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GIRIS

Moévzunun aktualligi. Molum oldugu kimi, avtomobillorin dinamiki
xarakteristikalar1 qarsisinda qoyulan miihiim toloblordon biri onlarin darti
xarakteristikasinin yiiksoldilmasi tolobidir. Bu tolobi tomin edon iisullardan on
somaralisi miihorrikin effektiv giic vo burucu momentinin artirilmasi tsuludur.
Miiharrikin effektiv giic vo burucu momentinin artirilmasi yollarindan biri olan
miihorrikin doldurma omsalinin yiiksoldilmasinin iso on somoarali yolu miiharrika
dinamiki Uifiirma sisteminin totbiqidir. Bunun {i¢iin miiharrikin sorma sistemi va eloco
da silindrlorindaki termoqazodinamik proseslor kompleksi todqiq olunmalidir.

Miiharrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin todqiqinds etibarli
naticolor oldo etmok ndqteyi-nozordon todqigatin tocriibi iisullarla yering yetirilmosini
daha effektli hesab etmok olar (Kepumos, 3. X. (2007)), (Kpyrnos, M. I'., & MexaHoB,
A. A. (1988)). Lakin, bu ciir tocriibi qurgularin hazirlanmasi bahal1 vo nadir olan lazer,
optik va 6l¢ii qurgularinin totbiqini tolob edir ki, hatta onlarin totbiqi ilo do real isloyon
mihorrikdos silindrdaxili proseslorin biitiin aspektlorini todqiq etmok ¢otin olur. Belo
oldugu halda tocriibolori miihorrikin sadolosdirilmis fiziki modellorindo aparmaq lazim
golir. Bu zaman iso tocriibo soraiti real miihorrikin silindrindoki soraitlo adekvat olmur
(Kepumos, 3. X. (2007)).

Tocrlibi todqiqat tisullarinin  imkanlarinin  mohdudlugu sobobindon riyazi
modellorin totbiqino asaslanan hesabi todqiqat tisullar1 boyiik shomiyyat dagiyir. Belo
ki, miihorrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin todqiqini riyazi
modellogdirms iisullarindan istifado etmoklo yerino yetirmok daha olverislidir. Ciinki,
bir torafdon todqiqat islori aparilan zaman riyazi modellosdirmo {isullarindan istifado
etmok zaman vo material sorfini azaltmaga imkan yaradir, digor bir torofdon is9, riyazi
modellogdirmonin kdmaokliyi ilo miiharrikin ig¢i prosesinin hortorafli analizini aparmaq
mimkdin olur (Kepumos, 3. X. (2007)), (Mukutenko, A. B. (2007)).

Son dovrlor miihorrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin todqiq
edilmosi Tlclin fiziki modellordon 6z c¢evikliyi, gonaotliliyi, universalligi vo

miiqayiseedilmoz informativliyi ilo forqlonan riyazi modellorin totbiqi getdikco daha
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boyiik ohomiyyot kosb etmoyo baslamigdir. Eksperimental metodlar iso riyazi
modellorin adekvathiginin yoxlanilmasindaki vo son naticalorin reallagdirilmasindaki
ohomiyyatini qoruyub saxlamaqdadir. Bu baximdan miihorrikdoki termoqazodinamik
proseslor kompleksinin riyazi modellogsdirma metodu ilo todqiqi osasinda dinamiki
tiflirmo sisteminin miihoarriks totbiq olunmasi ilo avtomobilin dart1 xarakteristikasinin
yiiksoldilmosi mévzusunu aktual hesab etmok olar.

Tadqgigatin predmet vo obyekti. Todqiqat obyekti olaraq, dord silindrli dord
taktl Perkins-4.248 markali dizel miiharriki se¢ilmisdir. Todqiqat isinin predmeti dizel
miiharrikinin dinamiki tifiirmo sistemidir.

Tadgiqatin asas maqgsad va masalalori. Miiharrikdoki termogazodinamik
proseslor kompleksini riyazi modellosdirmak, tortib olunmus riyazi model vasitasilo
miihorrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksini todqiq edorak miiharrik iiciin
toklif olunan dinamiki Ufirmo sisteminin konstruktiv parametrlorinin optimal
giymatlarini mioyyanlosdirmoklo avtomobilin dart1 xarakteristikasini yiiksaltmok.

Tadqigatin asas vozifolori:

1. Perkins-4.248 markali dizel miiharrikinin sorma sistemi va eloco do
silindrlorindoki termoqazodinamik proseslor kompleksini silindrdoki yanma prosesi
nozors alinmagla riyazi modelinin tortib edilmosi;

2. Tortib olunmus riyazi modelin kdmoyi ilo kompiiterdo hesabi todqiqatlar
aparmaqla miihorrikin sorma sistemindos vo eloco do silindrlorinde termogazodinamik
proseslor kompleksini tadqiqi;

3. Miihorrikin doldurma omsalinin yiiksoldilmosi vo beloliklo do giiciiniin
artirtlmasmi  tomin etmok mogsadilo dinamiki i{iflirmo sisteminin konstruktiv
parametrlorinin optimal qiymatlorinin hesabi todqiqatlar osasinda
miloyyanlasdirilmasi;

Tadgiqatin islonmo metodlari. Dissertasiya isi qarsisinda qoyulmus vozifolorin
hollinds daxili yanma miiharriklorindoki qazodinamik proseslorin todqiqi sahasindo
totbiq olunan riyazi fizikanin modellogdirmo iisullarindan vo muasir komputer

texnikasi vasitasils totbiqi riyaziyyatin hesablama tisullarindan istifado olunmusdur.



Tadqgigatin elmi yeniliklori:

— Perkins-4.248 markali dizel miihorrikinin sorma sistemi vo eloco do
silindrlarindoki termogazodinamik proseslor kompleksinin hamin proseslors tasir edon
biitlin asas amillari, o cimladon, silindrlords gedon yanma prosesini do nazars almagqla
riyazi modeli iglonmis;

— dinamiki Ufiirmo sistemli dord silindrli dizel miihorrikindoki termoqa-
zodinamik proseslor kompleksinin riyazi modelinin alqoritmi islonmis;

— tortib olunmus riyazi modelin komayi ilo kompiiterdo hesabi todqiqatlar
aparmagqla miihorrikin sorma sistemindo vo eloco do silindrlorindoki termoqazodinamik
proseslor kompleksi todqiq olunaraq baza miihorrik tigiin toklif olunan dinamiki tifiirmo
sisteminin konstruktiv parametrlorinin optimal qiymatlori miioyyonlogdirilmis.

Tadgiqatin praktiki ohomiyyati. Dissertasiya isindo islonmis riyazi model
tonliklori asasinda tortib olunmus kompiiter programinin reallagdirilmasindan alinan
mivafiq hesabi diagramlar riyazi modelin is gabiliyyatli, praktiki shomiyyato malik
kifayot gqodor ciddi riyazi aparat olmasinmi gostorir. Belo ki, alinmig naticolor dizel
miuhorrikindoki is¢i proses haqda miiasir tosovviirloro uygundur. Biitiin bunlar riyazi
modelin dizel miiharrikinin is¢i  prosesinin  hesabi {isulla todqgiqine vo
tokmillosdirilmosino imkan veron ciddi praktiki todqigat aloti olmasi1 haqda notico
cixarmaga ciddi sokildo osas verir.

Dissertasiya isinin strukturu. Dissertasiya girisdon, dord fasildon va naticadon
ibarotdir. Todqiqat isi 31 soklo, 45 adda adobiyyata malik olmagla, 73 sohifods sorh
edilmisdir.



| FOSIL. TODQIiQ OLUNAN PROBLEMIN MUASIR VOZIiYYOTI VO
TODQIQAT QARSISINDA QOYULAN VOZIFOLOR

1.1. Miiharrikin effektiv giic vo burucu momentinin artirilmasi yollari

Miiharrikin effektiv gilicliniin artirilmasina miixtolif yollarla, mosalon, is¢i hac-
min, silindrlorin sayinin, dovrlor sayinin, sixma doracasinin, orta effektiv tozyiqin arti-
rilmasi, dordtaktli is¢i prosesdon ikitaktliya kegmo vo s. kimi Gsullarla nail olmaq olar
(Baxmamos, B. K., lllatpoB, M. I'., & FOpuesckuii, A. A. (2003)), (Komuun, A. U., &
Hemunos, B. I1. (1980)), (Paiikos, U. {., & PeitBunckuii, I'. H. (1971)), (®PomuHn, B.
M., Pynosckuii, K. C., Anenunckuii, JI. B., & Xeprenemxu, M. B. (2010)). Bu
isullarin hor birini atrafli nozordon kegirak.

Miiharrikin giiciine tasir gostoran amillordan biri olan onun is¢i hacmi porsenin
gedisi vo diametrinin artirilmasi hesabina artirila bilor (Cremanos, B. H. (2000)).
Lakin, is¢i hacmin artirilmasi miiharrikin kiitlo-qabarit gostoricilorinin pislosmasinag
saobob oldugu {i¢iin (Baxmamos, B. K., lllatpos, M. I'., & KOpueBckuii, A. A. (2003)),
(Komuun, A. U., & lemumos, B. I1. (1980)), effektiv giiciin artirilmasi talobini bu yolla
tomin etmok ¢ox da olverisli deyil.

Silindrlorin saymnin artirilmasit da miihorrikin gicunun artmasina sabob olur.
Lakin, silindrlorin saymin artiritlmasi da miiharrikin kiitlo-qabarit 6lgiilorinin artmasina
gotirib ¢ixardir ki (Baxmamos, B. K., HlaTpos, M. T'., & KOpuesckuii, A. A. (2003)),
(Komuun, A. U., & Jlemunos, B. I1. (1980)), (Crenanos, B. H. (2000)), bu da homiso
qobul oluna bilon hal deyil. Ciinki, avtomobilin miihorrik yerloson hissosino 0lsii
cohotdon mohdudiyyatlor qoyulur (Ctemanos, B. H. (2000)).

Miiasir avtomobil miihorriklorinin yiiksok dovrlor sayina malik olmasini nozors
alaraq giiman etmok olar ki, homin miiharriklorin dirsokli vallarinin dovrlor sayinin
daha da artirilmasi hesabina onlarin giiclorinin artirilmasi az perspektivliyo malikdir.
Birincisi ona goro ki, dovrlor saymnin artirilmasi ilo istor-istomoz yastiglarda vo
porsenlo giliz arasinda siirtiinmo itkilori vo nasos gedislorino sorf olunan itkilor artir
(Crenanos, B. H. (2000)). Bels ki, bu zaman porsen, satun vo dirsokli valin horokoti
zamani yaranan qiivvalorin qiymatlori artir (®omun, B. M., Pynosckuii, K. C.,

Anenunckuii, [. B., & Xeprenemxu, M. B. (2010)). Bunlarin naticasinds miiharrikin
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mexaniki f.1.0. azalir vo gonaatlilik gostoricilori pislosir (Cremanos, B. H. (2000)).
Ikincisi iso ona goro ki, dovrler saymn artirilmas: ilo miiharrikin resursu azalir
(Paiikos, U. 4., & PeitBunckuit, I'. H. (1971)), (Crenanos, B. H. (2000)). Bu sabablars
goro do miihorrikin giicliniin artirilmasinin onun dovrlor sayimin artirilmasi hesabina
tomin olunmasi metodu yalniz idman avtomobillorinin miiharriklorinds totbiq olunur.
Ciinki onlar siirat rekordunun miioyyon edilmasi li¢iin nozordos tutulurlar vo onlarada
uzunémiirliiys tolob qoyulmur (Cremanos, B. H. (2000)).

Digor torofdon dizel miiharriklorinds dovrlor saymin artirilmasi ilo miiharrikin
effektiv giic vo burucu momentinin artirilmasi miioyyon ¢otinliklors sabob olur. Buna
misal kimi yanic1 qarisigin hazirlanmasi vo yanma proseslorinin qisa zaman orzinda
reallagdirilmas1 ¢otinliyini géstormok olar (Baxmamos, B. K., Illatpos, M. I'., &
KOpuesckuii, A. A. (2003)).

Umumiyyatls, miihorrikin dévrlor saymin artirilmasi yalniz doldurma omsalmin
vo miihorrikin mexaniki f.i.9.-nin yliksok qiymaotlori zamani ig¢i prosesin keyfiyyatli
gedisatinin saxlanilmasi halinda miimkiindiir ki, bunu iso praktikada reallasdirmaq
oldugca ¢otindir (Komumn, A. U., & Jlemunos, B. I1. (1980)).

Konstruktorlar avtomobil miihorriklorinds sixma doracasinin maksimal miimkiin
olan giymotini tomin etmoya ¢alisirlar. Ciinki bu yolla daha ¢ox giic vo burucu moment
oldo olunur vo xtisusi effektiv yanacaq sorfi azalir. Buna baxmayaraq sixma doracosi
hadsiz yiiksok ola bilmoz (Ctenanos, B. H. (2000)).

Dizel miihorriklorindo sixma dorocosinin qiymsotinin asagi hoddinin se¢ilmasinda
mUhoarrikin etibarli iso diismosini nozors almaq lazimdir. Buna goro do minik avtomo-
billori sixma doracasi 19-dan 23-o qodor olan dizel miiharriklori ilo tochiz olunurlar.
Bu zaman s1xma doracasinin yiiksok qiymatlori yanma kamerasinin sothi boyiidiilmiis
olan 6n kamerli vo burulgan kamerli mihorriklor iigiin nozordo tutulur. Sixma
doracasinin yiiksok qiymaotlori miihoarrikin yiiksok gonaastliliyine sobab olur (Ctemanos,
B. H. (2000)).

Miiharrikin sixma daracasinin artirilmasi onun litr giiciinliin vo gonaatliliyinin
artiritlmasinin effektiv tisuludur (Paiikos, U. ., & PerrBunckuii, I'. H. (1971)). Lakin,

sixma doracasinin daha da yiiksoldilmasi qonastlilikds alverisli deyil. Digor torofdon
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onun yuiksaldilmasi miiharrikin asas detallarinin daha da sart konstruksiyadan ibarot
olmagini talob edir. Bu talobi tomin etmak avtomobil miiharriklori tigiin ifrat deracada
arzuolunmaz olan metal tutumunun artmasina sobab olur (Crenanos, B. H. (2000)).
Buna goro do miiharrikin effektiv giic vo burucu momentinin artirilmasina onun sixma
daracasinin artirilmasi yolu ils nail olmaq ¢ox da alverisli deyil.

Dordtaktli is¢i prosesdon ikitaktliya kegmo zamani nazori cohatdon miihorrikin litr
giici iki dofs artmalidir. Lakin, real halda litr giicti 1.5... 1.7 dofs artir. Bunun sobabi
iki taktli miiharriklords is¢i hocmin bir hissasinin qaz miibadilasi proseslorinin togkili
ticlin istifade olunmasidir (silindrin asagi hissasindo qaz miibadilasi tigiin pancaralor
olur). Belo ki, bu zaman silindrlorin doldurulmasi vo xaric qazlardan tomizlonmaosi
keyfiyyati pislosir, silindrin iifiiriilmasi zamani1 yanici qarigigin bir hissasi itir vo eyni
zamanda iiflirmo nasosunun intigalina olavo enerji sorfi tolob olunur. Buna géro do
ikitaktl miiharriklords iqtisadi gostoricilor dordtaktlilardan pisdir (Baxmamos, B. K.,
[TaTtpos, M. I'., & FOpueBckuii, A. A. (2003)).

Bundan basqa, ikitakthh miihorriklorin yanma kamerasinin elementlori
dordtaktlilarla miigayisodo daha ¢ox istilik gorginlikyino malikdir. Ciinki, dérdtaktli
miiharriklorlo miiqayisads burada vahid zamanda ayrilan istilik migdari iki dofo coxdur
(Baxmamos, B. K., Illatpos, M. I'., & FOpuesckuii, A. A. (2003)). Biitiin bu sobablor
effektiv giic vo burucu momentin artirilmasma dordtakthidan ikitakth is¢i proseso
ke¢mo ilo nail olmanin effektivliyini azaldir.

