemi.
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M, =0; £M,, =0 va M, =0

P, qlivvosinin kosinus qunun ilo doyisdiyini nozoro alsaq, onu miivazinatlos-

dirmok {icilin silindrin oxu boyunca elo qiivve totbiq etmok lazimdir ki, o da kosi-
nus qanunu iizra doyismokls istigamatca Pji-in oksina yonslmis olsun. Bu mogsad-
lo ¢arxqolunun radiusu boyunca m kiitlosina barabar olan oksylik yerlosdirsak,
onun yaratdigi markozdon gagma qiivvasinin (P. = m o°r) silindrin oxu istiqgamoa-
tindo toplanani P, =P, =mre’cosa qlivvasini miivazinatlogdira bilor. Lakin Pbu

zaman silindrin oxuna perpendikulyar miistovids olavo qiivve yaranir. Bagqa s6zlo,
car¢ivaya oOtiiriilon qlivve bir miistavidon basqa miistoviys kegirilir. Bu tisuldan is-
tifado edoarok qiivvoni miiharrikin daha dayaniglh oldugu miistaviya kecirmak
miimkiindiir va Pj1-in demali tam miivazinatlogsmasi miimkiin deyil.

Birsilindrli miiharriklorde Pji-in tam miivazinotlogsmasi tligiin xiisusi qurulusa malik
olan tarazlasdirici qurgudan istifads edilir (sokil 5, b). Bu zaman bir-birinin oksino
firlanan iki val 5 va 6 {izorindo oksylik yerlosdirilir. Homin oksyiiklorin ya-ratdigi
maorkozdonqagma qlivvasinin iifliqi toplananlart bir —biri ilo daim miiva-
zinatlasirlor, saquli toplananlarin comi isa R=Pj; ilo miivazinatlosir.

Pj>-n1  oksytiklo miivazinotlogdirmok qgeyri-mimkiindiir. Pjp-nin  miivazinatlos-
dirtlmosi miiharrikin konstruksiyasini ¢ox miirokkablosdirir. Buna gors do Pj» mii-
vazinatlogmir vo sarbast qalir.

Firlanan hissalorin yaratdigi markezdonqagma atalot qiivvalari miivafiq aks-ytiklor
qoymagqgla asanliqla miivazinatlosdirilir:

2.«
P. =mor;
m @’r = m_°r,;

sartindon oksyiikiin kiitlosi m; miiayyan olunur.

Avtotraktor miihorriklorindo asiricti moment — miivazinotlogsmir vo masmin
¢ar¢ivasing verilir.

Ikisilindrli bircorgoli miihoriklordo dirsokli valin boyunlari birtorafli yerlosdi-

rildikdo (tozyiq 360°-don bir tokrar olunur)
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> P, =P, + P} =2mro’ cosa
D> P, =P, +P, =2mro’icos2a
> P =P +P =2ma’r

Ikisilindrli miiharriklords dirsokli valin boyunlarmin bir-birino nozaran yerlos-mo

vaziyyatindon asili olaraq onlarin miivazinatlik sortlori do doyisir (sokil 6).

VZmrwiicos e )
mrp

Bt w2 A
ontmrw? 7V pp,

Sakil 6. Dirsakli valin miixtalif konfiqurasiyasinda va silindrlarin
mixtalif yerlosma vaziyyatinds ikisilindrli miiharriklorin miivazinatlogsma
sxemlari.

Dirsokli valin boyunlar1 birtorafli yerlosdirilon miihorriklordo miivazinatlog-moyaon
moment yoxdur:

>M,=0; ZM,,=0 va XM, =0.

Dirsokli valin boyunlar1 180° bucaq altinda yerlosdikdo silindrlorin oxu istiqa-

motinds miivazinatlosmayon moment yaranir:

ZMjl =Pl
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burada L, - silindrlor aras1 mosafadir.
Dordsilindrli bircorgoli mithorriklords dirsokli valin dirsoklori bir gayda olaraq bir-
birino 180° bucaq altinda yerlosir. Belo miihorriklordo Pji-lor bir-biri ilo miiva-
zinatlogir:

>P;=0vo 2P, =0.

Biitiin silindrlords Pj; —bir-birina borabar olmaqla eyni istiqgamato yonolmisdir:

> P, =—4mrw’Acos2a.
Ikisilindrli “V”* sokilli miihorriklords silindrlor arasindaki bucagin y =90° oldugunu
nazora alsaq, P, —birinci silindrlor tiglin
D> Pl =—mro’cosa
Ikinci silindr diciin iso
D Pl =-mre’cosa —y) = —mro’sina

P/ vo P/ bir-birins perpendikulyar oldugu ii¢iin

Ry = /(P +(PL)? = —mro?.

Demoli, R, oksyiik vasitosilo sado iisulla miivazinoatlogdirilo bilor. Bu miihor-

jl
riklords do P;, miivazinatlosmir vo maginin gorgivasing otiirtiliir. Markozdonqagma
qiivvasi P, = m »’r isa yanacaqlarda yerlosdirilon oksyiiklorlo miivazinatlosdirilir.

Coxsilindrli miiharriklorin miivazinatlosmasi 2 vo 4 silindrli miiharriklorin x{i-Susi

hali kimi baxilir.



90

diisturlar1 ils toyin edilir.

Burada normal gorait iiclin y,, =1,226kq/m®,
B, = 760mm.civa siitunu vo t, =15°S qobul edilir.

Hava artimi omsali ilo asagidaki kimi hesablanir:

burada L, —1kq yanacagin tam yandirilmasi ii¢iin lazim olan havanin nazari miqdari

(L) ~15kq).

Islonmis qazlari vo karter qazlarmi xaric edon qurSu bu gqazlarm tozyiq va
temperaturlarini, laborator —tadqiqat sinaqlar1 zamani iso karter qazlariin sorfini,
islonmis qazlarin tiistiiliik daracisini 6lgmays imkan vermalidir. Miiharrikin sinagi
zamani yaxsi olar ki, idars organlar1 va lovhaosi (pultu) ayrica yerlosdirilsin. Yaxin
mosafado mexaniki, uzaq masafalords iso hidravliki vo ya elektrik idars orqanlari
daha mogsadouygundur. idars 16vhasing idara orqanlarmin dastoklori vo 6l¢ii ci-
hazlar barkidilir.

Miiharriklorin tadqigati zamani silindrde yanma prosesinin gedisini, tozyiqin
doyismo xarakterini, goriilon isi vo s. parametrlori (doyismo xarakterini) ya za-
mandan, ya da dirsokli valin dénma darocosindon asili olaraq dyronmayo, onlarin
doyisma diaqramini ¢ixarmaga imkan veran qurguya tozyiq indikatoru, diagramin
0ziing iso indikator diagrami deyilir.

Miiasir traktor vo avtomobil miihorriklorinin indikator diagrami pnevmoelek-trik

vo elektron indikatorlar1 vasitosi ilo ¢ixarilir.