Miihorrikin giiciiniin artirilmasi yollarindan biri do onun orta effektiv tozyiqinin
artirilmasidir. Bunun {i¢ilin silindrlorin kiitlo migdari ilo doldurulmasinin ytiksaldilmosi
tomin olunmalidir (Baxnamos, B. K., llatpos, M. I'., & KOpuesckuii, A. A. (2003)),
(Crenmanos, B. H. (2000)).

Silindrlorin kiitlo miqdar1 ilo doldurulmasinin yiiksoldilmasi sorma prosesi
zaman silindro daxil olan havanin sixliginin artmasina sobob olur. Bu da sixma
prosesinin sonunda temperatur vo tozyiqi artirir vo eyni hocmdo daha ¢ox yanacaq
migdarimi yandirmaga imkan yaradir (Komumn, A. U., & Hemunos, B. I1. (1980)),
(Paiikos, U. 4., & PertBunckuid, I'. H. (1971)).
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Silindrlarin kiitlo migdar ilo doldurulmasinin yiiksaldilmasi miiharrikin giiciinii
artirir, vahid giico diison kiitloni azaldir vo baza miiharrikin asas detal vo aqreqatlarinin
doyisilmomasi sorti ilo genis giic diapazonuna malik eyni Ol¢lido miiharriklorin
yaradilmasina imkan verir. Habels, miihorrikin yiiksok dag soraitindoki istismarinin
asanlagsmasina (Paiikos, W. f1., & PertBunckwuii, I'. H. (1971)), texniki-igtisadi va elaca
do ekoloji gostaricilorinin yaxsilagsmasina sobab olur.

Silindrlarin doldurulmasinin yiiksaldilmasi tisulunun bu va ya digor istiinliiklori
vo yuxarida gostorilon iisullarin malik oldugu catismazliglar bu iisulun avtomobil
miihorrikinin effektiv giic vo burucu momentinin artirilmasiin on effektiv tsuluna
cevrilmosing sabab kimi gostarila bilor.

Beloliklo, foslin bu bondindo aparilmis nozori tohlil gostorir ki, avtomobil
miiharrikinin effektiv giic vo burucu momentinin artiritlmasinin on somorali yolu

mihorrikin doldurma omsalinin yiiksaldilmosidir.
1.2. Miihoarrikin doldurma amsalinin yiiksaldilmasi yollari

Doldurma omsalinin yiiksoldilmosi {igiin mihorriklordo {istolik {ifiirmo
sistemlorindon istifads olunur.

Mexaniki intigalli, turboiifiirmeoli, kombino edilmis vo qaz aximmin rogslori
hesabina (otalotli) tstolik iiflirmo sistemlori moévcuddur (Baxmamos, B. K., IllaTpos,
M. T'., & FOpueBckuii, A. A. (2003)), (Paiikos, U. ., & PertBunckuit, I'. H. (1971)).

Qaz axiinin rogslori hesabina (otalotli) iistolik {ifiirmo sistemi dinamiki vo ya
rezonans ifiirms sistemi do adlandirilir.

Mexaniki intiqallt iistolik iifiirmo sistemlorindo kompressor dirsokli valdan
horokot alir. Bunun hesabina kompressorun isi miihorrikin dart1 xarakteristikasina
yaxst uygunlasir. Bu sistemlor osason kicik {ifiirmo doracosi hesabina miihorrikin
gliciinlin qisamiiddoatli yiiksaldilmasi ti¢ilin istifado olunur. Kompressorun intigalina
enerji sorfi ilo olagodar olaraq mexaniki intiqalli iistolik {ifiirmo sistemlorinin totbiqi
mihorrikin iqtisadi gostoricilorinin shomiyyatli doracods azalmasina sobab olur ki
(Baxnamos, B. K., Illatpos, M. I'., & KOpueBckuii, A. A. (2003)), bu da doldurma

omsalin yiiksoldilmosi tii¢lin bu sistemlorin istifadosinin az effektivliyo malik
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olmasina sabab olur.

Turbotifiirmali tistalik {iflirmo sistemlorindo moarkazdongagma tipli kompressorun
intiqali li¢clin qaz turbininin parlorine tosir gostoran xaric qazlarin enerjisinin bir
hissasindon istifado olunur. Burada qaz turbini ilo kompressoru birlogdiron aqreqat
turbokompressor adlanir (Baxmamos, B. K., Illatpos, M. T'., & IOpueBckuii, A. A.
(2003)).

Qazturbinli lifiirmo sistemlorinds xaric qazlarin enerjisindon istifadonin iki tisulu
mOvcuddur: turbindon ovval sabit tozyiq tisulu — bu zaman xaric gazlar avvalco res-
sivera daxil olur, sonra iso sabit tozyiq altinda turbina verilir; impulslu {ifiirms tisulu —
bu zaman isa xaric qazlar turbino birbasa verilir. Impulslu iifiirmo zamani xaric qazlarin
yalmiz potensial deyil, hom do kinetik enerjisindon istifads olunur (Baxnamos, B. K.,
[atpos, M. I'., & Opuerckuii, A. A. (2003)).

Impulslu iifiirms iifiirms tozyiqinin kigik qiymoatlorinds (px < 0.15 MPa) daha ¢ox
effektlidir. Ufiirmo tozyiqinin bdyiik qiymatlorinds impulslu i{ifiirmonin totbigindon
alinan effekt azalir. px > 0.4 MPa olduqda isa effekt praktiki olarag olmur (Baxsiamos,
B. K., lllatpos, M. I'., & FOpuesckuii, A. A. (2003)).

Qaz turbinli Gstalik Gflirmo zamani tiftirmoa aqreqati ilo miharrikin dirsakli vali
arasinda mexaniki alago olmur. Buna goro do turbin ¢arximin otalotliyi sabobindon
mihorrikin dart1 xarakteristikas1 vo migavimato uygunlagsmas: Xeyli doracods pisloso
bilor. Siiratlonmonin avvalinds kigik yiik rejimi zamani xaric qazlarin enerjisinin
azalmasi ilo olagadar olaraq silindrs lazimi miqdarda havanin (vo ya yanici qarigigin)
verilmoasi tomin olunmaya bilor. Bu manfi cohotlor kombino edilmis {istolik {ifiirmo
sisteminin — mexaniki intigalli kompressorla qaz turbininin ardicil olaraq birlosdirildiyi
sistemlorin totbiqi ilo aradan qaldirila bilor (Baxmamos, B. K., Illatpos, M. I'., &
IOpuesckuii, A. A. (2003)).

Dinamiki (rezonans) iiftirmo sistemlori silindrdo qaz miibadilosi proseslorinin
tsikllik olaraq tokrarlanmasi naticosindo sorma vo xaric sistemlorindo meydana golon
dalgavari proseslordon istifadoni nozordo tutur. Burada prinsip sorma klapani
qarsisinda onun baglanmasindan ovval havanin (vo ya yanici garisigin) sixilma

zonalarmi yaratmaqdan ibarotdir ki, bu da silindro daxil olan axinin kiitlosinin
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artmasina imkan yaradir. Bundan basqa xaric borusunda xaric prosesinin sonunda
sorma va xaric klapanlarinin hor ikisinin a¢iq olmasi periodunda (silindrin tfiiriilmasi
zamani) baglanmaqda olan xaric klapan1 yaxihiginda xaric qazlarin seyraklik zonas1
yaradilir ki, bu da silindrin xaric gazlardan tomizlonmasini yaxsilagdirir vo onun hava
(vo ya yanict qarisiq) ilo tam doldurulmasina imkan yaradir (Baxmamos, B. K.,
[atpos, M. I'., & FOpuenckuii, A. A. (2003)).

Dinamiki iiftirma sisteminin qurasdirilmas: sorma va xaric kanallarinin uzunlugu
vo en kosik saholorinin doyisdirilmasi yolu ilo reallagdirilir (Baxnamos, B. K., [llatpos,
M. T'., & IOpueBckuii, A. A. (2003)), (Crenanos, B. H. (2000)), (Illaporna3zos, b. A.,
dapadontoB, M. @., & Knementres, B. B. (2004)). Bozi konstruksiyalarda sorma
borusunun uzunlugu miihorrikin is rejimindon asili olaraq doyisilir (Baxnamos, B. K.,
[atpos, M. I'., & Opuerckuii, A. A. (2003)).

Belolikla, faslin bu bandinds aparilmis nazari tohlil gostorir ki, dinamiki iifiirma
sistemlarinin totbiqi yalniz sorma v xaric traktlarinin forma va konstruktiv 6l¢iilorinin
secilmosi ila, xiisusi material sorfi vo miirokkob iifiirmo aqreqatlarina ehtiyac olmadan
doldurma omsalinin yiiksaldilmasine imkan yaratdigima gors miihorrikin doldurma

omsalinin yiiksaldilmosinin on somarali yolu dinamiki tifiirme sistemlarinin totbiqidir.

1.3. Miiharrikin dinamiki iifiirma sistemi

Itisiiratli avtomobil miihorriklorinds sorma va xaric proseslori zamani borularda
qazlarin rogsi harokati omolo golir ki, bunun naticosinds tozyiq dalgasi yaranir. Silindro
daxil olan (dizel miiharriklorinds) havanin vo ya (qigilcimla aligdirmali mithorriklords)
yanici qarigigin kiitlosinin artirilmasi tigiin sorma v xaric borularindaki bu hadisadon
istifado etmok olar (XoBax, M. C. (Ed.). (1977)).

[k 6nco sorma sistemindo bas veran dalga proseslorini nozardon kegirak.

Porsenin harokotinin va klapanlarin agilmasinin periodik olmasi noticosinds sor-
ma borusunda gazlarin tozyiqinin ragslori bas verir (Ctenanos, B. H. (2000)), (®omuH,
B. M., Pynosckuii, K. C., Anenunckuii, JI. B., & Xeprenemxu, M. B. (2010)),
(Illapornazos, b. A., ®@apadonroB, M. ®., & Knementren, B. B. (2004)). Sorma
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klapaninin agilmas1 zamani homin klapanin bogazi strafinda seyroklik dalgasi meydana
golir (Illapornasos, b. A., ®apadontoB, M. ®@., & Kiementses, B. B. (2004)). Bu
seyraklik dalgas1 sas siirati ilo borunun giris kasiyino qodor yayilaraq hava axinina
hayacanlandirici tosir gostorir. Bunun naticosinds borunun giris kosiyindo klapana torof
istigamoatlonan tozyiq dalgalar1 omolo golir (Illapornasos, b. A., ®apadontos, M. @.,
& Knementnes, B. B. (2004)).

Sorma borusunda sorma klapani zonasinda qaz axini tozyiqinin roqs xarakteri
dalga soklino malikdir (Illapornazos, b. A., ®apadonros, M. ®., & Knemenroes, B.
B. (2004)). Buna goro do bu proseslor dalga proseslori adlanir.

Sorma klapan1 zonasinda tozyiqin silindrdoki tozyiqdon yiiksok qiymatlora qodor
qalxmas1 sorma prosesinin sonunda olds olunur (Xomax, M. C. (Ed.). (1977)),
(Baxmamos, B. K., llatpos, M. I'., & IOpuerckuii, A. A. (2003)), (Illapornazos, b. A.,
dapadontoB, M. ®., & Knementnes, B. B. (2004)). Mohz buna goro do sorma klapani
sorma prosesi basa catdiqda deyil, bundan bir godor sonra, yoni gecikmo bucagi ilo
baglanir (Ismayilov, A. S., & Talibov, M. 8. (2006)).

Porsen a.6.n.-don kegdikdon sonra sorma klapani baglanana qodor silindrs olavo
olaraq hava va yaxud yanic1 qarisigin daxil olmasi olave doldurma adlanir (Ismayilov,
A. S., & Talibov, M. ©. (2006)).

Sorma klapani zonasinda tazyiqin silindrdoki tozyiqdon yiiksak qiymaotlora godor
galxmas1 naticosindo sorma borusundaki tozyiqlo silindrdoki tozyiq arasinda diiskii
yiiksolir. Belolikla, silindrin hava ilo alavo doldurulmasi da yiiksalir (Illaporaszos, b.
A., ®apadontos, M. @., & Knementsen, B. B. (2004)). Olavo doldurma iso no godor
cox olarsa, silindrds tozyiq do bir o godar ¢ox olar (Xosax, M. C. (Ed.). (1977)).

Silindrin olava doldurulmasi effektini sorma borusunda tozyiq rogslorinin ampli-
tudasin1 artirmaqla giiclondirmok olar. Sorma borusunda tozyiq rogslorinin ampli-
tudasini artirmaq t¢lin sorma sistemini rezonans hadisasine kOklomok lazimdir
(ITapornazos, b. A., ®apadontoB, M. @., & Knementses, B. B. (2004)).

Dinamiki tftirma sisteminin (sorma sistemi ti¢lin) k6klanmasi sorma borusunun
diametri va uzunlugunun se¢ilmasi (Baxnamos, B. K., Illatpos, M. I'., & FOpueBckuit,
A. A. (2003)), (Ctenanos, B. H. (2000)), (Ilapornasos, b. A., ®apadonros, M. @., &
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KnementseB, B. B. (2004)), vo eyni zamanda coxsilindrli miharriklords rezonans
hacmlarinin tatbiqi ilo reallagdirilir. Coxsilindrli miharriklorde rezonans hacmindan
hor bir silindr G¢iin mioayyan uzunluga malik ayrica borular nozords tutulur. Bunun
sobobi har bir borudaki gazodinamik proseslorin qonsu silindrlorin borularindaki
bonzar proseslorin tasirindon pozulmasinin garsisinin alinmasidir (Lllaporna3zos, b. A.,
®dapadontoB, M. @., & Knementses, B. B. (2004)).

Kompressor vasitasilo tflirmadan forgli olaraq dinamiki (rezonans) tflirmaya
sorma borusunda orta tozyiqi yuksaltmoadon nail olunur (Illapornasos, Bb. A.,
®dapadontoB, M. @., & Knementses, B. B. (2004)).

Todgiqatlar gostorir ki, doldurma prosesinin yaxsilasmast ham do klapan
zonasinda axin tozyiginin vo hocmi suratin rogslorinin sorma kanalinda tozyiq
itkilorinin azalmasina sabab olmasi ilo alds olunur (Illapornasos, b. A., ®apadonTos,
M. @., & Knementbes, B. B. (2004)).

Umumiyyatlo, miiasir itisiirotli avtomobil vo traktor miihorriklorinde sorma
klapaninin agilmasi porsen y.6.n.-o 10-30° gqalmis, baglanmasi iso a.6.n.-don 40-80°
kecmis bas verir. Lakin, gqeyd etmok lazimdir ki, gostorilon hadlor konstruktiv
miilahizolora gdro boyiik vo yaxud kicik toraflora doyisdirile do bilor (Ismayilov, A. S.,
& Talibov, M. ©. (2006)). Belo ki, masolon, dissertasiyanin todqiqat obyekti olan
Perkins-4.248 markali dizel miihorrikinds sorma klapaninin a¢ilmasinin gabaglama
bucagi 16°, baglanmasmin gecikma bucagi isa 40° toskil edir.

Sorma klapaninin tez agilmasi, avvala, porsen y.0.n.-o catana qodor klapanda
mioyyan kegid sahosinin yaranmasina sabab olur ki, bu da silindrin doldurulmasini
yaxsilasdirir. Ikincisi iso sorma klapaninin tez agilmasi, hom do silindrin {ifiiriilmasi
tictin istifado edilir. Belo ki, bu zaman yanma mohsullarinin agiq olan xaric klapanindan
stirotlo ¢ixmasi noticosindo sorma klapani otrafinda seyroklik yaranir vo bunun da
hesabina silindra sorulan tomiz hava (dizel miiharriklorindo) vo yaxud yanici garisiq
(qigilcimla  alisdirmali  miihorriklordo) silindrin  yanma mohsullarindan  yaxsi
tomizlonmasine sobab olur (Ismayilov, A. S., & Talibov, M. 8. (2006)).