Avtomobillarin istismar xiisusiyyatlori .
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Avtomobil nazariyyasi - avtomobilin istismar xususiyyatlari hagginda malumat
veran bir elmdir. Bu elm yeni nov avtomobil modellarinin proyektlanmasi ,
muxtalif avtomobillarin istismar saraitlarinin secilmasi zamani , xUsusila lazim
olan bir elmdir. Avtomobil nazariyyasinda , avtomobilin harakati ila bagli olan
istismar xususiyyatlari arasdirilir.

Bu xuUsusiyyatlara aiddirlar:  dinamiklik, yanacaq qanaatliliyi, idarsolunma,
dayaniqliq, kegicilik va avtomobilin salis harakati .

Dinamiklik — 1 . Avtomobilin dinamikliyi dedikda , maksimal orta stiratla yik va
sarniginlarin dasinmasi xususiyyatlari basa dasulir. 2 . Avtomobilin dinamikliyi ,
9sas olarag avtomobilin dartqr va tormoz xususiyyatlarindan asihdir. 3
Avtomobilin dinamikliyi yiksak olarsa , onun istehsal giicu artiq olar.

Yanacaq ganaatliyi — avtomobilin harakat zamani yanacaq enerjisindan rasional
istifade etmasidir. Clinki yanacaq sarfiyyati dasimalarin asasini taskil edir.

idara olunma -  avtomobilin harakat zamani istigamatini dayise bilma
xUsusiyyatidir.

Dayaniqliq — harakat zamani avtomobilin stirlicma va yana ¢akma qlivvalarina tab
gotirma xuUsusiyyatidir. Avtomobilin dayanighgr idars olunmasi va tormoz
dinamikliyi, onun harakatini tam tahlikasiz edir.

Kegicilik = avtomobilin ¢atinlasmis ( sulu, striskan ), pis ( dagilmis , uculmus ),
yolsuz saraitlorda islaya bilma xususiyyatidir. Kecicilik, kand tasarriifati, mesa
sanayesi, tikinti va karyer islarinda avtomobila lazim olan bir xtisusiyyatdir.
Harakat salisliyi — kuzanin sart, srkalonmasiz harakatini tamin edan bir
xususiyyatdir. Bu xususiyyatden — avtomobilin slirati, yanacaq sarfiyyati, yikin
gorunmasi va komfortlulugu asihidir.

Etibarliliq - asas istismar gostaricilarinin, zaiflamadan miayyan middat arzinda
Qyuk va sarnisinlarin dasinma xuisusiyyatidir.

Tomira yararliiq — tamir va texniki qullug yolu ila bitlin imtina ve zadalanma
islarinin asanligla dayisdirilma xUsusiyyatidir.

Umumiyyatla avtomobilin istismar xiisusiyyatlari 6lcii va gdstaricilar sistemi ila
giymatlandirilir.

Olgii — avtomobilin istismar x{susiyyatlarinin 6lcli vahididir.Masalan avtomobilin
dinamiklik ol¢listi onun slirat va sliratlanma gostaricisidir.

Gostarici — bu 6lcli migyasini va onun dayar miqdarini xarakteriz\a edan bir
adaddir. Gostarici avtomobilin is saraitinds onun istismar xisusiyyatlarina qiymat
vermaya imkan yaradir. Belaki avtomobilin dartqi dinamikliyinin gostaricilarindan
biri, onun diiz yolda maksimum sirat yigmasidir.

Avtomobilin slirot xarakteristikasi .
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Avtomobilin harakati zamani ona muxtalif quvvalar tasir edir. Bu avtomobili
harakat etdiran eyni zamanda onun harakatina mane olan qlivvalardir. 9sas
harakatverici quvve aparan takarlara disan dartgir quivvasidir. Transmisiyanin
surtinma qulivvasi, yolun va havanin migavimat qlivvalarina aid edilirlar. Dartq:
guvvasini tayin etmak Ug¢lin , miharrikin slrat xarakteristikasindan istifada edirlar,
yani Ne effektiv glicliniin va M. effektiv momentinin , disakli valin - bucaq
siratindon asilligini, miuharrikin  tam yiklsnmasi zamani , yani drossel
zaslonkasinin tam acgiq vaziyyatinda ( benzinin tam axmasi zamani ) aldig
xarakteristikaya — siirat xarakteristikasi deyilir. Xarakteristikanin formasi
muharrikin tipindan asili olur ( sakil 1a ). Bu sakilda karburator miharriklarinin
surat xarakteristikasi gostarilib. Miharrikin tam yuklanma rejiminda an minimal
bucaq suirati .w min—dur. . e — ni artiran zaman , muharrikin gicl artir va 6zinln
maksimal Nmax Vo Mmax hadlarina catir, bu isa dirsakli valin .w » v@ .w m bucaq
suratlarinda bas verir. 9gar bucaq slratini wn dan yuxari artirsaq , glic azalar
detallara olan dinamiki ytiklanmalar artar. Ona gora dirsakli valin maksimal bucaq
surati Wmax, wn -10-20% artiq ola bilar.Maksimal giic zamai firlanma momentini
Mn — la isara edirlar.Tacribi asqilarin mévcud olmamasi zamani wn va Nmax
ayrisini gurmagq tc¢un empirik disturdan istifads edirlar.

e o (2 - ]

Wn n Wn

haradki an, bn, cn — muharrikin tipindan asili olan empirik amsallardir ( 4 takth
karblUrator muharriklari tgin an = by = on = 1; dizellor Ggin — 2 takth : an =
0,87, bn =1,13, cn = 1; 4 takth — lgln an =

0,53; by = 1,56 ; oy =1,09). A
Effektiv firlanma momenti iss bu dusturla E g

hesablanir (Nm) /-\ !
_Ne -
e =
We
haradaki Ne - vatlarla ( Vt ), (we isea -
rad/san ila ifada olunur. : o 5
e
Avtomobilin dartqi xarakteristikasi . i
! l Vm‘u
S S N LA \o—>
|\ I
Avtomobilin dartqi qulvvasinin , sliratdan j—_—
. - | 4 |
astlihg grafikina avtomobilin dartqn L _4 o —
xarakteristikasi deyilir. Dirsakli valin va aparan D Om “Cw ‘Da«“)v—]

takarlarin wk va we bucaq suratlori 6z
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aralarinda asagidaki barabarlikla bagldir.
We = Wk Wir = WkUkVUo

haradaki uk va up— 6tlirmalar qutusunun va bas 6turicunln otlirma adadlaridir.