Ovvallar do geyd olundugu kimi xaric sisteminds do dalga proseslori omolo golir.

Bu proseslordon istifads etmokls xaric sistemini elo konstruksiya etmak olar ki, xaric
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prosesinin sonunda mohz sorma vo xaric klapanlarinin har ikisinin agiq olmasi aninda
(silindrin tfliriilmasi zamani) baglanmaqda olan xaric klapan1 yaxinliginda seyraklik
yaranar v9 silindrdon xaric olunan qazlarin miqdar1 artar (Xosax, M. C. (Ed.). (1977)),
(Baxmamos, B. K., Illatpos, M. I'., & KOpueBckuii, A. A. (2003)). Bunun naticosindo
silindrin tomizlonmasi yaxsilasir vo silindro daxil olan hava vo ya yanici qarisigin
miqdari artir (XoBax, M. C. (Ed.). (1977)).

Belaliklo, yuxarida geyd olunanlardan aydin olur ki, miitharrike dinamiki tifiirma
sistemini tatbiq etmak {i¢lin onun sorma va xaric sistemlorinin forma vo konstruktiv
Olctilorini tokmillogdirmok lazimdir. Lakin, (Crenanos, B. H. (2000)) isindo do geyd
olundugu kimi sorma sisteminin forma vo konstruktiv ol¢iilorinin tokmillosdirilmosi
xaric sistemi ilo miiqayisads Silindrin daha ¢ox doldurulmasini tomin edir. Buna gora
do dissertasiya isindo yalniz sorma sisteminin tokmillogdirilmasilo dinamiki tifiirmo
sisteminin miihorriko totbiq olunmasi masolosine baxilmigdir.

Sorma sisteminin forma vo konstruktiv Olgiilorini tokmillosdirmok, yoni onun
konstruktiv parametrlorinin optimal giymotlorini mioyyonlosdirmok (g¢lin sorma
sistemindoki termogazodinamik proseslor kompleksini todqiq etmok lazimdir.

Sorma klapaninin en kasiyindon gaz axinit miiharrikin silindrdaxili axinini va Si-
lindrin hava va ya yanici garisigla doldurulmasini miioyyanlasdirir (Xosax, M. C.
(Ed.). (1977)). Digor torofdon do dinamiki ifiirmo sisteminin Kkonstruktiv
parametrlorinin optimal giymotlorinin muayyanlosdirilmasi zamani optimallasdirma
kriteriyast Kimi doldurma amsali gobul edilmolidir. Bu baximdan sorma sistemindoki
termoqazodinamik proseslor kompleksi ilo barabar silindrlordoki termogazodinamik
proseslor kompleksi do todqiq olunmalidir.

Sorma klapaninin en kosiyindon gaz axini hom do yanmanin effektivliyini
miloyyonlosdirir (Xoax, M. C. (Ed.). (1977)). Buna goro do silindrlordoki
termoqgazodinamik proseslor kompleksi todqiq olunan zaman burada yanma prosesi do
nozors alinmalidir.

Belolikls, faslin bu bandinds verilmis nazari tohlil gostarir ki, miiharriks dinamiki
tfiirmo sisteminin totbiqi ti¢lin bu sistemin konstruktiv parametrlorinin optimal

giymatlari mioyyonlosdirilmoalidir. Yoni, miihorrikin sorma sistemi vo eloco do
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silindrlorindoki termogazodinamik proseslor kompleksi yanma prosesi nozoro

almmagla tadqiq olunmalidir.
1.4. Miiharrikdaki termoqazodinamik proseslor kompleksinin tadqiqi yollar:

Miiharrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin todqiqinde etibarh
naticalar alde etmak baximindan tadqigatin tocriibi tisullarla yerina yetirilmasini daha
effektli hesab etmok olar (Kepumos, 3. X. (2007)), (Kpyrmnos, M. I'., & MenHos, A. A.
(1988)). Lakin, bu ciir tocriibi qurgularin hazirlanmasi bahali vo nadir lazer, optik vo
Olcli qurgularinin totbiqini tolob edir ki, hotta onlarin totbigi ilo do real isloyon
miiharrikdos silindrdaxili prosesloarin biitiin aspektlorini todqiq etmok ¢otinlik toradir.
Bu halda tocriibolori miihorrikin sadslogdirilmis fiziki modellorindo aparmaq lazim
galir. Bu zaman is9 tacriiba soraiti real miiharrikin silindrindoki soraitlo adekvat olmur
(Kepumos, 3. X. (2007)).

Tacrlibi tadqiqat tisullarinin imkanlarmin mohdudlugu sabobindon hesabi todqigat
tisullar1 boyiik ohomiyyat dasiyir (Kepumos, 3. X. (2007)), (Mukutenko, A. B. (2007)).
Lakin itigedisli miiharriklords sorma va xaric sistemlori tigiin xarakterik olan otalot vo
dalga proseslori va silindrds tozyiqin doyismosinin geyri-stasionarligi qaz miibadilosi
prosesinin miirokkob xarakters malik olmasina sobab olur ki, buna goro do prosesin
analitik hesab1 gostorilon hadisolorin nozors alinmast ilo ¢otinlosir (Xosax, M. C. (Ed.).
(1977)). Belo oldugu vaziyyatds vo bir halda ki, hesablama texnikasinin vo odoadi
modellogdirmo metodlarimin  miiasir inkigsaf soviyyasi istilik miiharriklorindoki
qazodinamik proseslorin tofsilati ilo riyazi modellogdirilmasine imkan yaradir (domus,
B. M., Pynosckuii, K. C., Anemmuckuii, [[. B., & Xeprenemku, M. B. (2010)), bu
hesabatlar1 yalniz riyazi modellogdirmo metodlarindan istifado etmoklo yerino
yetirmok miimkiin olur.

Beloliklo, miiharrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin todqiqini
riyazi modellorin totbiqino asaslanan hesabi todqigat tisullarindan istifado etmoklo
yerino yetirmok daha olveriglidir. Ciinki, bir torofdon todqigat zamani riyazi
modellogdirms lisullarindan istifado etmok zaman vo material sorfini azaltmaga imkan

yaradir, digor bir torofdon iso, riyazi modellosdirma vasitosilo miihorrikin isci
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prosesinin hartorafli analizini aparmaq mimkiin olur (Kepumos, 3. X. (2007)),
(Muxkutenko, A. B. (2007)).

Son dovrlor miiharrikdeki termogazodinamik proseslor kompleksinin todqiq
edilmosi ticlin fiziki modellordon 6z c¢evikliyi, gonaatliliyi, universalligi vo
miigayisaedilmoaz informativliyi ilo forglonon riyazi modellorin totbiqi getdikco daha
boyiik ohomiyyot kosb etmoyo baslamigdir. Eksperimental metodlar iso riyazi
modellorin adekvathiginin yoxlanilmasindaki vo son naticalorin reallasdirilmasindaki
ohomiyyotini qoruyub saxlamaqdadir. Bu baximdan dizel miihorrikinds
termoqazodinamik proseslor kompleksinin tadqigini riyazi modellogdirma iisullarindan
istifado etmakls yerina yetirmok lazimdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mitharrikdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin
riyazi modelinin holli yalniz EHM-dan istifado etmoklo mimkundur ki (Xosax, M. C.
(Ed.). (1977)), bunun {giin do riyazi model kompiiter proqrami soklindo
reallasdirilmalidir.

Beloliklo, foslin bu bondindo aparilmis nozori tohlil gostorir ki, miihorrikdoki
termoqazodinamik  proseslor  kompleksinin  todqiqi  riyazi modellosdirmo
metodlarindan istifade edilmoklos yerino yetirilmolidir. Bunun tigiin dizel miiharrikinin
sorma sistemi vo eloco do silindrlorinde termoqazodinamik proseslor kompleksinin
riyazi modeli islonmolidir. Homin riyazi model kompiiter programi soklindo

reallasdirilmalidir.

1.5. Dizel miiharrikinin sorma sistemi va silindrlarindaki termoqazodinamik
proseslar kompleksinin riyazi modellosdirilmasinds miiasir vaziyyat

ovvalco daxili yanma miiharriklorinin silindrindoki termoqgazodinamik proseslor
kompleksinin riyazi modellosdirilmosindo miiasir voziyyati nozordon kecirak.

(Ismayilov, A. S., & Talibov, M. ©. (2006)) isindo dizel miiharrikinin silindrindo
havanin firlanma horokotinin riyazi modeli verilmisdir. Burada axin yalniz qazin
firlanma harokoatindo impulsun saxlanma tanliyi ilo ifado olunmusdur.

(Ismayilov, A. S., & Talibov, M. ©. (2006)) isinds iki takth diizaxinli-klapanl

tfiirmoli dizel miiharrikindoki qaz miibadilasi prosesinin hesabi gun riyazi model
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toklif olunmusdur. Bu riyazi modelds silindrdaki qaz axini iki 6l¢iilii dekart koordinat
sisteminds 1deal qazm kiitlosinin, impulsunun va enerjisinin saxlanmasi qanunlarini
ifads edan inteqral tonliklorls tasvir edilmisdir. Tonliklor kasilmonin dagilmas1 metodu
ilo hall edilmisdir. Hesabi todqiqat naticolorinin eksperimental todqiqat noticolorilo
yaxs1 uzlagmasi tosdiq olunur.

(AptioxoB, A. B., BbpaBun, B. B., & Hcakos, }0. H. (1985))isindo Eylerin
ikiolcllii tonliklorinin totbiqino osaslanan vo daxili yanma miihorrikinin qaz
traktlarinda qazin 1kidlgiilii geyri-stasionar axininin hesablanmast metodu toklif
olunmusdur. Miihits 6z1ii olmayan ideal gaz miihiti kimi baxilmisdir. Toklif olunan
metod axin parcalarinin qonastboxs tosvirinin alinmasina imkan verir vo yaqin ki,
axinin komiyyat baximindan deyil, mahz keyfiyyat baximindan tosvirinin alinmasi
liclin faydali ola bilor. Bu riyazi modeldoki axin tonliklorinin holli iigiin tor-
xarakteristika metodu totbiq olunmusdur.

(Xopax, M. C. (Ed.). (1977)) isindo iki taktl, diiz axinli tiflirmoli miihorrikin
silindrindo gaz axininin tosviri Ugiin ikidlciilii simmetrik oxlu koordinat sistemindo
Eyler tonliklorinin totbiqi toklif edilmisdir. Ozlii olmayan ideal gazin laminar axini
tosvir edilmisdir. Tonliklor sistemi O.M. Beloserkovskinin iri hissaciklor metodu ilo
holl edilmisdir. Stasionar masolonin halli {iglin geyri-stasionar axin tonliklorindon
istifado olunmusdur. Stasionar masolonin hoalli gorarlasma metodu ilo hoall olunmusdur:
hesablamalar ixtiyari baslangic sortlorlo baslanir vo sorhod sortlorinin sabitliyi
noticosindo axin parametrlorinin gorarlagsmis axina asimptotik yaxinlasmasina qodor
davam edir. Silindrin en kosiyindo siiratlor sahosi alinir. Belo hesablama stasionar
qurgunun gaz traktindaki iiflirmo prosesini imitasiya edir vo qaz miibadilosi sisteminin
tokmilliyini giymatlondirmak iiciin totbiq oluna bilor.

(bepesun, C. P., & Kpyrmo, M. I'. (1982)) isindo axinin kosilmasinin
parcalanmasi mosalosinin hallino vo turbulent 6zliiliik omsalinin paylanma sahosi
haqqindaki empirik verilonlors asaslanan ikidl¢iilii modellogsdirma metodu verilmisdir.
Bu metod gazin 6zliililyiiniin va istilikke¢irmasinin nazars alinmasini ehtimal etso do,

bundan avval nozardon kecirilon metoddan mahiyyatca heg¢ forqlonmir.
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(Lee, W., Gupta, H. C., & Schapertons, H. (1981)) isinds “Volkswagen” sirkatinin
todqiqat morkozindo porsenli miiharriklorin silindrinds hava garisiginin harokatinin
riyazi modelinin yaradilmasi ii¢iin aparilmis islorin bazi naticalari taqdim olunmusdur.
Yast1 ikiolciilii Dekart koordinat sisteminds qigilcimla aligdirmali miitharrikin yanma
kamerinda qazin harokat vo alovun yayilma proseslorinin hesabi tadqiqinin naticalori
gostorilmisdir.

(XoBax, M. C. (Ed.). (1977)) isindo iki taktli miihorrikdo gaz miibadilosi
prosesinin iki 6l¢lilii modellogdirilmasi toklif olunmusdur. Silindrdoki qazodinamik
proseslor kiitlonin, impulsun, tozo qarisigin tormozlama entalpiyasinin  vo
konsentrasiyasinin saxlanmasi tonliklori ilo ifade olunmusdur. Hesablamalar zamani
silindrin miixtalif en kosiklorinda siiratlor va tozo qarigigin konsentrasiyasi sahalori
almmusdir. Riyazi modelin komayi ilo silindrin ifiiriiliib tomizlonmasi prosesinin
todqiqi do hoyata kegirilmisdir.

N. Bauman adma Moskva Ali Texniki Moktobindo yerino yetirilmis
(http://www.energy.power.bmstu.ru/e02/nsf3/n1lrus.htm) isinds dizel miiharrikinin
silindrindoki vo qaz-hava traktinin elementlorindoki {i¢ol¢iilii gaz axinlarinin riyazi
modelinin xiisusiyyatlori vo hesablamalarin bozi naticalori gostorilmisdir. Modelin
osasint horokotdo olan divarlara malik hocmdo sixilmis 6zIi, istilikkegiron qazin geyri-
stasionar axininin tonliklori togkil edir. Tonliklorin adadi halli yuvalardaki hissociklor
vo “boyiik hissociklor” metodlarinin kodmoyi ilo hoyata kegirilib. Riyazi model 2 takth
dizel miiharrikinin qaz-hava traktinin todqiq olunmasi ii¢iin totbiq olunmusdur.

[6] isinds silindrik koordinat sisteminda 2 taktli, porsenli miiharrikin silindrindoki
gorarlasmamuis, ikidlgiilii, oxa nozoron simmetrik qaz axininin riyazi modeli toklif
olunmusdur. Sorma pancaralarinin istiqgamati sadalasdirilmis sakilds nazars alinmisdir.
Tonliklorin adadi halli tigiin prof. S.K. Qodunovun kasilmonin dagilmasi metodu totbiq
olunmusdur.

Sorma klapani oxa nozoron simmetrik yerlosmis 4 taktli porsenli miihorrikin
sorma prosesi ligiin yuxarida qeyd olunan riyazi modelin diger variant1 (Ramos, G. J.,
& Sirignamo, W. A. (1980)) isinds toklif olunmusdur. Burada klapan desiyindan axib

kegon gaz aximinin tosirini nozoro alan diisturlar verilir. Eksperiment vo hesabat
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naticalorinin miiqayisasi onlarin hom keyfiyyat, hom do kamiyyst baximindan kifayaot
gador list-lista diisdiiylinii tosdiqloyir.

(bepesun, C. P., Utkuc, E. M., & dyasrep, M. B. (1990)) isindo iso (Ramos, G.
J., & Sirignamo, W. A. (1980)) isindaki riyazi modelin sixma prosesinin hesabi ti¢iin
totbiginin noticolori gostorilmigdir. Lakin bu zaman eksperiment vo hesabat
naticalarinin iist-iisto diisma faizi bir qadar pisdir.