Avtomobilin harakat surati
Wer

V=w, r =
Urp
Transmisiyanin aqregatlari  tarsfinden otlridlan M. momentinin giymati

aqreqatlarin 6tlirma adadlarina géra mitanasib olaraq dayisdirilir. Avtomobilin
eynihadli harakatlarinda yarimoxlarla aparilan moment Nm—Ia

M: = Me Uty - My

M: - dartqi momentini elaca da asagidaki kimi tayin etmak olar.
My = Me Uy Ny
Dartqi quvvasini isa

M M,U
P.= T _ Ye TPNTR (1)
T T

We — nin bir ne¢a giymati Ggin Me, n va V —ni tayin etdikdan sonra (1)
disturuna asaslanaraq , bucaq sirati we va firlanma momenti M. mixtalif
diapazonlarda dartqgi glivvasinin stiratdan asililigini tapib dartqi xarakteristikasini
gurmagq olar. Bu grafikda ayrilarin sayi1, 6tliirmalar qutusunun 6tirma adadlarinin
sayina uygundur. Mixtalif otirmalarda avtomobilin harakatina uygun bucaq
suratlari , V oxuna paralel olaraqg skalalarda gostarilmisdir. Avtomobilin Vmax
suratina uygun olaraq , sliratlor skalasi Ly — nin uzunlugunu tayin edirlar. Yiksak
otlirmada bucaq surati da eyni uzuznlugda olmalidir. Miharrikin valinin bucaq
surati , mixtalif 6tirmalards avtomobilin siirati, 6tlirmalar qutusunun o6tiirma
adadi ile geyuri mitanasibdir.

Vi: Vo =U: U
Vo, ¢ V3= Us: U Vo S.

Miharrikin glicu va iqtisadi gostaricilari .
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Mdaharrikin silindirinda istehsal olunan indikator glicti, tam istifada oluna bilmaz.
Bu gliclin bir hissasi : slrtiinan detallarin ( porsen, silindr , dirsakli val va onun
yastiglari va s. ) sirtiinmasinin garsisinin alinmasina, harakatli detallarin (maxovik,
surgigolu, valin dirsaklari va s. ) harakatlarina , havanin ( nasos ) itgilarina va
komakei mexanizmlarin ( parlarin , generator va s. ) harakata gatirilmasina sarf
edilir. Demali maxovikdan cixarilan Ne muharrikin effektiv glicii , N; indikator
glclindan , Nm mexaniki itgilar gliciniin dayari qadar kicik olub , asagidaki
dusturla tayin edila bilar.
Ne = Ni - Nm (at glicli ).

Mexaniki itgilar gliciinli elaca da indikator gliclint , asagidaki dusturla tayin etmak
olar.

PyVpnels

at gucu
2257 (atg )

m

Haradaki Pm — mexaniki itgilarin orta tazyiqidir. Bu dusturda mexaniki itgilarin
orta tazyiqini bela tapa bilarik .

255TN
Pm=————= kq/ sm?.
Vhels

Muharrikin Ne effektiv glicinli, N; indikator gliclina analoji olaraq orta effektiv
Pe - tazyiqgina uygun bela tapmagq olar.

PoVpnels
Ne=——"— (at glicl). a
SIS (atgici).  (a)

(a) Disturunu hall etdikdan sonra P. orta effektiv tazyiqini bels tapmagq olar.

255TN,
e=—— kq/sm?
Vhnels
Muharrikin mexaniki itgilarini , onun f.i.a . il giymatlandirirlor. Bu iss Ne

effektiv glicinin N; indikator gliciina nisbatidir.

Ne P
Ny =Ne_Pe
N; P;
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Beloki, Ne = Ni - Nm ; Tozyigiss Pe = Pi - Pm olarsa, mexaniki f.i.a.
disturunu bela yazmaq olar.

Mduharrikin asas konstruktiv parametrlari, silindirin D diametri va S yoludur.
(a) dusturundan bels bir ifads ala bilarik.

225TN
Vy ==——> (litr),
PeNels
Bununla birgs
nD3 S
h=T%

(litr).

Silindirin Vh  is¢i hacmini bilarak va
nisbatina asaslanib D diametrini tapariqg.

4V |
D =734 va ya
A

\/ 3007Cy,
Haradaki C, = - poasenin orta suratidir. (m /san).

Cn - qiymati asagidaki hadlarda ola bilar (m /san) —la:
Yik avtomobillaritiglin .......... ... ... ... ....... 8 - 11.
Minik avtomobillariticiin.......................... 10 - 14.

Muharrikin xarakteristikalar .
Mdaharrikin glclintn, firlanma momentinin, dovrlar sayindan asili olarag yanacaq
sarfiyyatinin, yiklanmalarinin va basqa parametrlarinin grafiki asilihigina
miuiharrikin xarakteristikasi deyilir. Mlharrikin asas xarakteristikalari bunlardir:
Siirat ; yiiklanma ; tanzimlama.
Drossel zaslonkasinin natamam aciq vaziyyatlarinda alinan xarakteristikaya siirat
xarakteristikasi deyilir ( sakil 1 A - ayrisi).
Dirsakli valin bir dagigada dovrlar sayini asagidaki xarakter adadlari vardir:
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Nmin - Muharrik, tam yiklanma rejiminda isloayan zaman , minimal dévrlar sayidir.
nm - firlanma momentinin Memax Vo effektiv Pemax tazyiginda dovrlar sayidir.

nn - muaharrikin maxsimal gliciina uygun dovrlar sayidir.

Nmax - Maksimal strat zamani dovrlar sayidir. Karblrator maharriklari , istismar
saraitinda asasan nv — nn dovrlar sayi intervalinda islayirlar. Bu intervalda adatan
otlrmani dayisirlar va minimal yanacaq sarfiyyatini tayin edirlar gemin .

Mduharrikin strat xarakteristikasini, mksimal Ne - glcl voa nn — dovrlar sayi
bilinirsa , empirik disturlardan da tayin etmak olar. Karbirator miharriklari Gi¢clin
bu dustur bels yazilir:

2
Ne = N, max:ll_:l ll + :_; - (:_;) J (at glicli)
Haradaki Ne va ne - miharrikin strat xarakteristikasinda , effektiv ¢lic (a giicl )
va dagigada dovrlar sayidir. Yanacaq ganasatliliyini tayin etmak Uglin miuxtalif
yiklanmalarda ,ylklanma xarakteristikasini ¢ixarirlar. Yiiklanma xarakteristikasi
8¢ , Yanacaq sarfinin , Ne effektiv gliciindan asililiq grafikina deyilir. (sakil 2 ) — da
karblirator miharriklarinin yliklanma xarakteristikasi gostarilib. Absis oxunda % -
I3, glic yuklanmalari ; ordinat oxunda isa yanacaq sarfinin saatlarla qiymati
gostarilib.