Belolikls, daxili yanma miihorriklorinin silindrindoki termoqazodinamik proseslor
kompleksinin riyazi modellogdirilmasindo miiasir voziyyatin qisa icmali gostorir Ki,
silindrdoki qaz aximi ideal gazin kiitlosinin, impulsunun vo enerjisinin saxlanmasi
ganunlarini ifado edon tonliklorlo tosvir olunur vo homin tonliklor asason kosilmonin
dagilmas1 metodu ilo hall edilir.

Dizel miihorriklorindo yanma prosesi hava ilo garismis yanacaq damcilar1 vo
yanacaq buxarlarina malik heterogen miihitdo bas veron oldugca miirokkaob,
coxfaktorlu prosesdir. Yanma prosesinin gedisi yanacaq piiskiiriilmosi prosesi, yanici
garisigin hazirlanmasi prosesi, 6ziialismanin gecikmo periodu vo oksidlosmo prosesi
kimi fiziki vo kimyaovi proseslorin garsiligl olagosi hesabina formalasir. Silindrdo bu
proseslor asason eyni vaxtda bas verir vo bu proseslor baslandig1 andan bir-birine o
godor ¢ox tosir gostorir ki, fundamental ganunlar ndqteyi-nozordon onlarin biitiin
toforrliat1 ilo riyazi modellogdirilmasi holo do miistosna doracodo ¢otindir, bozon iso
mimkiin deyil. Bununla olagodar olaraq, yanma prosesinin miioyyon
timumilosdirmoloro osaslanan riyazi modellori toklif olunmusdur (bapmun, B. A.,
Kyxapénok, I'. M., & Ilerpydenko, A. H. (2008)). Odur ki, daxili yanma
miiharriklorindoki yanma prosesinin riyazi modellosdirilmosine hosr olunmus bozi
islori nozordon kegirak.

(Bonomun, A. U., CkoBoponuukos, E. 1., & Anucumos, A. C. (2010)) isindo dizel
miihorrikinin hoqiqi is¢i tsiklini tosvir edon riyazi modelin osasinda aparilmis hesabi
todqgiqatlarin noticalori verilmisdir. Riyazi modelin asasini (Bube, U. U. (1962)) isindo
verilmis Vibe metodikas1 togkil edir. Sixma prosesinin baslandigi andan geniglonmo
prosesinin sonuna qadorki miiddotds qazla silindrin divarlar1 arasindaki istilikvermo

omsalinin  Vosni  torofindon  toklif olunmus ifadedon istifado  olunaraq
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mioyyonlosdirildiyi geyd olunmusdur. Hesabi vo eksperimental todqiqatlarin
naticolorinin miiqayisosi riyazi modelin kifayat qodor adekvatligini gostorir.

(Enuxees, P. JI., 'apunos, M. JI., bopucos, A. O., & UepHoycos, A. A. (2007))
isinds ¢oxyanacaqli porsenli daxili yanma miiharrikinin kombino olunmus alisma vo
yanma proseslorinin hesabina reallasan is¢i tsiklinin iglonmis riyazi modelinin bozi
xiisusiyyatlori verilmisdir. Belo ki, kombino olunmus yanma prosesinin (Bu6e, W. W.
(1962)) isindo verilmis Vibe metodikasi asasinda iki morholali riyazi modeli toklif
olunmusdur. Miixtalif yanacaqlarla is zamani aparilmis hesabi vo eksperimental
todgiqatlarin naoticolorinin miiqayisaesi riyazi modelin kifayot qodor adekvathiginmi
gostorir.

(bapmun, B. A., Kyxapénok, I'. M., & Ilerpydenko, A. H. (2008)) isindo dizel
miiharrikindo yanma prosesi miixtalif metodikalarla riyazi modellosdirilmisdir. Vibe
I.1., Lazaryev E.A. vo ii¢ periodlu yanma metodlarinm hor birino asaslanan ayri-ayri
riyazi modellorin osasinda aparilmis hesabi todqigatlarin hor birinin noticolori
verilmisdir.

(Ismayilov, A. S., & Talibov, M. 8. (2006)) isi (Ismayilov, A. S., & Talibov, M.
O. (2006)) isindo toklif olunmus riyazi modelin tokmillogdirilmasidir. Burada iki
komponentdon — tomiz hava vo yanma mohsullarindan ibarot olan qaz miihitinin
hoaroakati tig6l¢iilii silindrik koordinat sistemindoki nozords tutulan hocm {i¢iin saxlanma
tonliklori ilo ifado olunmusdur. Yanma prosesi Vibenin empirik metodu ilo
hesablanmisdir.

Beloliklo, daxili yanma miihorriklorindoki yanma prosesinin riyazi
modellogdirilmosinin miiasir voziyyatinin qisa icmali géstorir ki, miiasir modellor {igiin
Vibenin istilik ayrilmasi siirotinin yarimempirik {isulla toyinino osaslanan
metodikasindan istifado xarakterik cohotdir. Odur ki, muasir dovrdo bu metodika
yanma prosesinin riyazi modellosdirilmosindo on genis totbiq olunan {isul sayila bilor.

Daxili yanma miihorriklorinin sorma traktindaki qaz axmnmin riyazi
modellasdirilmasina hasr olunmus bazi islori nazardon kegirak. Bu modellar o gadar da
boyiik miixtolifliklori ilo sec¢ilmirlor. Onlar adoton qorarlasmamis ideal qaz axininin

kasilmoazlik, harokat va ener;ji tonliklorindan ibarstdirlor. Bu modellor adston birdl¢iild,
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nadir hallarda isa ikiol¢iilii olurlar. Onlarin miixtalifliyi ise riyazi model tonliklorinin
halli metodlarinda miisahids olunur.

(XoBax,M.C.(Ed.).(1977)) islorindo daxili yanma mihorrikinin @az-hava
traktinda ideal qazin gorarlagmamis axininin tosviri li¢iin birdlgiilii riyazi model toklif
edilmisdir. Bu riyazi model prof. S.K. Qodunovun metodu (I'oxynos, C. K., 3abpoauH,
A. B., & UBanog, M. 4. (1976)) ila tortib edilmis qazin kiitlosinin, impulsunun va tam
enerjisinin saxlanmasinin inteqral qanunlarina asaslanir. Qeyd etmak lazomdir ki, bu
modeldo borunun gazodinamik miigavimoti vo divarlarla istilik miibadilosi nozors
almmur. Tanliklar iso kasilmanin dagilmasinin sonlu farqlor metodu ilo hall edilir.

(Ismayilov, A. S., & Talibov, M. 8. (2006)) isindo yuxarida qeyd olunan riyazi
modelin bir silindrli miihorrikin silindr - xaric borusu sisteming totbiqinin noticolorine
baxilmigdir. Silindr bir 6l¢iilii forqlor toru ilo shato olunub vo ona xaric borusunun
forglor torunun baslangic1 kimi baxilir. Hesablamalarin naticolori kifayot qodor
doqiqliklo eksperimentlorin noticolori ilo tist-listo dusiir.

(I'pumun, 1O. A., I'yces, A. B., & Kpyrnos, M. I'. (1981)) voa (I'yces, A. B., &
Kpyrnos, M. T'. (1982)) islorindo (XoBax, M. C. (Ed.). (1977)) isindo tosvir olunan vo
coxsilindrli daxili yanma miihorrikinin qaz - hava traktinda axinlarin modellogdirilmasi
ticlin lazim olan saxalonon borularin hesablanmas1 metodu sorh olunmusdur. (I'puruH,
10. A., & Kpyrnos, M. I'. (1984)), (I'puwun, FO. A., Kpyraos, M. I'., & Macnos, 1O.
JI. (1980)) vo (I'pumun, 0. A., Kpyrnos, M. I'., & Pyno#i, b. I1. (1977)) islorindo iso
bu riyazi model {i¢lin sorhad sortlorinin islonmasi problemi, o ciimlodon klapanlar,
poncaralor vo borularin saxolonma yerindon kegon axinlarin hesabinin xiisusiyyatlori
miizakiro olunmusdur.

(I'pumun, 0. A., Knmumenko, C. A., & Kpyrmnos, M. T'. (1982)) isindo toqdim
olunan geyri-stasionar birélcull geyri-izentrop qaz axininin riyazi modeli avval geyd
etdiyimiz modellordon borunun gazodinamik miiqavimotinin, axinla divarlar
arasindaki istilik miibadilosinin nozoro alinmasi, habelo gazin temperaturunun
hesablanmasi ligiin entropiyanin balans tonliklorinin totbiq olunmasi ilo forglonir.

Modelin tonliklori xarakteristikalar metodu ilo hall edilmisdir. Aparilan hesablamalarin
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naticalorinin bir silindrli model qurgusunda aparilmis eksperimentlorin naticalori ilo
miiqayisasi toklif edilon riyazi modelin maqgbul adekvatligini gostarir.

Qazm temperaturunun hesablanmasi liglin entropiyanin balans tonliklorinden
istifado olunmas1 (Ismayilov, A. S., & Talibov, M. ©. (2006)) isindo tosvir edilmis
riyazi modelin do xilisusiyyatidir. Bu riyazi modelin tonliklori sonlu amplitudlarin
toklonmis dalgalari metodu ilo holl edilmisdir. Hesablamalarin noticolori hom
xarakteristikalar metodu ilo aparilmis hesablamalarin, hom do eksperimentlorin
naticalari ilo miiqayise edilmisdir.

(Ismayilov, A. S., & Talibov, M. 8. (2006)) isinda sorma borusundaki proseslorin
tosvir olunmasi ti¢lin borunun gazodinamik miigavimati va divarlarla istilik miibadilasi
nozoro alinmagla kosilmozlik, Eyler vo enerji tonliklorindon istifado olunmasi toklif
edilir. Riyazi model tonliklorinin xarakteristikalar metodu, habelo akustik yanasmada
kosilmonin pargalanmasi metodu ilo hallori verilir. Gostorilon hesabat noticolori
modelin kifayot godor adekvatligini tosdiq edir. Toqdim olunan riyazi model praktiki
mosalonin holli — dal@a proseslorindon istifads etmoklo dizel miihorrikinin silindrinin
hava ilo doldurulmasinin artirilmasi i¢ilin totbiq edilmisdir.

(Ismayilov, A. S., & Talibov, M. O. (2006)) isinds verilmis qazlarin axmnin
riyazi modelinin osas xUlsusiyyati ikidlgiilii dekart koordinat sistemindo horokot
miqdarinin saxlanilmasit qanunundan istifado etmoklo saxolordoki axinin otrafli
hesabidir. Borunun diizxotli hissolorindoki hesablamalar iso ideal gaz tigiin olan
birdl¢iilii tonliklordon istifade olunmagla aparilmisdir.

(Yuzuri, S., Yoshihiro, 1., & Tomoyuki, W. (1986)) isindo porsenli miihorriklorin
sorma kanallarinda qazin turbulent axininin kifayst qodor miirokkob ti¢ol¢iilii riyazi
modeli islonmisdir. Hesablamalarin asasini gorarlasmamis axin tonliklori togkil edir.
Sorma kanalinin girisindoki, ¢ixisindaki vo divarlardaki sorhad sortlori otrafli tosvir
olunur. Sadolosdirilmis modellordo aparilmis hesablamalarin naticolori modelin
adekvat olmasini tosdiq edir.

(Pearson, R. J., & Winterbone, D. E. (1990)) isinds daxili yanma miiharrikinin
sorma borusundaki dalgavari proseslorin yarimempirik riyazi modeli toqdim

edilmisdir. Riyazi model horokot miqgdarinin saxlanmasinin xottilogdirilmis tonliklor1
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vo nazar yetirilon doyison hacm iiglin termodinamikanin I qanununun bazasinda
yaradilmigdir. Empirik omsallarin optimal qiymatlorini se¢gmoklo hesablanan dalga
fazalariin eksperimental olaraq Ol¢iilmiis dalga fazalari ilo tist-Usto diismasine nail
olunmusdur. Riyazi modeldon dinamiki tstalik iifiirma sisteminin tadqiqinda istifado
olunmusdur.

Beloliklo, porsenli miiharriklorin sorma traktinda gorarlagsmamis hava axininin
modellasdirilmasi metodlarinin qisa icmali gostarirr ki, miiasir modellar {i¢lin borunun
gazodinamik miigavimoti vo qazla divarlar arasindaki istilik miibadilosi nozoro
almmagla birdlciilii kosilmazlik, harakat vo enerji tonliklorindon istifade xarakterik
cohotdir. Ozii do adoton turbulentliys ayrica baxilmir, o gazodinamik miigavimot
omsalinda, habelo axinla divarlar arasindaki istilikvermo omsalinda nozoro alinir.
Qazodinamik miigavimot borunun uzunlugu boyunca paylanmis miigavimat kimi
nazaora alinir. Borunun saxoalorinin hesabi is9 ayrica sarhadlor kimi forqlondirilir.

Beloliklo, faslin bu bondindo aparilmis nozori tohlil miihorrikin sorma sistemi vo
eloco do silindrlorindoki termogazodinamik proseslor kompleksinin yanma prosesi

nozors alimmagqla riyazi modellosdirilmosindoki miiasir voziyyati gostorir.
1.6. Tadqiqat isi garsisinda qoyulan vazifalor

Beloliklo, todqiqat isi qarsisinda asagidaki vozifolor qoyulur:

1. Perkins-4.248 markali dizel miiharrikinin sorma sistemi va eloco do
silindrlorindo termoqazodinamik proseslor kompleksini silindrdoki yanma prosesi
nozors alinmaqla riyazi modellogdirmok;

2. Tortib olunmus riyazi modelin komoyi ilo kompiiterdo hesabi todqiqatlar
aparmaqla miihorrikin sorma sisteminds vo eloca da silindrlorinds termoqazodinamik
proseslor kompleksini todqiq etmoak;

3. Miihorrikin doldurma omsalinin yiiksoldilmosini tomin etmok mogsadilo
dinamiki {fiirmo sisteminin konstruktiv parametrlorinin optimal qiymotlorini

mioyyonlosdirmak.
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I1 FOSIL. DiZEL MUHORRIKINDOKI TERMOQAZODINAMIK
PROSESLOR KOMPLEKSININ RiYAZI MODELININ TORTIB EDiLMOSIi

2.1. Miibharrik ii¢iin taklif olunan dinamiki Uftirma
sisteminin va silindrlarin hesabat sxemi

Perkins-4.248 markali dizel miiharriki ¢iin muoyyan mulahizalora asasan toklif
olunmus dinamiki tfiirmo sisteminin va eloco do muiharrikin silindrlorinin hesabat
sxemi, habelo riyazi modelin tortibi zamani1 gobul edilmis sorti isaralorin bazilori

sok.2.1.-do gOstorilmisdir.
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Sok 2.1. Dinamiki Uftirma sisteminin va silindrlorin hesabat sxemi
1 — hava slizgocinin hacmi; 2 — sorma borusu; 3 — ressiverin hocmi; 4 — rezonans

borulart; 5 — muharrikin silindrlori; 6 — sorma klapanlari; 7 — xaric klapanlari
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2.2. Silindrdaki termoqazodinamik proseslar kompleksinin
riyazi modelinin tortib edilmosi

Dizel miiharrikinin silindrdoki termoqazodinamik proseslor kompleksinin riyazi
modeli islonarkan, bu sahado Azarbaycan Texniki Universitetinin “Noaqliyyat texnikasi
vo idaroetma texnologiyalar’” kafedrasinin, o climlodon, ovvolki “ Daxili yanma
miuhorriklor1” kafedrasinin illorco toplanmis tocriibosindon istifado edilmisdir.

Silindrin hocmini tutan gazin kiitlo vo enerji balanslari tonliklori oan imumi hal
ucin, yani tonliklors biitiin faktorlarin tasirini (Sorma vo xaric klapanlarindan qaz axin-
lar1, piiskiiriilon yanacagin silindr daxilindo buxarlanmasi vo yanma zamani istilik
ayrilmas1) nazara alan hodlor daxil edilmokls tartib edilmisdir. Xususi hallar, yani ayri-
ayr1 taktlar vo proseslor isa tonliklardon mivafiq hadlorin gixarilmasi ilo alinir.