Muharrikin glic ve iqtisadi gostaricilarinin yanacaq sarfiyyatindan asililig ayrilarina
tonzimloma xarakteristikasi deyilir. Buxarakteristikani muiharrikin tam va ya
hissalarla yliklanmasi zamani ¢ixarirlar. (sakil 3) da ne. = 2000 d/daqg dovrler
giymatinda karburator muharriklarinin tanzimlama

Xarakteristikasi  gostarilib.  Burada iki

xarakterik noqta vardir : 1 — maksimal gic, e g 4
2 —isa minimal yanacaq sarfidir. ( |

\ /
Harakat zamani avtomobils tasir X P
edan qlivvalar. Diyirlanma P\ o i
miiqavimat qlivvasi. ‘ /,‘,}‘. / =1 j’/f &
Avtomobilin harakati zamani ona miixtalif fﬂwf”_i{f\ ‘::1:7.4
guvvalar tasir edir. Bu qlvvalari iki hissaya i, < g0 N

ayirirlar @ Hoarakatverici qlvva
Miigavimat qlivvasi . O9sas harakatverici qlvva, =y =
avtomobilin aparan takarlarina verilan dartqi L/} /f/’r*"\ ]
qlivvasidir. Miuigavimat quvvalarina iso ; W 1T o] s B
transmisiyanin  strtinma quvvasi , yolun & f
mugavimat qlvvesi va havanin migavimat © = -~

quvvasi aid edilir. Muharrikden galan gici = ¢

aparan takarlera transmisiyanin aqgreqatlari |
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oturdr. Ona gora Nm dartql qivvasi , Ne effektiv gici il Ny — transmisiya
glictinlin farqgina barabardir.

Nm = Ne - Ntr (a gUCU ).

Transmisiyada yaranan itgilarin tayini tsulu beladir : Avtomobila miharrik avazina
( sokil 44a ) 1 elektromiharriki qosulur, yarimoxlara isa balanslasdirici 3 tormoz
generatorlari qosulur. Elektromiharrikin va elektrotormozlarin goévdalari 2
ricaglart ile 4 dinamometrina birlasdirilir. Elektromiharrik transmisiyanin
komayila , elektrotormozlari firladir, bu isa lazimi ylklamani yaradir. Taxometr
vasitasila bucaq slratlari va dinamometrin gostaricilarina uygun olarag Ne glicl
vd Nm tormoz gici tapilir. Ne - Nm fargi transmisiyada gic itgilarini verir .
Avtomobilin harakati zamani bir sira itgilor meydana gixir:
Avtomobil daga ¢ixan zaman itrilon enerji , yol va takar deformasiyalari, avtomobil
hissalarinin sirkalanmasi. Tapanin sartlik daracasi a, hiindlrliyld H , uzunlugu B
olsun . Avtomobilin G glciunl iki hissaya: yola paralel Gsing gliciine va
perpendikulyar Geosa glclina ayirirlar. Gsing glcinld yoxusa muigavimat glcl
adlandirib P, il isara edirlor. Avtomobil yollarinda galxma bucagi cox boyulk
olmur va taxminan 4 - 5° ya barabar olur. Bels bucaglarda a =35 olsa, enis
| = tana ~ sina .Ondagiic P, =cosa = IG kq i-yoxusuna galxma zamani
sarf olunan giic bels tapilr.
PV, GV,
n 3675 270

at gucd.

DUZXSTLi HORBKST ZAMANI ANV-ys TOSIR EDSN MUQAVIMOT
QUVVOLORI

ANV-nin harakat prosesini analiz etmak ugun ona tesir eden quvvaleri
sorti olaraq iki qrupa bolmak olar. Birinci qrup quvvelara ANV-nin kutle
markazinin surraT vektoru ile eyni istigamatda olan horkatverici qiivvalor
deyilir. Ikinci grup qlivvelere ise bu istigamatin aksine ydénalmis miigavimat
quvvelari daxildir. Lakin, bele qruplasma serti xUsusiyyat dasiyir. Cunki
harakat geraitinden asili olaraq eyni bir quvva muxtslif istigamatlers , yani

ya harakat istigamatinde, ya da harakatin aksina ydnals bilar.

Hearokatverici quvve olarag tam c¢evravi quvvani ve ya tam dartici

quvvvani goturmak olar. Qalan butin quvvalar, tesir isligamatinden asili
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olmayaraq muqavimat quvvelarine aiddir. 9ger bu mugavimat
quvvalarndan har hansi biri harekat istigammatinds tesir edirsa, onda bels

quvvaenin igarasi manfi olur.

Avtomobilin harakestine qargl muqgavimat quvvaleri onlarin toraden

sabablar asasen farglondirilir.

DiYIRLONM® MUQAVIMST QUVVaSI, F,

ANV-nin  harakatinin  aksina vyoOnalmis volun uzununa reaksiya

quivvalarinin comina diyirloanma miiqavimati qiivvasi devilir,

n

Fd = Z(Rz f )i

i=1

n - ANV-nin tokarlorinin sayidir.
Iki oxlu ANV iigiin qabaq oxun gostaricilorini 1, arxa oxun gostoridilorini

IS 2. indeksi ils isars etsok yazariq:
Fo =R, f+R,, 1,

Adoton fi=T. =T gobul edirlor. Onda Fa=f(Ra+ Rzz)yaz- magq olar.

ogar ANV @ bucagina malik enisli-yoxuslu vyollarda harokot edirsa

R,, +R,, =G, cosa gotiriliir. F, = fG, cosa
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Diyirlonmo miigavimatini dof etmak iiciin sorf edilon giic (Pgy) asagidaki

diisturla hesablanir:

RV, V.G, fcosa
¢ 1000 1000

ANV-nin biitiin tokarlori aparilan rejimds islodikdo (tokorlor transmissiya
vasitasilo miiharrikdon ayrilan zaman) yastiglarda yaranan itkilori nazars almadan
diyirlonma miigavimat qiivvasini eksperiment yolu ils asan tayin etmok olar. Bu,
avtomodili yedaya alms, diiz, horizontall yolla ki¢ik vo miintazom siiratlo liarokot

edon dartqinin garmagindaki qiivvoya barabordir. F, = fG, cosa ifadasi ilo bir

aparan oxlu, ¢ox da bdyiikk olmayan siiratlo haorokot edon ANV-nin diyirlonmo

miigavimati qiivvasini hesablamagq olar.

blanir. Burada: X - ANV-nin dayaq sathinds yerdayismasidir.
Fu =G,sina

HAVANIN MU'QAVIMST QUvvasi, F

Hava muhitinde ANV-nin haraketi zamani onun gabaq hissasinda hava
sixilir ve tazyiq az olan yera (ANV-nin ust, alt ve yan tersflarine)
istigamatlanir. ANV herokat edarken arxasinda seyraklik yaranir. Asagi

tozyigli bu hisse soliradan hava ils dolur.
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Hava axininin istigamati deyisdiyi ugcln hava burulgani yaranir. Bu
sebablardan yaranan muqgavimsatlar igarisinde an boyuyu ANV-ya qarsi

torefdan tasir eden muqgavimetdir. ANV-nin_en kasiyinin_san_ boyuyuna

avtomobilin alin sathi devilir.

ANV-nin gabag hissesinda tezyiq quvvelari harakstin aksina, arxa
hissesinds ise haraket istigamatinde yonalmis olur. Bu elementar
guvvalerin toxunan istigamatda toplananlari ise hamise harakatin aksina

yonalmis olur.

9ger ANV kulekli hava seraitinde heraket edirse va eyni zamanda
istigamati avtomobilin harekat istigamatile muayyan bucaq teskil edirss,
onda avtomobilin yan sathina da tazyiq quvvasi taesir gosterir. ANV ile hava
arasinda surtunma quvvesi nisbsetan azdir va havanm Umumi

mugavimatinin 5...8%-ni teskil edir.

ANV il qarsiligh tasirde olan elementar quvvalarin avazlavicisina

umumi aerodinamik qiivva (Fz) deyilir. Bu quvvanin totbig nogtasina isa

velkan markoazi devyilir.

Hoar hansi muhitde harakst edan cisme eyni zamanda hamin miihitin
sixligr va cismin harekat sureti tesir goOstarir. Havanin sixligini daniz
soethinden muayyan saviyyada sabit gabul etmak olar. Hesab edirlar ki, har
1000 m yuxari galxanda havanin sixhgi 8-10% azalir, buna mutanasib
olaraqg havanin muqavimati de azalir. Masalen, 2000 m hundurlukdas
yerlesan dag yollarinda havanin miugavimati deniz saviyyasindaki yollara

nazaran 16-20% azdir.

Havanm muqgavimet quvvasi suretden daha c¢ox asilidir. 1km/saat
suratde bu quvva suretle duz mutanasib oldugu halda, boyuk suretlerds

suratin kvadrati ile diz mutanasib olaraq dayisir.

Yuxarida deyilenlari neazera alsaq, tam aerodinamik quvvanin

hesablanma ifadasini bels yazmaq olar:
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F :_SaephAV2

ae

Burada:

S.. - tam aerodinamik quvvani nazars alan amsal;
o, - havanin sixhigi, Nsan?/m?
A - cismin en kesiyinin Sahasidir, m?.

Tam aerodinamik quvvanin bir-birile slageda olan koordinat oxlari Uzra

proyeksiyalari asagidakilardir:

- alin sathinin miigavimat qiivvasi - (FX)- yol mustavisine va ANV-nin
uzununa oxuna paralel quvve olub, asagidaki ifads ile hesablanir:

Sx - alin sathinin mugavimatini nazara alan misaldir.

- Yan qiivva (FY)- yol mustavisine paralel, ANV-nin uzununa oxuna
perpendikulyar quvva olub, asagidaki ifads ile hesablanir:

1
F =ESyphAV2

y

Sy - yan guvvani nazara alan esmsaldir.

- qaldiria qiivva (7 )- yol miistevisine perpendikulyar olan qiivvadir:

S, - qaldirici quvveni nazara alan amsaldir.

Alin seathinin mugaviniat quvvesi P daha ¢ox shamiyyat kasb edir.
Cunki, muharrikin gucunidn va yanacaq sarfinill asas hissasi bu quvvani

daf eimaya sorf olunur. Fy quvvasi ANV-nin maksimum en kasiyinin
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sahasindan, formasindan va sathlarinin keyfiyystinden asili olub, slratin
kvadrati ile diiz mutenasib olarag deayisir. Buna gora de ANV-nin dartici
xususiyyasti oyrenilarken alin sathinin mugavimat quvvasinin tasiri nazara

alinir. Bu quvvayas havanin mugavimet quvvaesi deyilir.

S, Sy va S; emsallari tacruba yolu ile tapilir.

Havanin  sixigmi  sabit qgebul edarsk (deniz  saviyyesinda
p=1,225Nsan?m* qabul edilir). kh=s—2hph hasilini ancaq ANV-nin

formasindan ve onun uzununa oxu ile hava axininin istigamati arasindaki

bucaqdan asili oldugunu hokm etmak olar.

Bu hasil havanin miigavimat amsal adlanir. @ger avtomobilin harakatsiz

halinda hava axini yaradilarsa, onda hava axininin surati avtomobilin sirati

kimi gabui ediiir. Onda,

F =F =k AV’
yaza bilarik.

ANV-nin hearekatsiz halinda hava axininin istigamati avtomobilin
uzununa oxu ile uygun galir. Bu hal ugun havanin mugavimat amsalini

asagidaki hadlards gabul etmak olar:

- minik avtomobiileri tiglin - 0,20...0,35 Nsan/m*;

- avtobuslar ticin - 0,25...0,4 Nsan/m?;

- ylk avtomobillsri Ggiin - 0.5...0,7 Nsan/m*

- yuik avtomobil-furgonlari tigiin - 1,0... 1,2 Nsan?/m*\

- idman avtomobilleri tGi¢tin - 0,13...0,15 Nsan/m*.

Alin sathinin sahasini ya gertyojdan, ya da ANV-nin uzununa oxuna

perpendikulyar olan ekrana proyektlagdirmakle hesablamaq olar.

Taqribi olarag alin sathinin sahasi bela liesablanir:

A =K,BH,
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Burada: B va H, - uygun olarag ANV-nin koleyasi va qabarit

handurlayu;

K. - ANV-nin alin sathinin formasini nazara alan amsaldir. K, - amsali

ANV-nin alm sathinin koleya daxilinda tamliq ve ondan kanara ¢ixma

daracasindan asilidir. K, =0,8...0,95

hadlarinda goturalur. Yalniz bazi xususi ANV-ds K, =0,7 gabula biler.

KnAe =Wa_ axintiliq faktoru adlanir. F, =F, =k,AV? ifadssi vasitosils

avtomobil gatarlari Gu¢lin de havanm mugavimat quvvasini hessablamaq
olar. Bu halda alin sathinin sahasi olaraq, an boyuk alin sathina malik olan
gosqunun alin sathi goturaltr, axintiliq emsali ise dartqiya gore segilib, har

gosqu ugun 25% artirilir.

Istigamati ANV-nin herekst istigamatile g bucadi teskil eden kiilakli

hava seraitinde F, =F, =k, AV ifadastinda V. avazine hava axininin nisbi
sureti yazilir. Hava axininin nisbi sureti kulakle (Vv,) ANV-nin suratlarinin

handasi cemi kimi hesablanir. Hava axininin nisbi surati asagidaki

dusturla tayin edilir:

V, = V2 +V7Z+2V,V, cosB misan

Hava axininin nisbi suratinin avazlayicisinin istigamati ile ANV-nin
uzununa oxu arasinda galan bucaqgdan (r) asili olaraq axintiliq amsall

muxtalif giymatler alir. Bu bucaq asagidaki kimi hesablana biler:
: V, .
sinT =—=-sIn
Y p

2]

r bucaginin artmasi ile axintihq amsali artir. r=0..45 intervalinda

dayiga bilar.
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Kulsk. qarsidan asdikda (5 =0):

V, =V, +V, olur. Onda:
F, =k AV, +V,)?
Kulek harakat istigamatinds asdikds ise (5 =180")
Vv, =V, -V, olurve F, =k AV, -V,)’

ifadasile hesablanir.