Silindrdaki qazin kiitlo Vo enerji balanslari tonliklori agsagidaki kimidir:

dr HsorPsor TsorWsor = Lxar Pxar FxarWxar + dr (21)
dE g . dv
¢ ={i__ +0,5w? fow, . —i fow_ — c 4+
dz_ (SOI‘ SOr)ILlSOrpSOr sor sor XarlLlXaranr xar xar pC dT
dx dM b
+a, (T, -T)F, +HV p, ——r, —7
(T =T )R+ 8HV, oy =1 — = 2.2)
Olavs asililiglar:
¢c=Mccy T, (2.3)
PC
o ReT., (2.4)
—_ MC 2 5
pC VC ] ( . )

Burada:

M. — silindrin hacmindaki gazin kiitlosi;

w — sorf omsali;

fsor Vo fxar — muvafiq olarag sorma va xaric klapanlariin en kasiyinin sahasi;
Mys — yanacagin buxarlanmig hissasinin ktlosi;

E. — silindrin hacmindoki gaz kutlesinin (M) tam enerjisi;
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Pc — silindrin hacmindaki gazin tozyiqi;

V. — silindrin hacmi;

owe — qazla silindrin divarlar1 arasindaki istilikvermo omsali;

Twe — silindrin divarlarinin temperaturu;

Tc — silindrin hacmindaki qazin temperaturu;

F. — silindrin divarlarinin daxili sathlorinin sahasi;

¢ — yanma mohsullarinin dissosiasiyasini nazaro alan omsal;

Hy — yanacagin asagi yanma istiliyi;

Vy — yanacaq verilisi;

py — dizel yanacaginin sixligi;

X — yanma prosesindo yanan yanacagin miqdart;

Iy — yanacagin xiisusi buxarlanma istiliyidir.

(2.1) vo (2.2) tonliklorindoki “sor” indeksi parametrlorin sorma klapanindaki,
“xar” indeksi isa xaric klapanindaki qiymatlorini ifads edir.

(2.1) kiitlo balansi tonliyinin sag torafindoki 1-ci hadd sorma klapanindan silindra
dolan qaz miqdarini, 2-ci hadd xaric klapanindan ¢ixan gqaz miqdarini, 3-cli hodd iso
silindra piiskiiriilmiis yanacagin buxarlanmis hissosini ifados edir.

(2.2) enerji balans1 tonliyinin sag tarafindoki 1-ci hadd sorma klapanindan silindra
dolan gazin 6zii ilo gotirdiyi enerjini, 2-ci hodd xaric klapanindan ¢ixan qazin apardigi
enerjini, 3-cii hadd silindrin hacminin doyismosi zamani goriilon genislonmo isini, 4-
cli hadd silindr hocmindoki qazla divarlar arasinda istilikvermo naticosindo miibadilo
olunan istiliyi, 5-ci hadd yanacagin yanmasi zamani ayrilan istilik enerjisini, sonuncu
hadd iso piiskiiriilon yanacagin buxarlanmasina sorf olunan istilik miqdarini ifado edir.

Modellosdirmo zamani havatomizloyici va ressiverin hocmindon forgli olaraq,
silindrda bag veroan proseslorin dirsokli valin donme bucagindan (¢) asili olaraq doyison
hocmds bas vermasi (yoni, Vc=f(p)) vo mihorrikin real qazpaylama fazalari nazoro
alinmisdir.

Silindrs piiskiiriilmiis yanacagin buxarlanmig hissasi:

dM yb :Vypydxpus.yan.miqd. , (26)
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Burada Xpus.yan.miqd. — silindra piiskiiriilon yanacagin miqdari olub, asagidaki ifado

ilo miioyyanlosdirilmigdir:

2
—6.908[ P—Ppus.gab J

— Ppus.dav.
X =1-e " , (2.7)

pus.yan.miqd.
Burada ¢pus.gab. — pliskiirmonin gabaqlama bucagi olub, agagidaki ifads ilo miioy-
yonlosdirilmisdir:
Pousqan. =V, - (0.284-0.1254-107 - n+0.1436-10° - n* —0.5332-10 - n°) + (336.64 —
—6.715+0.04797 -n—0.541-10" - n* + 0.205-10" - n%), (2.8)

Burada n — dirsokli valin dovrlor sayidir.

Yanacaq piskiiriilmasinin davamiyyot miiddoti asagidaki ifado vasitosilo miioy-
yonlosdirilmigdir:
Ppusdav. =N (— 0.0194 +0.8583-10°° -V, —0.8- 10 -Vy2 +0.1667-10"7 -Vy?’)- (17.4645 —

—0.62626-V, +0.7614- 107 -Vy2 ~0.256-10"* -Vy3) : (2.9)

Yanma prosesindo yanan yanacagin miqdar1 Vibe I.I. torofindon toklif olunmus

asagidaki yarimempirik tonlik vasitasilo ifado edilir (Bu6e, U. 1. (1962)):

_6.908[ P—Ppusgan —6-N7; jmﬂ
X=1—e 7z , (2.10)
Burada z; — induksiya periodu olub, asagidaki kimi miioyyanlasdirilmisdir:
7, = \/(VH Ve +1jT—° .10-((1-1.6-10*-n)-12-10°°)X
V., g )B
[V—v+1) 2
X et Vo f) Rulo 2.11)

Burada:

Vo, V¢, Vi — miivafiq olaraq, piiskiirmonin baslangicinda, sixma prosesinin sonun-
da vo sorma klapaninin baglanmas1 aninda silindrin hacmi;

¢ — sixma doracasi;

To, Po — otraf miihitin temperaturu va tozyiqi;

E — sorti aktivasiya enerjisi;
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R. — universal gaz sabitidir.
@, — yanmanin sorti davamiyyat miiddati olub, asagidaki kimi tapilmigdir:
¢,=62.095+0.0392:n-0.3125:10*:n?+0.6944-108.n3, (2.12)
m — yanmanin xarakterik gostaricisi olub, asagidaki kimi miiayyanlosdirilmisdir:
m=0.5103+0.1401-102-n-0.1042:10°-n?+0.2315:10%n3, (2.13)
Enerji balans1 tonliyindoki qazla silindrin divarlar1 arasindaki istilikvermo omsali
Vosni Q. torofindan toklif olunmus (Ismayilov, A. S., & Talibov, M. ©. (2006)) asa-

gidaki ifads ilo toyin olunur:

a,, =819.5D, T, %P *W > R 2.14)
Burada:
D. — silindrin diametri, m;
T¢ — silindrdoki cari temperatur, K;
Porok — silindrds yanma getmadon dirsakli valin konar enerji monbayindon
firladilmasi1 halindaki tozyiq, MPa;
Wgaz — silindrdo yanma prosesi zamani qazin siiratidir, m/san.
Wiaz-1 toyin etmok Gclin Vosni Q. torofindon toklif olunmus (Ismayilov, A. S., &
Talibov, M. ©. (2006)) asagidak: ifadodan istifado olunmusdur:
W,,, =2.28¢, +3.24-10° -V,T,R V(P P, ), m/san (2.15)
Burada:
Cm — porsenin orta siirati, m/san;
Vj, — silindrin is¢i hocmi, m3;
Ta, Pa— sixma prosesinin sonunda silindrdoki gazlarin miivafiq olaraq temperatu-
ru va tozyiqi, K, MPa;
V, — silindrin tam hacmidir, m2.
2.3. Sorma sistemindoki termoqazodinamik proseslor
kompleksinin riyazi modellaosdirilmasi
Dinamiki iifiirmo sistemi havatomizloyicidon, sorma borusundan, ressiverdon vo
dord adad rezonans borusundan ibaratdir. Odur ki, faslin bu yarim faslinin bondlarindo

sorma sistemindoki termoqazodinamik proseslor kompleksi riyazi modellosdirilorkon
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dinamiki {iflirmo sisteminin sadalanan biitiin elementlorindoki termoqazodinamik
proseslor kompleksi riyazi modellagdirilmigdir.
2.3.1. Havatomizloyicinin hacmindaki termoqazodinamik proseslar
kompleksinin riyazi modellosdirilmasi
Havatomizlayicinin hacminds bas veran termogazodinamik proseslor kompleksi
muvafiq sorhod sortlori tonliklori ilo tasvir olunmalidir. Havatomizloyicinin hacmi ti¢ln

sorhad sortlari tonliklori — havatomizloyicinin hacminds olan gaz tgun kitlo balansi vo

enerji tonliklori tortib olunmusdur:

M, _ fw fw 216
dz__pbbb Pso TsWso (2.16)
de, . g
d—Tf = Ibpb beb - (Iso + 0,5W320 )pso fsWso + avvf (wa _Tf )Ff ' (217)
Tonliklor sistemi malum ifadslorlo qapanir:
Er=Mic, Ts, (2.18)
Pf
P (2.19)
Ps = v, (2.20)

Burada:

Ms — havatomizloyicinin hocmindaki qazin kiitlasi;

T — Zaman,

p, W—miivafiq olaraq qazin sixlig1 vo siiroti;

fv, fs — mlvafiq olaraq giris borusunun vo sorma borusunun en kosik sahasi;
Ef — M kiitloli gazin tam enerjisi;

| — gazin xiisusi entalpiyast;

aw — qazla havatomizloyicinin divarlar1 arasindaki istilikvermo omsali;

Twt — havatomizloyicinin daxili divarinin temperaturu;

Ft — havatomizloyicinin divarlarinin daxili sathinin sahasi;

Cv — sabit hocmds qazin istilik tutumu;
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Ts, Ps, ps — muvafiq olaraq havatomizloyicinin hocmindoki qazin temperaturu, toz-
yiqi va sixhigr;

Rg — havanin gaz sabiti;

Vi — havatomizloyicinin hacmidir.

(2.16) tonliyinin sag torafindaki birinci hodd havatamizloyicinin giris borusu va-
sitosilo atmosferdon havatomizloyicinin hacmina daxil olan gaz kitlasinin saniyalik
sarfini, ikinci hadd isa havatomizlayicinin hocmindan sorma borusunun giris kasiyinoa
daxil olan gaz kutlesinin saniyalik sarfini gostorir.

(2.17) tonliyinin sag torafindaki birinci hadd giris borusunun en kosiyi vasitasilo
bir saniya arzinds havatomizloyicinin hacmino daxil olan qazin tam enerjisini, ikinci
hodd havatomizlayicinin hacmindan sorma borusunun giris kasiyina bir saniys arzinda
daxil olan gazin tam enerjisini, {igiincii hadd isa istilikverma naticasinds havatomiz-
loyicinin divarlarindan qazin bir saniys orzinds aldig: istilik enerjisini ifado edir.

(2.16) vo (2.17) tonliklarindaki “b” indeksi parametrlorin giris borusunun en ko-

siyindoki, “s0” indeksi iso sorma borusunun giris kasiyindoki giymatlorini ifads edir.

2.3.2. Ressiverin hacmindoki termoqazodinamik proseslor
kompleksinin riyazi modellosdirilmasi
Ressiverin hacminda bas veran termogazodinamik proseslor kompleksi do miiva-
fiq sarhod sortlori tonliklori ilo tosvir olunmalidir. Ressiverin hacmi ti¢lin sarhad sortlori
tonliklori — ressiverin hocminds olan gaz Ugln kitlo balanst vo enerji tonliklori

havatomizloyicinin hacmi Ugln tortib olunmus Sorhad sortlori tonliklori Kimi tortib

olunmusdur:
dM,
dz = Py FsWe = Lr10 FrWrio = Pra0 FrWrao = Prao FrWrso = Prao FrWrso (2.21)
dE,

. = (isk + 075W32k )psk fowg — (iTlO + O’SWTzlo )pTlo frWryo — (iT 20t 0,5WT220 )pT 20 Fr Wy —

- (iT30 + 0’5WT230 )sto frWrg — (iT a0 T O’E’WT240 )pT 40 FrWr 4o + @y (TWR —Tg )FR , (2.22)
Olavo asililiglar:
Er = Mr Cy Tr, (2.23)
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P
—£ =R,T, (2.24)
Pr
_ M R
%—W, (2.25)

Burada:

Mg — ressiverin hacmindoki gazin kiitlasi;

fr — rezonans borusunun en kosik sahasi;

Er — Mg kitloli gazin tam enerjisi;

owr — qazla ressiverin divarlari arasindaki istilikvermo omsali;

Twr — ressiverin divarlariin temperaturu;

Fr — ressiver divarlarmin daxili sathlorinin sahasi;

Tr, Pr, pr — muvafiq olaraq ressiverin hocmindoki gazin temperaturu, tozyiqi vo
sixligy;

VR — ressiverin hocmidir.

(2.21) va (2.22) tonliklorindoki “T1”, “T2”, “T3”, va “T4” indekslori parametrlorin
mivafiq olaraq 1, 2, 3 vo 4 — cU silindrlorin rezonans borularindaki, “sk™ indeksi pa-
rametrlorin sorma borusunun ¢ixis kasiyindoki, “0” indeksi iso rezonans borusunun gi-
ris kasiyindaki giymatlorini ifads edir.

2.3.3. Sorma sisteminin borularindaki termoqazodinamik proseslor
kompleksinin riyazi modellasdirilmasi

Sorma sisteminin borularindaki ideal gazin gorarlagsmamig axin1 konservativ do-
yisanlarls ifads olunmus birdlgiilii tanliklor — kasilmozlik, harokat va enerji tonliklori

sistemi ilo tosvir olunmusdur:

op, , olpw,) _

L 20, (2.26)
oom) o+ pw?) &
Py + ox = 2dsWs‘Ws‘ps, (227)
. 2
a%+ﬁﬂg+05Ws»vM]:am@-.:ryldﬁ (2.28)

or OX R A
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Burada:
2
e, = p.(G.T, +05w.), (2.29)
L=, (2:30)
Tonliklor sistemins ideal qazin hal tonliyi do alave olunur:
P
—=RgT, 2.31
o (2:31)

Burada:

ps — qazm sixligy;

Ws — borunun en kasiyinds axinin surati;

X — borunun uzunlugu boyunca koordinat;

Ps — qazin tazyiq;

& — borunun gazodinamik mugavimot omsali;

ds — borunun diametri;

€s — qazin tam enerjisinin s1xlig1 (qazin vahid hacminin tam enerjisi);

ows — qaz axini ilo borunun divar1 arasindaki istilikvermo omsal;

Tws — borunun daxili divarinin temperaturu;

Ts — gazin temperaturu;

fs — borunun en kasiyinin sahasi;

Fs — borunun daxili sathinin sahasi;

Cp — sabit tozyiqds qazin istilik tutumudur.

Goranduyu kimi, (2.27) tonliyindoki gazodinamik mugavimat paylanmis qazodi-
namik mugavimot kimi nozors alinir. Belo yanagsmanin iistiinliiyli ondadir ki, adaton
muxtalif empirik ifadslorlo hesablanan gazodinamik migavimot omsalinda hom qazin
ayri-ayri tobogolori arasindaki turbulent vo ya laminar strtinmolora, hom do gazla
borunun divari arasindaki siirtiinmalors sorf olunan itkilor nazars alinir.