Gostorilon her iki halda havanin mugavimat amsali ANV harakatsiz

hava muhitinde harakst etdikde alinan havanin muigavimeat amsalinin

eynidir.

Havanin muqgavimatini def etmaya sarf edilan guc:

— I:hVa
" 1000
. .. e . khAaV:
F, quvvasinin tasirini nazers alsaq P, = ~tone KVt
9gar kulayin tasirini nazars alsaq P, = hAag\(/)aOO 3

ANV-nin formasi ilk novbade onun tayinatma uygun ol mahdir.
Masalon, bodyuk. yukgoturmsa qabiliyystine malik  6zUbosaldan
avtomobildan yuksak axintililq xtususiyyati telab etmak duzgun deyil. Cunki
buna ham dasinan yukin xususiyyasti imkan vermir, ham da ANV yuksak
suretle iglamirler. Bununla yanasi minik avtomobilleri ve gseharlerarasi

avtobuslarin axmtiliq xUsusiyyati yuksak olmalidir.
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YOXUSLUQ MUQAVIMST QUVVaSI, Fu

ANV-nin agirliq qiivvesini iki toplanana ayirmagq olar:

Gasina vo Gacosa (sokil). Yoxuslu yollarda horokot zamani birinci toplanan
aktiv qlivvo olub, miigavimot qiivvesi, enisdo iso horokat istigamotindo tosir
gostordiyi liclin monfi isarali miigavimat qiivvasi Vo ya harokoatverici qiivva

adlanir. Ona gora da G,sina glivvasini voxuslug miigavimat qiivvasi adlandirinag

olar.

Bark ortuklu kigik maillikli yolarda (4...5%) bu toplanan olduqca kigikdir, dag
yollarmda ise haraketa qarsi mugavimat quvvalarinin asasini tagkil edir.
Yuksak kecicilikli ANV mailliyi 30° olan yoxuslari def etmali olur. Bu halda
yoxuslug mugavimat quvvesi 0,5 G, -ya bsrabar olur. Yoxusluq
mugavimatini eyni zamanda ANV-nin potensial enerjisine gora hesablamaq
olar. ©gar ANV h=Xsina hundurllUyina qgader yerdayismays ugrayarsa,
onda onun potensial enerjisi GXsina ifadasi ile hesablanir. Burada: X -
ANV-nin dayaq sethinda yerdayismasidir.
Fy =G,.sina

Kigik yoxuslu yollarda (10°-ya godor) @ bucaginin sinusu homin bucagin
tangensi ilo avaz edilo bilar. Yol tikintisinds adston yol yoxuslugunu onun maillik
doracasi ilo xarakterizo edirlar.

Bu maillik asagidaki sakilda gostarilmis h/I nisbati ile ta'yin edilir

i=n=tga_
I, onda F,, =G_sina ~G,tga =G, i

Yoxuslug mugavimatini daf etimak ucun sarf edilan guic:

P FuV.  G,sinaV,
1000 1000

YOLUN MUQAVIMOT QUvvasi. &

Diyirlenma muigavimat emsalinin va mailliyin giymatleri yolun

keyfiyyatini xarakterize edir. Ona gore da yolun mugavimat quvvasi
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anlayisindan istifada edilir. Bu quvve diyirlenma va yoxuslug muqgavimat

guvvalearinin cemi kimi hesablamr.
F,=F, +F =G, f cosa +G, sina =G, (f cosa +sina)

feosa+sina  comini ¥ ile isare edib, yol miigavimeti smsal

adlandiririg. Onda,

y = Tfcosa+sina =1 +iyazg pilorik.

F, =G.w

Yol mugavimatini daf etmak uciin sarf edilan qucu hesablayaaq:

— FWVa — Gawva
Y1000 1000

Avtomobilin qiivva balansi .

Avtomobilin harakatinin diferensial barabarlik disturu bu clr yazilir.

Pe-Pi-Pc-Py-Pe=P-Pi-Pg-P, =0,
Bu disturun halli Gmumiyyatls yoxdur , ¢linki asas istirak¢i P:, Py, va Pk
guvvalarinin stiratdan funksional asiliigl yoxdur. Ona gbra harakat disturunu ,
sada grafo- analitik yolla hall edirlar. ©n genis yayllmis metodlar; Qiivva balansi ,
giic balansi va dinamiki xarakteristikadir. Yuxaridaki diisturu bu sakilds yazsaq :

Pe = Pk + Pp + Ph + Pi = Py + Pn + Pi

grafiki olarag hall oluna bilan quvva balansi _
disturunu alarig. o9vvalcea avtomobilin dartqr 5
xarakteristikasini qururug. Qrafikin asagi hissasinda
@ amsalinin bir vahidi Gg¢in qurulmus Py ayrisini
¢akirik . Pn havanin migavimat quvvasinin giymatini
, Pyoi quivvasinin giymatindan yuxari galdiraraq , Pn
ayrisini qururuq . Pn + Py migavimatlarinin com
ayrisi, avtomobilin daimi harakatinds vacib olan
dartqi qlvvasinin giymatini verir. o9gar P: ayrisi Py +
Pn ayrisindan yuxaridan kegirsa, onda bu iki ayri
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arasinda qalan P, ordinati avtomobilin sliretlenmesine qarsi olan qlivvani daf
etmek Ucln olan ehtiyat qlivvasini gosterir. Alinan glivva balansi grafikinden
avtomobilin diz xatli harakati zamani asas dinamiki gostaricilarini tayin etmak
olar. Masalan: P: va Py +Py ayrilarinin kasisma noéqtasinda absis oxu Uzarinda
maksimal Vmax — slirati tayin etmak olar, bu zaman ehtiyat qlivvasi va stratlanma
0 — ra barabar olar. 9gar P: ayrisi , com ayrisindan asagida kecirsa , demali
avtomobil yavasidilmis rejimda harakat edir. Avtomobilin dizxatli harakatinda
yolun maxsimal muiqgavimatini tayinetmak Ug¢lin, masaloan Vi slratinda P
ordinatindan ab ayrisini ¢ixmagq lazimdir.

Avtomobilin giic balansi .

Quivva balansi disturu il analoji olaraq , Glic ‘
balansi diisturunu asagidaki kimi yazmaq olar. A |

ps A/
Nt = Ne - Nee = Nk + Np + Np + N;i | © ',4,‘\\
Ao,
O | 7
haradaki N;, avtomobilin inersiya qlivvasinin ¥ :
daf olunmasina sarf edilan glic olub bels tayin
edilir. Y
P;V, ) Ry
N; === (atgiicii). Wi
i 270 (atg ) I 2 g
y | |
.. . [ 4 / I i A
Yuxaridaki duasturlarin agihg dusturu bu cir | X\\, Pl
olacaq. L ¢
o B SRV
\,t»}m "l' \1~ Vi V5 ™S
_ fGcosa Gsina Wpvg3 BT SRR S S (S
éVT =20 Vet 50 Vat S [ | M oy
G_V . . Dt R st S e o Pl ) - - - -
270

ovvalca avtomobilin bir 6tlirmada, harakati zamani bu disturun hallina baxaq.