Qazodinamik migavimatin gazin 6zliliiylindon vo sUratin 2-ci tortib téromasin-
don ibarat hadlo hesab1 zamani mohz birinci nozors alinir. Bundan bagqa, borudaki axi-

nin birdlgiilii modellosdirilmasi zamani turbulent 6zliilik omsalin1 miiayyan etmok
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mimkin olmur. Bu sababdan borunun gazodinamik migavimoat amsalini tayin etmok

U¢lin 4-103<Re<10° intervalinda Blazius asililigindan istifads olunur:

& =0,316 Re0% (2.32)
10°<Re<2-10° intervalinda Nikuradze asilihig: tatbig olunur:
& = 0,0032 + 0,22 Re 0237 (2.33)
2200<Re<4000 kecid intervalinda:
& =6,310%Re, (2.34)

Re<2000 laminar intervalinda iso asagidak: asililigdan istifads olunur:
& = 64/Re, (2.35)
Burada Reynolds odadi asagidaki ifads ilo tayin olunur:
w,(d
Re = % (2.36)
(2.36) ifadasindaki v - havanin kinematik 6zIUllyidur va o asagidaki aproksima-
siya asililiginin komayi ils tapilir:
v =—0,715268 - 107° + 0,546733 - 1077 - Ts +
+0,738889 - 1071°- T2, m?/san, (2.37)

Borulardaka istilikverma omsalini ( ¢, ) hesablamagq ti¢iin lazim olan Niisselt ado-

di Nisselt-Kraussold disturunun kémayi ilo miayyan edilir:
Nu = 0,023-P, 94.Re 28| (2.38)
Bu ifadods Prandtl adadi 0,5<P,<5 (P;=ucy/A) intervalinda doyisir.
Istilikverma amsali molum ifadanin kdmoyi ilo mioayyan edilir:
_Nu-4
ws 4

S

a

(2.39)

Burada 4 - qazin istilikkeg¢irmo omsalidir.
2.4. Riyazi model tonliklorinin halli metodu

2.4.1. Birol¢iilii modellosdirma metoduna asaslanan riyazi
model tanliklarinin halli metodu

Sorma sisteminin borularindaki termoqazodinamik proseslor kompleksini tosvir

edon riyazi model tonliklori birdlgiilii xiisusi toromali diferensial tonliklordir. Bu
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tonliklor kosilmonin dagilmas1 metodu ilo holl edilmigdir. Axin tonliklarinin bu metodla
halli iiglin boru x; koordinatlarina malik soboko diiyiinlori ilo Ax uzunlugu olan
moantaqgoalora boliinmiisdiir (sok.2.1). Burada i - cari kasiyin nomrasidir (i=0-1).

Qaz axininin cari Ax mantaqasinin daxilindoki parametrlori bu montaganin orta-
sma aid edilmis vo 1+1/2 sokilli kosr indekslorlo isara olunmusdur. Mantagoalorin
sarhoadlarindos iso parametrlor miivafiq bas harflorlo vo tam indekslorlo isars edilmisdir.
Differensial tonliklorin forqlor approksimasiyasi A7 kigik zaman intervali Gglin tortib
edilmisdir. Bu zaman intervalinin sonu iig¢iin parametrlorin qiymoatlori r+A47 soklindo
olan iist indeksi ilo isara edilmisdir. Belo (st indeksi olmayan parametrlor iso zaman
lizra hesabat addiminin baglangicina aiddir.

(2.26) — (2.28) riyazi model tonliklorinin Ax mantagesindo Az zaman intervali
orzindo saxlanma ganunlarinin yerina yetirilmosini tomin edon sonlu forqlor approksi-

masiyasi asagidaki tonliklorls ifado olunur:

(Ps)irle/; —(95)i_u2 " (RsWs )i _(RsWs )i—l _

=0
AT AX ’ (2.40)
(psWs |T—+1A/; B (psWs)i—1/2 + (Ps + RSWSZ} — (PS + RsWsz}—l —
AT AX
S W) oW,y al()
= og Vs il Ps)iarz , (2.41)

(es)irlelg - (es)i—llz + [(Is + O’S\NSZ )RsWs ]i_ [(Is + O’S\st )RsWs ]i—l —
AT AX
1 AF,

= (T = () ,,,)—
(aWS)I—1/2( ws ( s)|—1/2) fs AX )

(2.42)

Asagidaki tonliklordon A7 zaman intervalinin sonundaki konservativ doyisonlarin
qiymatlori toyin edilir:

(P55 = (P + 5 [RWL) L= (R, ] 2.43)

(,OSWS)IleA/; = (psWs)ifllz +%[(Ps + RSWSZ) i-1/27 (Ps + RSWSZ )i ]_
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_ S

Z_ds(ws)i—llz‘(ws )i—llz‘(ps)i—llz AT (2.44)

(es)irjl?; = (es)i—llz + % { [(I S + O’S\st )RSWS ] i-1 [(I S + 0,5\/\/32 )RSWS ] i }+

1 AF
+ (s ) i-12 (T _(Ts)i—llz)f_A_Xs: (2.45)
Asagidaki nisbot molumdur:
+ (/0 W )Tjﬁ;
(W) ==~ 2.46
e (ps)i—ﬁZ ( )
(2.29) vo (2.31) ifadslorindon asagidakilar miioyyon edilmisdir:
T+AT
T+AT 1 es 2
(T2 = C_ p__O’SWs , (2.47)
v s i-1/2
T+AT T+AT
(P = RB( AN )i—1/2 ' (2.48)

=1+ kK hallar1 {igiin (2.43)-(2.48) ifadoslorinin komayi ilo gaz axininin biitiin para-
metrlori (“kigik komiyyatlor”) 1/2 némrali hesablama koasiyindon K - 1/2 némrali he-
sablama kasiyinadok hesablanmisdir (burada k — son hesablama kasiyinin nomrasidir).

“Kigik komiyyatlor” hesablandigdan sonra borunun tam indeksli en kosiklorindo
gaz axminin parametrlori — “bdylik komiyyotlor” adlanan parametrlor qonsu hesabi ko-
siklorin sorhaddinds kosilmonin dagilmasi masalasinin halli yolu ilo hesablanmisdir.
(Hesabat montogolorinin sorhodlorindoki parametrlorin kosilmonin dagilmasi metodu
ilo hesabati 2.4.3.-do verilmisdir).

Axinin sorma borusunun girig “0” kosiyindoki siirati Wsg havatomizloyicinin hoc-
mindo vo sorma borusunun birinci kosiyinds yerloson qaz kiitlolori arasinda kosilmonin
dagilmasi masoalosinin halli yolu ilo hesablanmisdir. Axinin sorma borusunun ¢ixis “k”
kasiyindoki siirati Wsk 189 sorma borusunun axirinci kosiyindo va ressiverin hocminda
olan qaz kiitlolori arasinda kosilmonin dagilmasi masolosinin holli yolu ilo
hesablanmisdir.

Havatomizloyicinin giris borusunun ¢ixig kasiyindoki axin parametrlori (“b” in-

deksli parametrlor) atmosfer parametrli gaz kutlslori vo havatomizloyicinin hocmindoki
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qaz kiitlalori arasinda kasilmonin dagilmasi mosalasinin halli yolu ilo hesablanmisdir.

2.4.2. Hocmi modellasdirmd metoduna dsaslanan riyazi
model tanliklorinin halli metodu
Havatomizloyicinin, ressiverin vo silindrlorin hacmlarindeki termoqazodinamik
proseslor kompleksi hocmi modellosdirmo metodu ilo riyazi modellosdirilmisdir.
Buradaki riyazi model tonliklorinin diferensiallarin1 miivafiq parametrlorin Az zaman
intervalinin sonundaki va avvalindaki qiymatlori forqi ilo ovaz etmoklo, sorhod sartlori
tonliklorinin sonlu forqlor approksimasiyasi alinir. Bununla da parametrlorin A7zaman
intervalinin sonundaki qiymatlori miioyyan edilir. Dissertasiyadaki bu tip riyazi model
tonliklorinin hollino misal kimi, havatomizloyicinin hacmindaki sorhad sortlori tonlik-

larinin hallini nozardon kegirak:

M :+Ar - M ]f +AT- (pb beb — Pso fswso)T1 (249)
E?_AT — E]‘f +AT [IOb (Ib +0’5W§ )\Nb fb _IOSO(iSO +0,5W520 )\,VSO fs +
—|—an (wa —Tf )Ff ] r, (250)

Tanliklordoki “7” indeksi bu parametrlorin giymatlorinin zaman hesabat addimi-
nin 7 baslangic anina aid olmasini gostorir (avvalki tonliklordoki {ist indeksi olmayan
parametrlor do bu ana aiddir).

(2.18)-(2.20) ifadslorindon

T+AT T+AT
E M
THAT _ f t+Ar _ | T F THAT _ r+AT
T —(MfCV] , Py {vf] P =Ry (T (2.51)

alinir.

2.4.3. Axinin hesabat mantaqalarinin sarhadlorindaki parametrlorinin
kasilmonin dagilmasi metodu ilo hesabati
Axinin hesabat montogolorinin sorhaddindoki parametrlorinin hesabi {igiin prof.

S.K. Qodunov (I'oaynos, C. K., 3a6poaun, A. B., & MBanos, M. 4. (1976)) torafindon

toklif olunmus metod ideal qazda kosilmonin dagilmasi masalasinin holling asaslanir.



39

Bu mosalo kosilmoz miihit mexanikasindan molumdur ve onun mahiyyati
asagidakindan ibarotdir.

Miixtalif parametrlora malik olan iki qaz kiitlasini biri-birils tomas halina gatirib
onlarin arasindaki xoyali arakosmoni ani olaraq gotiirdiikds bu iki qaz kiitlosinin tomas
sothi parametrlorin, o ciimlodon tozyiq va siiratin ilkin paylanmasinin kosilmo sothino
cevrilir. Parametrlorin paylanmasindaki bu kosilmo stabil mévcud ola bilmir vo bir
neco kosilmoyo dagilir. Bu kasilmolor zaman kec¢dikco biri-birindon aralanir. Bu zaman
alinan monzors tomas halina gotirilon qaz kiitlolori parametrlorinin nisbatindon asili

olur.

Uy, 20

NN

Uy, , <0

NN

Sok. 2.2. Kasilmalarin dagilmasinin hesabat sxemlori
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Axin tonliklorinin baxilan forgler hallinds tomas halina gatirilon iki qaz kiitlesi iki
gonsu hesabat montogosindoki gazlardir. Kasilma 1so onlarin sorhod sorhinds yaranir.
Bu sobabdon axinin sorhad sothindoki “boyiik komiyyatlor” adlanan parametrlorini
hesablamagq ti¢iin kasilmonin dagilmas1 masalasinin hallindan istifads olunur.

Tutaq ki, tomas halina gotirilon iki qaz kiitlosi miivafiq olaraq asagidaki parametr-
lora malikdirlar: py, o1, Ui, €1 Vo pn, ou, Un, Cii (sok.2.2 a), burada p— tozyiq, p — sixliq,
U — axin siiratinin montagalor arasindaki ayirici satha perpendikulyar olan komponenti
(toplanant), ¢ — sasin yayilma siiratidir.

Moantaqgoalar arasindaki kontakt kosilmadoki tozyiq asagidak: diisturla hesablanir
(I'omynos, C. K., 3a6poaus, A. B., & MBanos, M. . (1976)):

P = P ouCy + PyupiC +(u| — Uy )IOICIIOIICII
PG+ PGy

, (2.52)

P>pl halinda sol mantagoe boyunca zorbs dalgasi yayilir. Onun kiitlo siiroti asa-

gidaki diisturla hesablanir:

k+1 k-1
a; =,/p 5 p+ 5 P, (2.53)

Burada k — qazin adiabat gostaricisidir.

P<p, oldugda iso sol montogo boyunca seyraklik dalgasi yayilir. Sol seyroklik

dalgasinin sorti kiitlo siiroti:

1P

a k-1 c P,
T P =S (2.54)

10

P

P>p; oldugda ikinci montaqo boyunca yayilan (sok. 2.2) sag zorbo dalgasinin kiit-

lo stirati bu diisturla hesablanir:

k+1_ k-1
ay =,/Pu 5 P+ > Py |, (2.55)

P<py olduqda sag seyraklik dalgasinin sorti kiitlo siirati iso belo hesablanir:
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P

a k_lp C p||
ook k1, (2.56)

a5l

Biitiin baxilan kosilmo konfiqurasiyalari {iclin kontakt kosilmo siirati asagidaki

ifadodon tapilir:

— au, +a,u, +p, — Py
a, +4q,

U , (2.57)

Beloliklo, hesabat montogosinin biitiin araliq sorhadlori tigiin axinin tozyiqlori vo
baxilan sorhad sothina perpendikulyar olan siiratlori miioyyan edils bilor. Bundan bas-
qa, axin siirati vektorunun sorhod sothine toxunan istigamatds olan iki proyeksiyasi,
gazin sorhad sothindoki sixlig1 vo temperaturu da hesablanmalidir. Bu parametrlorin
hesabat montaqalarini ayiran sothdoki qiymotlori U siiratinin isarasine uygun olaraq
gazin ayirict sotho daxil oldugu montogonin parametrlorinin qiymotlorino borabor go-
tUriliir. Masolon, U>0 (sok.2.2 a) halinda R=p, , U<0 halinda iso R=py gobul edilir.
Belo yanasma ayirici sothdo saxlanma ganunlarinin yerino yetirilmasini tomin edir.

Kasilmonin dagilmasi metodunun “kosilmonin sas siiratli dagilmasi” adlanan gok-
lindon istifado olunmasi1 parametrlorin ayirici saothdoki giymotlorini hesablamagq ti¢ilin
totbiq edilon vo hesablama hocmini, hesablamalara sarf olunan masin vaxtini koskin
surotdo artiran iterasiya prosesindon imtina etmoya imkan verir.

Divarlarla tomasda olan hesablama montagolori iiciin qazin moantaqo ilo sorhad
toskil edon soth sahoalorindoki tozyiqini, sixligini vo temperaturunu tapmaq vacibdir.
Bunun Gglin axinin tarpanmaz divarla toqqusmasi sortindon istifads olunur. Misal tigiin
tokco sol divardaki axini nozordon kegirak.

Axinin istigamati divardan oks istiqgamatdadirsa, U1/2>0 (sok.2.2 b) olur vo divarda
tozyiq kosilmonin dagilmasi sortine (I'oxynos, C. K., 3abpoaun, A. B., & VBanos, M.
A. (1976)) goro asagidaki kimi ifads olunur:

2k

k-1
P, = 1-—=
cm pl/ 2( 2 Cl/2 J ) (258)
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Qazin divarin sathindoki sixlig::

K_1 2, (2.59)
Ciyp =7 Uy,

Axinin divara dogru yonaldiyi halda u12<0 (sok.2.2 c) asagidaki ifadodon istifado
olunur:

k+1
Pon = Pus2 +Tp1/2u12/2 +

k+1 ? k-1
+ \/[ Pu/2 +TP1/2U12/2j - p1/2( P2 _Tpllzulzlzj ' (2-60)

Qazin divarin sathindoki sixlig::

k+1 k-1
P1124]P112 T P, +T P12

K+l k-1 E (2.61)
,01/2(2 P, +T pl/2j + P12U12

Hor iki halda gqazin divarin sothindoki temperaturunu tapmagq ti¢iin ideal gazin hal

pcm:

tonliyindon istifado olunur:

P

=—" 2.62
RB pcm ( )

cme

Burada:

U2 — divara toxunan montaqado axinin siiratinin com vektorunun divar sathino

normal proyeksiyast;

P, P2, ci2 — miivaviq olarag, homin montogadoki qazin tozyiqi, sixligi vo sas

sUratidir.
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III FOSIL. DINAMIKI UFURMO SISTEMININ VO SILINDRDAXILI
PROSESLORIN RiYAZI MODELININ ADEKVATLIGININ YOXLANMASI
VO SILINDRDAXILI PROSESLORIN HESABI NOTICOLRININ TODQIQI

3.1. Miiharrikin kinematik parametrlorinin adekvath@inin yoxlanmasi

Tortib olunmus riyazi modelin adekvathigini vo kompiiter {i¢iin hesabat proq-
raminin diizgiin iglomasini yoxlamaq ticlin bir sira hesabatlar aparilmigsdir. Bu
moqsadlo  miiharrikin - dirsok-satun  mexanizminin  kinematik  parametrlori
hesablanmigdir. Miiharrikin 1-ci silindrinin tam is sikli, yoni dirsokli valin 720° dénmo
bucag: iiclin porsen gedisinin dirsokli valin donma bucagindan asili olaraq doyisma
diagrami sok. 3.1-do, porsen siiratinin dirsokli valin donmo bucagindan asili olaraq
doyismo diaqrami iso sok. 3.2-do gostorilmisdir. Goriindiiyii kimi, homin oyrilorin

doyisma diaqramlart miihorrikin kinematikasina tamamilo uygundur.
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Sok. 3.1. Porsenin gedisinin dirsakli valin donmo bucagindan asil
olaraq doyismo diaqrami
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Sok. 3.2. Porsenin siirotinin dirsokli valin donma bucagindan asili
olaraq doyismo diagrami

3.2. Miiharrikin silindrinds va dinamiki iifiirms sisteminds termoqazodinamik

parametrlorinin adekvath@imin yoxlanmasi

Bu mogsadlo ilk névbado nominal siirat rejiminda (n=2200 doq™?) silindro yanacaq
verilmadikds silindrdo gazlarin sixma-genislonmo proseslorindo tozyiqinin dirsokli
valin donmo bucagindan asili olaraq doyismo diaqrami qurulmusdur (sok. 3.3). Homin
proseslordo silindrdo gazlarin temperaturunun doyismo diaqrami iso sok. 3.4-do
gostarilmisdir. Diagramlardan gorindiyt kimi, dirsokli valin 360° dénmo bucag:
yaxinliginda sixma vo genislonmoa proseslorinin oyrilori tamamilo simmetrikdir vo
reallig1 oks etdirir. Bu da homin proseslorin diizgiin modellosdirildiyini tosdiq edir.

Muharrikin maksimal yanacaq verilisi (Vy=58 mm?3) vo nominal siirat rejimi
(n=2200 dag) Ugln silindrdo gazlarin tozyiginin vo temperaturunun dirsokli valin
dénmo bucagindan asili olaraq doyismo diaqramlari iso  miivafiq olaraq sok. 3.5 vo
sok. 3.6-da gostorilmisdir. Sokillordon goriindiiyii kimi, hom diagqramlarin formasi,
hom do onlarin xarakterik noqtolordoki qiymotlori real miihorrikin silindrindaki

qiymatlaring tamamils uygundur.
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Sok. 3.3. Yanacaq verilmodikdo nominal siirot rejimindo (n=2200 doq?)
miuhorrikin bir silindrindo gazlarin tozyiqinin dirsokli valin donmo
bucagindan asili olaraq doyismo diagrami
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Sok. 3.4. Yanacaq verilmodikdo nominal siirot rejiminds (n=2200 doq™)
mihoarrikin bir silindrinds gazlarin temperaturunun dirsakli
valin donma bucagindan asili olaraq doyismo diaqramu

45



o ! ! ! ! ! ! ! !
50_ ................. ................. .................. ................ .................. .................. .............. |
PRGN SUUR WU JR | N S S—— —
NS S AU S £ W T W S —
o — ................. .................. ................. ................. ................. ................. ............. _
e 30L ................. .................. _________________ _________________ __________________ _________________ ______________ |
0:25_ ................. ................. ................. ................ .................. .................. .............. i
USRS WUUNOE WO S . . S S ——
SRS SRS DU, T 5 S R S ——

|  S— — e e e e — T |

0 % 180 270 360 250 540 530 720
¢, derece

Sok. 3.5. Maksimal yanacaq verilisi (Vy=58 mm?®) vo nominal siirat rejimindo

(n=2200 dag*) miharrikin 1-ci silindrinda gazlarin tozyiqinin dirsokli valin

dénmo bucagindan asili olaraq doyismo diagram
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Sok. 3.6. Maksimal yanacaq verilisi (Vy=58 mm?) vo nominal siirat rejiminda
(n=2200 dog!) miharrikin 1-ci silindrinds qazlarin temperaturunun dirsokli
valin dénmo bucagindan asili olaraq doyismo diagrami
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Sok. 3.7. Nominal siirat rejimindo vo miixtalif yanacaq verilisindo miiharrikin
bir silindrinds qazlarin tozyiqinin dirsokli valin donmos bucagindan
asili olaraq doyismo diagrami
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Sok. 3.8. Nominal siirat rejiminds vo miixtolif yanacaq verilislorindo
miihorrikin bir silindrinds gazlarin temperaturunun dirsakli valin
donms bucagindan asili olaraq doyisms diaqrami
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Sok. 3.9. Miihorrikin sorma borusunda gaz axininin stiratinin dirsokli
valin donmo bucagindan asili olaraq doyismo diaqrami

Sok. 3.10. Miiharrikin bir rezonans borusunda qaz axininin siirotinin dirsokli
valin donma bucagindan asili olaraq doyismo diagrami
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Nominal siirat rejiminds (n=2200 daq!) miiharrikin genis yiik rejimlori diapazo-
nu tgiin, yani sikllik yanacaq verilisinin Vy=10-48 mm? diapazonu Ugciin hesabatlar
apartlmig vo miixtalif rejimlor tgiin silindrdo qazlarin tozyiq ve temperaturunun
doyismo diagramlar1 miivafiq olaraq, sok. 3.7 va sok. 3.8-do verilmisdir. Diagramlardan
gorundiyu Kimi, riyazi model silindrdo gazlarin tozyiq vo temperaturunun dirsokli
valin donmo bucagindan asili olaraq doyismo xarakterlorini vo sikllik yanacaq
veriliginin todricon artmasi ilo homin parametrlorin yiiksolmosini diizgiin vo kifayat
godoar doqiqlikls oks etdirir.

Sok. 3.9-da miiharrikin sorma borusunun budaglanmamis hissasinde gaz axininin
stiratinin dirsakli valin donma bucagindan asili olaraq doyismo diaqrami gostorilmisdir.
Diagramda miihorrikin 4 silindrindo ardicil olaraq sorma prosesi getdikco sorma
borusunda axin siiratinin periodik doyismo xarakteri diizgiin oks etdirilmisdir.

Sok. 3.10-da miiharrikin bir silindrinin rezonans borusunda qaz axininin siiratinin
dirsokli valin donmo bucagindan asili olaraq doyismo diaqrami verilmisdir.
Diagramdan goriindiiyii kimi, silindrdo sorma proseso gedorkon rezonans borusunda
axin siiroti 60 m/s qiymotino yaxinlagsmis, sorma klapanmin baglanmasi vo sorma
prosesinin basa ¢catmasi ilo siirot azalaraq, kigik amplitudali rogslora ¢evrilmisdir ki, bu
da real prosesin gedisini diizglin oks etdirir. Eyni zamanda diaqgramdan goriiniir ki,
riyazi model ki¢ik amplitudali siirot rogslorini do kifayot qodor doqiqliklo
modellosdirir.

Beloliklo, riyazi model vasitosilo aparilmis hesabatlar vo onlarin noticolorinin
arasdirilmasi siibut edir ki, tortib edilmis riyazi model vo kompyuter proqrami dizel
miithorrikinin dinamiki Gifiirmo sistemindo vo silindrindo gedon termoqazodinamik
proseslori kifayot qodor adekvat oks etdirir, alinmis noticolor homin proseslorin gedisi
hagqinda miiasir tosovviirlora uygundur vo riyazi model Perkins-4.248 markal1 dizel
miithorrikinin dinamiki {iflirmo sisteminin konstruktiv parametrlorinin optimal
giymotlorinin miioyyanlosdirilmasi iizro dissertasiya isindo qarsiya qoyulmus vozifoni

yering yetirmak iiciin totbiq edils biloar.
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IV FOSIL. DINAMIKi UFURM®O SISTEMININ KONSTRUKTIV
PARAMETRLORININ OPTIMAL QIYMOTLORININ
MUOYYONLOSDIRILMOSI. HESABI VO EKSPERIMENTAL
TODQIQATLARIN NOTIiCOLORININ MUQAYIiSOSI

4.1. Dinamiki iifiirma sisteminin konstruktiv parametrlorinin
optimal giymatlorinin miildyyonlasdirilmasi

Faslin bu bandinin yarim bandlarinds Perkins-4.248 markal1 dizel miiharriki U¢Un
toklif olunan dinamiki Ufiirmo sisteminin konstruktiv parametrlorinin optimal
qiymatlorinin miioyyonlogdirilmosino baxilmigdir. Molum oldugu kimi, dinamiki
Uflirmo sisteminin xiisusilo borularinin uzunlugu va diametri, eloca do ressiverin hacmi
kimi konstruktiv parametrlorinin miiharrikdoki dalga proseslorino ¢ox boylik tesiri
vardir. Buna gora do togdim olunan dissertasiya isindo miiharrikin sorma borusunun va
rezonans borularinin uzunlugu ve diametri, elaca do ressiverin hacmi kimi konstruktiv
parametrlorinin optimal qiymatlori miisyyonlogdirilmisdir.

Konstruktiv parametrlorin optimal qiymoatlori II fasildo verilmis riyazi model
osasinda miioyyonlosdirilmisdir. Belo ki, tortib olunmus riyazi model hor bir parametrin
todqiq olundugu hor bir qiymati {igiin mitharrikin miixtalif is rejimlorinde kompdter
programu soklindos reallagdirilaraq holl edilmisdir.

Optimallasdirma kriteriyas1 olaraq doldurma omsalinin qiymotlori vo onun ma-

harrikin siirat rejimindon asili olaraq doyismo oyrisinin xarakteri gobul olunmusdur.

4.1.1. Rezonans borusunun uzunlugunun optimal qiymatinin
mildyyanlosdirilmasi

Dinamiki iifiirmos sistemlorindo rezonans proseslorino on giiclii tosir géstoran pa-
rametr rezonans borusunun uzunlugudur. Buna goro do dinamiki iifiirmo sisteminin
konstruktiv parametrlorinin optimal qiymotlorinin miioyyanlosdirilmasine mohz bu
borunun uzunlugunun optimal qiymatinin miioyyanlasdirilmasilo baslanilmisdir. Belo
Ki, rezonans borusunun uzunlugunun doldurma amsalinin mtharrikin sirat rejimindan
asili olaraq doyismoasine tasiri todqiq olunmusdur. Bunun Gg¢lin rezonans borusunun
uzunlugunun Lgrez=0.27+0.60 m qiymatlor diapazonunda har 0,03 m uzunluq in-

tervalindan bir miiharrikin dovrlor saymin N=600+2200 daq? giymatlor diapazonu
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tictin hor 400 doq? dévrlor say1 intervalindan bir hesabatlar aparilmisdir. Bu hesabatlar
yanacaq verilisinin V,=40 mm3, V,=48 mm? vo V,=55 mm? giymotlori {i¢iin ayriligda
apartlmigdir. Beloliklo, Lgrez -in mixtalif giymatlorindo my -nin mdiharrikin sirat
rejimindon asili olaraq doyismosi yanacaq verilisinin miixtalif giymatlorinin har biri
Ucln tadqiq olunmusdur. Tadqiqgatin naticalori yanacaq verilisinin malum giymatlorine
gOro miivafiq olaraq Sok. 4.1. — sok. 4.3. — do grafiki sokilda tosvir olunmusdur.

Sok. 4.1. — sok. 4.3.-don Qgobul olunmus optimallasdirma kriteriyasina goro
rezonans borusunun uzunlugunun optimal qiymatinin 0.27 m oldugu goriiniir. Lakin

konstruktiv mulahizalora gora Lrez=0.30 m optimal qiymat kimi gobul olunmusdur.
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Sokil 4.1. Lrez -in (rezonans borulariin uzunlugu) muxtalif giymotlorinds #y -nin
(doldurma omsali) muharrikin strat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=40 mm?3)



0.55[]

05

045

04

0.35

| | ——Lrez=0.27
= 06F"

— Lrez=0.30
—Lrez=0.33
—Lrez=0.36

Lrez=0.39
———Lrez=042
———Lrez=0.45
———Lrez=048
———Lrez=0.51

Lrez=0.54
—*— Lrez=0.57

] —*— Lrez=0.60

600

Sokil 4.2. Lgez -in (rezonans borularinin uzunlugu) mixtslif giymatlorinds #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin surat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=48 mm?3)
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(doldurma amsali) muharrikin stirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq

veriligi Vy=55 mm?3)
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4.1.2. Rezonans borusunun diametrinin optimal qiymatinin
miyyanlasdirilmasi

Rezonans borusunun diametrinin Dgrez=0.037+0.055 m qiymatlor diapazonunda
har 0,003 m diametr intervalindan bir miharrikin dovrlor saymin N=600+2200 doq™*
giymeotlor diapazonu t¢lin har 400 dog? dovrlor say: intervalindan bir hesabatlar
aparilmigdir. Bu hesabatlar yanacaq verilisinin Vy=40 mm3, V=48 mm? vo V,=55 mm?®
giymatlorinin hor biri ii¢lin ayriligda aparilmigdir. Beloliklo, Dgrez -in miixtoalif
giymatlarinda my -nin miharrikin sdrat rejimindon asili olaraq doyismosi yanacaq
verilisinin miixtalif giymatlorinin hor biri Gc¢lin todqiq olunmusdur. Bu todgigatin
naticalori yanacaq verilisinin malum giymeotlorina goéro miivafiq olaraq Sak. 4.4. — sok.
4.6. — da grafiki sokilds tosvir olunmusdur.

Sok. 4.4. — sok. 4.6.-dan Qgobul olunmus optimallasdirma kriteriyasina goro
rezonans borusunun diametrinin optimal giymatinin 0.055 m oldugu goriiniir. Lakin
rezonans borusunun diametrinin boylk gobul olunmas1 bazi konstruktiv milahizalora
gora alverisli deyil. Clnki, borunun diametrinin boyiidiilmasi axin siiratinin azalmasina
sobob olur ki, bu da havanin silindro daxil olmas1 zamani turbulizasiyani azaldir vo
bunun noticosindo yanici garigigin  hazirlanmasi prosesinin keyfiyyoti pislosir
(Cremanog, B. H. (2000)). Buna goro do Drez=0.049 m optimal qiymot kimi gobul

olunmusdur.
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Sok. 4.4. Dgrez—in (rezonans borularimin diametri) muxtalif giymatlorinds #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin suirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=40 mm?3, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m)
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Sok. 4.5. Drez—in (rezonans borularinin diametri) muxtalif giymatlorinda #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin strat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=48 mm?3, rezonans borusunun uzunlugu Lgrez=0.3 m)
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Sok. 4.6. Dgrez—in (rezonans borularinin diametri) muxtalif giymotlorinda #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin suirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=55 mm3, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m)

4.1.3. Sorma borusunun uzunlugunun optimal qiymatinin
miidyyanlosdirilmasi

Sorma borusunun uzunlugunun Lsor=0.30+0.66 m qiymatlor diapazonunda har
0,06 m uzunluq intervalindan bir miihorrikin dovrlor saymm N=600+2200 doq*
giymeatlor diapazonu tclin har 400 dog? dovrlor say1 intervalindan bir hesabatlar
aparilmigdir. Bu hesabatlar yanacaq verilisinin Vy=48 mm?3, Vy=55 mm? vo V,=58 mm?®
giymatlarinin hor biri i¢lin ayriligda aparilmisdir. Beloliklo, Lsor -in muixtolif
giymatlarinda my -nin miharrikin sdrat rejimindon asili olaraq doyismosi yanacaq
veriliginin mixtolif giymatlorinin hor biri Gc¢lin todqiq olunmusdur. Bu todgigatin
naticalori yanacaq verilisinin malum giymatlorina goro miivafiq olaraq Sok. 4.7. — sok.
4.9. — da grafiki sokilds tosvir olunmusdur.