N va Va kordinat oxunda , Ne ayrisindan asagida , transmisiyanin stirtinmasini
dof etmak Ug¢lin sarf olunan Ni glicliiniin giymatlarini qoyaq , bunun naticasinda
Ntr glclinliin qiymati malum deyilsa, onda N; gliciini bu disturla tayin edirik.

Nr =nrrN, (atgici).

Asagida Ny = f (Vi) qrafikini ¢akirlar. Bunu ¢akmak ticlin Nyo gliclinii , asagidaki
disturdan tayin edirlar.

P,V GV,
N, =22 = 4 atglici).
y 270 270 (atgiict)




108

ogar f = const — dirsa bu kordinat baslangicindan kecan diiz xattdir. 60 — 80
km/saat — dan cox sirat olarsa f amsalinin sliratdan asiliigini bu disturla tayin
edirlar.

V.’
F="1 (1 * 20000)

Ny ayrisindan yuxarida Np glclinun giymati qurulur. Ny + N ayrisi ila absis oxu
arasindaki cam glict hava va yolun migavimatini dof etmaya yonaldilir. Nt va Ny
+ Np ayrilari arasinda galan N3 ordinati ehtiyat glic rolunu oynayir ki, bu da yolun
va suratlanmanin daf olunmasina sarf edilon glicdiir. ©gar drossel zaslonkasi tam
acigdirsa , onda avtomobil yiiksak sliratla Vmax yigir, bu zaman N glici Ny va Nh
glclarinin giymat camina barabar olur ( A noqgtasi).

Avtomobilin dinamiki faktoru vo
pasportu .

Avtomobilin dartgi quvvasinin va havanin migavimat qlivvasinin farqinin ,
avtomobilin ¢akisina olan nisbatina , avtomobilin dinamiki faktoru deyilir ( D ).

D= Paartqi—Pn __ (MeiTP _ VVh'Va2

G TR

1
r 13 )E ka/ka.

D — nin giymati , avtomobilin konstruktiv dlcllarindan asilidir, ona gora da onu
har model avtomobil Giglin tayin etmak olar. P4 dartqi qlivvasinin artmasi zamani
Pn havanin miqgavimat quvvasi azalir. Ona goéra da asagl 6tirmalarda dinamiki
faktor, yuxari otirmalara nisbatan boylk olur. O na gora avtomobilin 15 — 20
km/saat suratlarinda dinamiki faktoru bels tayin edirlar.

_ Pa
D = - ka/kqg.

Dinamiki faktoru , avtomobilin harakat sirati il baglamaqg Uclin yuxaridaki
disturda Pn qlvvasini va disturun sol tarafini avtomobilin ¢akisina bolak.

D=<p+?-i

Dulzxatli harakatda sliratlonma va langima 0 — ra barabar olur. Demali D — nin
giymati ¢ - ni tayin edir. Demak maksimal stratda Dy dinamiki faktoru, yolun .
mugavimat qiymatini tayin edir.Yuxaridaki dlstura asasan , avtomobilin
uznmuddatli harakati zamani D = ¢ sartini gdzloamak lazimdilr.
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Dinamiki xarakteristikanin , yiklanma nomoqgraminin va takarin yerinda firlanma
grafikinin asihiligina dinamiki pasport deyilir. Dinamiki pasport , avtomobilin
harakat disturunu , daha ¢ox faktorlardan istifads edarak hall eymaya imkan
verir. Bu faktorlar : avtomobilin konstruktiv parametrlaridir ( Me, Trva b. ) ; yolun
asas xarakteristikasidir ( W, @x amsali ) va avtomobilin ylklanmalaridir. Dinamiki
xarakteristikani tam yiklanmali avtomobil Giglin qururlar. Avtomobilin ¢akisinin G
—dan G —ya gadar dayismasinda dinamiki faktorun da qgiymati dayisir.

_Pa_Ph
G

D =D, % ka/kq.

Yiklanmanin har dayisan giymatinda D — nin giymatini hesablamaq tcglin dinamiki
xarakteristikani yiliklanma nomogrami ile tamamlayirlar. Takarin yerinda
firlanmasinin nazarat grafiki , dinamiki faktorun , ilismadan , yiklanmadan , va
yverinda firlanmadan asiliig qrafikidir. Bu qgrafiki qurmaqg Ucglin , asagidaki
disturdan dinamiki faktorun giymatini tapirlar.

G
Dy = (pg - ka/ka.

a

PxG .' ;
(0] |
haradaki Gor — yiiklanmasiz , | g

tokarlara diisan ¢akidir.

Tormoz momenti, tormoz
glicii , tormozlamada
harakat diisturu .

Tormozlama zamani galiblarin friksion tzliklarinin sathinda
Miwor - tormoz momenti yaranir ki , bu da takarin harakatinin aksina yoaldilir.
Tokarla yol arasinda isa Piwor— qlvvasi yaranir. Tormoz qlivvasinin Pior max— qiymati
, sinla yolun ilisma qlivvasina barabar olur. Avtomobilin bitln takarlarina tormoz
mexanizmlarinin qurasdirilmasi zamani maksimal tormoz qlivvasi :

Ptormax = Pror1+ Pror2 = @xZ1 + @xZ2 = Ox(Z1+Z2) Kq.

Lakin Z1 + Z2 = G oldugda Pirmax =@xG K.

Belaki @x - amsalinin maxsimal giymati 0,8 - 0,9 hadlarinds olarsa, quru asvalt
yolda tormozlama zamani tormoz qulvvasi , avtomobilingakisinin 80 - 90 %
giymatina barabar ola bilar.

Yoxusda tormozlama zamani avtomobilin harakat disturunu tartib edak. Bunun
Uclin sakildaki avtomobila tasir edan bitin qlivvalari proyektlasdirak.
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Ptor1 + Ptor2 + Pk1 + Pk2 + Pn + P b+ Ptd + Pxx + Pi = Ptor + Pk + P n+ Py + P ta+ Pxx + Pi =0

haradki Pior = Pior1 + Pz kq.
Pg = Pki + Pro+ Pq kq

P« — muharrikda , aparan takarlara gatirilmis, slirtlinma quivvasidir. Miharrikda ,
Mg strtiinma momentinin giymatini bilarak , Ptg quivvasinin giymatini bu disturls
tapa bilarik.

__ Mrgiyy  PrdiTR c
Nrr 7T Nrr

4 takth muaharrikda sirtinma momenti bels tapilir.

Mt = 0,8 Pm Vi is  kgm.
haradaki Pw - orta mexaniki itgidir ( kg/sm?)
Vh - silindirin is¢i hacmidir (L)
Is - silindirlarin sayidir.
Avtomobilin yalniz tormoz sistemi ile tormozlanmasi halina baxaq . Bu zaman
muharrikin  Pwqlivvasi Pig 0 olur. Tormozlamada avtomobilin siratinin asagi
dismasini nazara alsaq, Py = 0 olar. Onda
Pior + P4 - Pi = 0 olar.
Yuxaridaki disturlari nazara alsaq

0,6 +YiG — QTgia = 0 alariq.

8: tormozlanma zamani firlanan hissalarin amsali, 8n sarast yellanma amsalina
barabar olur.

Axirinci ifadaya asaslanaraq, yolun horizontal olmayan sahasinda harakat diisturu
bels olar.

Or
Py + l/) - ? lg = 0
Tormozlama zamani avtomobilin

Langimasi .

Avtomobilin tormoz dinamikasinin keyfiyyat gostaricisi kimi : tormozlamada
langima e ( m/san?), tormoz middati t (san) va tormozyolu Sm (m) -
danistifada olunur.

or .
§0x+¢_?Tla=0-
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dusturunu i, langimasina gora hall etsak , onda

. Px+
la=;—TwQ (m/san).

@x—- amsalinin adatan W - amsalindan boylik olmasi malumdur. Ona géro W
amsalinin giymati yuxaridaki dusturda nazara almaya bilarik .

ia=(§—:g (m/san?).

8~ 1 olduqda va siiratlonma g =~ 10 m/san? gabul etsak , avtomobilin quru
asvaltbeton ortuklu yolda, maksimal loangimasi 7, 5 - 8 m/san? haddlarinda
olacag. Ani tormozlama zamani , hansi ki, bu zaman avtomobilin langimasi
yuksik hadlsra barabar olur ; sarnisinlerde xosagslmaz hallara , tormoz
Amexanizminin yiiksok yeyillma hallarina rast golinir. Ona gora adi is
rejiminda tormozlama zamani lengims adaten 1,5 - 2,5 m/san? hadlarini
ke¢mir. Ogar tormozlama zamani @x

amsal1 dayismirse , onda langima texminan daimi uzunluq kimi glir , yani
avtomobilin siiratindan asili olmur.(sakil 1)

Tormozlama middati .

la — langimasina nisbatan ( 1 ) diisturuna asasan qurulmus 1. = f( Va) ayrisinin
grafiki integrasiyasina uygun olarag tormozlama miiddatini tayin etmak olar.

la = f(Va) grafikindan , langimani bir neca siirat liciin tayin etsak , har bir siirat
intervali Giglin orta langimani tapa bilarik . Sonra

,6lor
muxtalif sirat intervallarinda At —

ni tapariq,

At — nin giymatlarinin cami, tam
tormozlama muddatidir. f = f(va
) astlihg grafiki

( sakil 1) da gostarilib. Tahliike
momentinin yaranmasindan
etibaran, avtomobilin dayanma
muiddatini to tayin etmak tgin

( sakil 2') ya baxaq . t, middatinda
avtomobilin langimasi taxminan 0,5 lamax — a barabar olur. Onda siirat

AV i}
At, = 361 (san) dusturundan
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AV, = — X m/saat olar.
2

Demali Va', lamax longimasina géra

Vig=Vy— AV =V, — 220 | — 1 81ty km/saat.
(sokil 2)
ogar avtomobil eyni langima ila harakat edib dayanirsa tm muddatinda V, surati
0 —ra gadar azalir.
Va' = 3,6 iamax tm ( km/ saat).
Alinan disturu tn muddatina asasan hall etsak va V. siratini dayissak , onda

Vg v, t
tp =——+—=—2"——2(san).
3,6lg max 3,6lg max 2

Belalikla dayanma muddati

to ="ty + tpr +ty +tm =ty + tyy +

t V, V,
e —— = teom + T (san). % l
2 3;6lamax 3,6lamax 1/& |
| (
san ). S NG |
| : Y
/N
. 4
Tormoz yolu . \ £ \.. il
‘~ / PR
9 - S A
_ S 2 2 P
Tormoz yolunu, t = f ( Va) ayrisinin grafiki F% e

integrallasma yolu il tayin edirlar. Hesab edak
ki , har bir slirat intervalinda , avtomobil eyni langima ila harakat edir.t =f (Va)
ayrisini bir neca intervala bolsak , har sirat intervalinda AS yolunun dayismasi

3,6 13igy

AS = ( m ) disturundan tayin edirik.

AS yolunun dayimalarini comlasak , imumi S; tormoz yolunu tapariq. Bu grafikin
toxmini gorlintsl ( sakil 1) da, strixlarla gostarilib. Nazara alsaq ki, stiratin V, dan
V.' a gqadar azalmasinda avtomobil 0,5 iamax - ma barabar langima ila harakat edir.
Onda

¢ — VortVa _ VatVa Va=Va 1 _ Va2-(a)?,

YT 13ig 2 13 0,5 T 13i (m)
lsr »lamax 13ig max
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Qafil tormozlama zamani langima iamax - ma barabar olarsa, onda St

_ W)
26la max

(m) olar.

Tapitlan St  yolu , avtomobilin maksimal intensivlikds , tt tormozlanma

muddatinda gat etdiyi yoldur. Onda avtomobilin dayanmasi Gglin lazim olan So
dayanma yolu

S, =Va(tp+tpr)_|_ V> (Va)

St

2

(m).

Alinan dusturda Va' slratini avaz etsak

_ Vatcom Va?
So = 3,6 26i (m).
) amax

Tormozlanmanin baglanma momentinda , tormoz yolunun giymati avtomobilin
surat kvadrati ile diiz mutanasibdir. Ona gora baslangic slirati artiran zaman
tormoz yolu xususila artir. Onda St — giymatini bela tayin edirik.

1% Vg2
So = L tegm + =
07 36 €M © 3554

(m).

X

Masale : Tormozlama yolunu va tormoz miuiddatini tayin edak . Elacads
gsulmamis miharrikde 80 km/saat siratle galan avtomobilin horizontal quru
yolda (@x = 0,6 ), amsal kg4 =1,3, middat t, =0,8san, t,r=0,2san vaty, =0,5
san hadlarinde minik avtomobillarinin tormozlama zamani langimasini da tayin
etmak olar.

80 km/saat siratinda tormozlama zamanindan, dayanmaya gadar olan tormoz

yolu
_ KgqVa® _ 1,3:802

T — == == 54‘,3 (m )
2550,  255'0,6
Dayanma muddati
to =t + by + 2+ 5% — 084 02+2 42350 _ 495 (san).
2 35¢, 2 35:0,6

Avtomobilin langimasi 8 =~ 1 olarsa
ig = @0 =06-981=~59m/san?
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