Sok. 4.7. — sok. 4.9.-dan gOrindiyt kimi gobul olunmus optimallagdirma
kriteriyasina goro sorma borusunun uzunlugunun optimal qiymati 0.36 m-dir. Buna

gora do Lsor=0.36 m optimal gqiymat kimi gabul olunmusdur.
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Sok. 4.7. Lsor -In (sorma borusunun uzunlugu) mixtalif giymatlorinds #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin suirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=48 mm?3, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularmimn

dlametrl DREZ—O 049 m)
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Sok. 4.8. Lsor -in (sorma borusunun uzunlugu) mixtslif giymatlorinds 7y -nin
(doldurma amsali) muharrikin strat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=55 mm?3, rezonans borusunun uzunlugu Lgrez=0.3 m, rezonans borularinin
diametri Drez=0,049 m)
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Sok. 4.9. Lsor -In (sorma borusunun uzunlugu) mixtalif giymatlorinds #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin suirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=58 mm?3, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularmin

diametri Drez=0,049 m)

4.1.4. Sorma borusunun diametrinin optimal qiymatinin
miidyyanlosdirilmasi

Sorma borusunun diametrinin Dsor=0.039+0.057 m giymatlor diapazonunda hor
0,003 m diametr intervalindan bir miharrikin dévrlor saymnin N=600+2200 doq™
giymatlor diapazonu Ggtin har 400 dog™ dovrlor say1 intervalindan bir hesabatlar
aparilmigdir. Bu hesabatlar yanacaq verilisinin Vy=48 mm?3, Vy=55 mm? vo V,=58 mm?®
giymatlarinin hor biri {igiin ayriligda aparilmisdir. Beloaliklo, Dsor -in muxtolif
giymatlarinda my -nin miharrikin sdrat rejimindon asili olaraq doyismosi yanacaq
veriliginin mixtolif giymatlorinin hor biri Gg¢lin todqiq olunmusdur. Bu todgigatin
naticalori yanacaq verilisinin malum giymotlorino goro miivafiq olaraq Sok. 4.10. —
sok. 4.12. — da grafiki sokilds tosvir olunmusdur.

Sok. 4.10. — sok. 4.12.-don gOriundiyl Kimi gobul olunmus optimallasdirma
kriteriyasina gora sorma borusunun diametrinin optimal giymati 0.051 m-dir. Buna

gora do Dsor=0.051 m optimal qiymoat kimi gobul olunmusdur.
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Sok. 4.10. Dsor -in (sorma borusunun diametri) mixtalif giymatlorinds #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin suirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=48 mm?3, sorma borusunun uzunlugu Lsor=0.36 m, rezonans borusunun
uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularmin diametri Drez=0,049 m)
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Sok. 4.11. Dsor-in (sorma borusunun diametri) mixtalif giymatlorinds 7y -nin
(doldurma amsali) muharrikin strat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=55 mm?3, sorma borusunun uzunlugu Lsor=0.36 m, rezonans borusunun
uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularmin diametri Dgez=0,049 m)
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Sok. 4.12. Dsor -in (sorma borusunun diametri) mixtalif giymatlorinds #y -nin
(doldurma amsali) muharrikin suirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq
verilisi Vy=58 mm?3, sorma borusunun uzunlugu Lsor=0.36 m, rezonans borusunun
uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularmin diametri Drez=0,049 m)

4.1.5. Ressiverin hacminin optimal qiymatinin miioyyanlasdirilmasi

Ressiverin hocminin Vges=1200+4200 sm® giymotlor diapazonunda har 500 sm3
hocm intervalindan bir miharrikin dévrlor saymin N=600+2200 dag™ giymatlor dia-
pazonu Ucin hor 400 dag? dovrlor say1 intervalindan bir hesabatlar aparilmigdir. Bu
hesabatlar yanacaq verilisinin Vy=48 mm3, V,=55 mm?3 vo V,=58 mm?3 giymotlori iclin
ayriligda aparilmisdir. Beloliklo, Vres -in muxtolif giymatlorinds ny -nin miharrikin
srat rejimindon asili olaraq doyismesi yanacaq verilisinin miixtolif giymatlori Gglin
todqiq olunmugdur. Bu todqgigatin naticalori yanacaq verilisinin molum giymatloring

goro miivafiq olaraq sok. 4.13. — sok. 4.15. — do grafiki sokilds tosvir olunmusdur.
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Sak. 4.13. Vges -in (ressiverin hacminin) mixtalif qiymotlorinds 7y -nin (doldurma
omsali) miharrikin stirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq verilisi
Vy=48 mm?, sorma borusunun diametri Dsor=0.051 m, sorma borusunun uzunlugu

Lsor=0.36 m, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularinin
diametri Drez=0,049 m)
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Sok. 4.14. Vges -in (ressiverin hacminin) mixtalif qiymetlorinds 7y -nin (doldurma
omsal1) muharrikin sirat rejimindon asili olaraq doyismosi (sikllik yanacaq veriligi
Vy=55 mm?3, sorma borusunun diametri Dsor=0.051 m, sorma borusunun uzunlugu
Lsor=0.36 m, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularinin
diametri Drez=0,049 m)
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Sak. 4.15. Vges -in (ressiverin hacminin) mixtalif qiymotlorinds 7y -nin (doldurma

omsali) muharrikin siirat rejimindon asili olaraq doyismasi (sikllik yanacaq verilisi

Vy=58 mm?, sorma borusunun diametri Dsor=0.051 m, sorma borusunun uzunlugu
Lsor=0.36 m, rezonans borusunun uzunlugu Lrez=0.3 m, rezonans borularinin

diametri Drez=0,049 m)

Sok. 4.13. — 4.15.-don Qobul olunmus optimallasdirma Kkriteriyasina goros
ressiverin hacminin optimal giymatinin 3200 sm® oldugu goriiniir. Buna goro do

VRes=3200 sm?® optimal qiymat kimi qabul olunmusdur.

4.2. Dinamiki iifiirma sistemindoki dal@a proseslorinin riyazi modellosdirmo
metodu ilo tadqiqi vo onun naticalorinin grafik vizuallasdirilmasi
Dinamiki Uftirma sistemino daxil olan bes borudan, yani bir sorma vo dord
rezonans borusundan dalga proseslori on ¢ox shomiyysto malik boru mohz rezonans
borularidir. | fasildo do geyd olundugu kimi, daxili yanma miiharriklorindo porsenin
harokatinin vo klapanlarin agilmasinin periodik olmasi naticosindo dinamiki {ifiirmo
sisteminin rezonans borularinda seyraklik va tozyiq dalgalart meydana galir.
Sorma klapaninin baglanmasi anina miloyyan qodor qalmis rezonans borusunun

giris kasiyindon ¢ixis kasiyi istiqgamatine yayilan tozyiq dalgasit meydana golmslidir.
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Bu tozyiq dalgasi elo bir zaman aninda baslamali vo elo bir siiratlo boruda yayilmalidir
Ki, sorma klapani tam baglanan ana miioyyan godor az bir vaxt qalmis borunun ¢ixis
kasiyinds gqaz axiinin tazyiqi 6ziiniin maksimal qiymatini alsin. Bu tozyiq dalgalarinin
yayilma siirati borunun sonuna yaxin els yliksok qiymoato malik olmalidir ki, sorma
klapani tam baglandig1 ana qodor qalmis miiddatds qaz axini sorma klapanindan kegib
boylik siiratlo silindro daxil olsun vo silindro daxil olan bu gaz kiitlosi porsenin
topasinin va silindrin divarlariin tesirinden boruya qayitmamis klapan baglansin.
Dinamiki iifiirmo sistemi do mohz bu gazodinamik proseslorin yuxarida gostorilon
gaydada coroyan etmoasino oasaslanir.

Cari foslin 4.1.-bondinin yarim bondlorinds Perkins-4.248 markali dizel miihorriki
lctin toklif olunan dinamiki iifiirma sisteminin konstruktiv parametrlorinin optimal
qiymotlori miioyyonlosdirilmisdir. Bunun {i¢iin aparilan hesabi todqigatlar zamani
optimal qiymaotlori miioyyonlosdirilon elo konstruktiv parametrlor olmusdur ki, onlarin
optimallagdirma kriteriyasina goro miioyyon qiymotlori optimal gorlinso do,
konstruktiv milahizalora gors iso bir basqa giymatlori magsadouygun goriinmiisdiir.
Bu parametrlor Lrez vo Drez-dir. Bu parametrlorin hor biri li¢lin sonda optimallasdirma
kriteriyas1 ilo konstruktiv miilahizalor arasinda vohdot toskil olunaraq, optimal qiymaot
gobul olunmusdur. Bu saboba gora va eloco do optimal giymatlori miioyyanlogdirilon
konstruktiv parametrlordon bazilori liglin miioyyon qoador kigik qiymotlor diapazonunda
hesabi todqigatlarin aparilmasina goro miioyyon parametrlor li¢iin gobul olunan optimal
qiymatlorin dogrudan da hoqiqi optimal qiymaotlor olmas1 suali ortaya ¢ixa bilor.

Bu moaqsadlo sak. 4.16 va sok. 4.17-ds verilon miharrikin nominal is rejiminda
rezonans borusundaki muvafiq olaraq tozyiq ve sirot dalgalarinin yayilmasinin foza-
zaman diaqrami qurulmusdur. Aparilmis hesabi todqiqatlarin naticolorinin bu cir
grafik vizuallagdirilmasi rezonans borusundaki dalga proseslorinin kifayat godor genis
aspektds tohlilino imkan verir.

Sok. 4.16-dan gorinduyd kimi, rezonans borusunda seyraklik vo tozyiq dalgalari
yayilir. ©On gucli seyroklik dalgas1 sorma klapaninin agiq oldugu miiddstin toxminan
orta periodunda bas verir. Bu seyroklik dalgasinin hesabina boruda tozyiqin on asagi

oldugu kosik borunun ¢ixis kasiyi, yoni sorma klapani zonasidir. On giicli tozyiq
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dalgas1 iso sorma klapaninin agiq oldugu miiddatin toxminon sonuna ¢ox yaxin
muddatds bas verir. Bu tozyiq dalgasinin hesabina boruda tozyiqin an yiksak oldugu
kosik borunun mohz ¢ixis kasiyidir. Yoni asas seyroklik vo tozyiq impulslart sorma
klapaninin agiq oldugu miiddotdo bas verir vo bu impulslar hesabina boruda qaz
axminin tozyiqi aldigi 6z maksimal vo minimal giymotlorini mohz borunun sorma

klapani zonasinda alir.
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Sok.4.16. Rezonans borusundaki tazyiq dalgalarinin
yayilmasinin foza-zaman diaqrami
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Sok. 4.17. Rezonans borusundaki siirat dalgalarinin
yayilmasinin foza-zaman diaqrami

Rezonans borusunun giris vo ¢ixis kasiklorinds tozyiq roagslori sorma prosesi
zamani oks fazada bas verir. Bu, sorma klapaninin a¢iq oldugu miiddatin toxminan orta
periodunda daha gabariq formada olur. Sorma prosesi basa ¢atdigdan, yoani sorma
klapan1 baglandigdan bir qodor sonra boruda gazlarin gismon sorbast rogsi horokati
baslayir. Bu zaman borunun giris vo ¢ixis kasiklorinds asason eyni fazali tozyiq rogslori
bas verir.

Sok. 4.17-don gorundiyd Kimi, rezonans borusunda misbat (qaz axini borunun
giris kasiyindon ¢ixis kasiyi istigamatine dogru harokat etdikdo) vo monfi (qaz axini
borunun ¢ixis kosiyindon girig kasiyi istigamoatino dogru harokat etdikds) slrot dalga-
lar1 yayilir. ©On giiclii miisbat slirot dalgasi sorma klapaninin agiq oldugu miiddotdo bas
verir. Bu dalganin hesabina boruda siiratin an yiiksak oldugu kasik borunun ¢ixis kasi-

yi, yoni sorma klapani zonasidir. ©On giiclii monfi sirot dalgasi iso sorma klapaninin
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ac1q oldugu miiddatin toxminan sonuna ¢ox yaxin miiddotdos bas verir. Bu tozyiq dal-
gasinin hesabina boruda suratin on Kigik oldugu kasik borunun giris kasiyidir.

Sorma klapan1 bagli oldugu miiddstds rezonans borusunun giris kosiyi zonasinda
bozon miisbat, bazon iso monfi siirat dalgas1 meydana golir. Miivafiq dalga borunun
cix1s kasiyina gadar yayilir. Sorma klapani bagh oldugundan dalganin tasiri ilo buraya
galon gaz axini sorma klapaninda tormozlanir, yoni axinin siirati sifir olur. Bunu sok.
4.17-daki boruda surat dalgalarinin yayilmasiin foza-zaman diagramindan da miisa-
hido etmok olar. Bu zaman axinin kinetik enerjisi potensial enerjiys ¢evrilir. Yaranan
potensial enerji hesabina qaz aximi oks istiqgamotdo - ¢ixis kosiyindon giris kosiyi
istigamatinda horakat etmaya baslayir, yoni monfi siirot dalgas1 yaranir. Bu dalga giris
kasiyina ¢atdigda bazon elo olur ki, giris kosiyindo yenidon miisbot siirat dalgas1 ya-
ranmis olur. Belo oldugu halda borunun ¢ixis kosiyino istigamatlonon yeni dal@a ya-
ranir. Sorma klapani agilan anadok boruda dalga proseslori bu ciir coroyan edir.

Rezonans borusundaki dalga proseslorini daha doqiq tahlil etmoak tcin dirsokli
valin déonmo bucagmin hor ¢=2.5° intervalindan bir borudaki tozyiqin borunun
kasiklorindon asili olaraq doyismasi grafiki tosvir olunmusdur. Dirsokli valin donmo
bucagini ardicil olaraq doyismoklo alinan grafiklor bir-biri ilo migayiss olunmusdur.
Noticads dirsakli valin dénms bucag ardicil olaraq doyisilorkan, borunun kasiklori
Uzrs tozyigin doyismosi xarakteri va eloca do tozyiq vo seyraklik dalgalarin yayilmasi
trayektoriyast miioyyanlosdirilmisdir. Bu zaman hom do tozyiq vo seyroklik
dalgalarinin yayilma siirati haqqinda tosavvur yarana bilir.

NUmunos tigiin sok. 4.18 —da ¢=365°, ¢=372.5°, 0=377.5°, ¢=387.5°, 9=395° vo
¢=417.5° olduqda rezonans borusundaki tozyiqin borunun kasiklorindon asili olaraq
doyismasi grafiki olaraq tosvir olunmusdur.

Rezonans borusunda tozyiqin zamandan asili olaraq borunun kosiklori zro
doyismasinin tohlili gostorir ki, sorma klapani tam baglanan ana 10° gqalmis borunun
cixis kasiyindo tozyiq digor zaman anlarindakindan vo digor kosiklordokindon on
yiksak olur. Bu da onu gostarir ki, dinamiki Uftirma sisteminin mioyyanlosdirilmis
giymatlari hogigaton do optimal giymatlordir. Malumdur ki, sorma klapani baglanmaga

basladigr andan tam baglandig1 ana godor klapanin effektiv kegid sahosi ¢ox Kigilir,
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Sorma klapanimin tam baglanmasina 10° galmig tozyiqin 6zindn an yiksak giymatini
cixis kasiyindo almasi imkan verir ki, klapanin effektiv kecid sahasi ¢ox Kigilmomis
gaz axini sorma klapanindan kegib boyiik siiratlo silindra daxil olsun va silindro daxil
olan bu gaz kiitlosi boruya gayitmamis klapan baglansin. Beloliklo, aydin sokildo
gorliniir ki, konstruktiv parametrlor iliclin miioyyonlosdirilmis optimal qiymatlor

dogrudan da haqiqi optimal qiymaetlordir.

Gl Ebd g 20 fd G ba b Bd GF G GE B Rt id kd &4

1.015

1.01

1.005

Db bnomdon o b s b o s d s | ——F|=365.0 derece
—FI=372.5 derece
FI=377.5 derece

P- rezonans borusunda gaz axininin tezyiqi, bar

2 EFE ST RTIRIBRIRIE IR YT - = 2 2 i FI=395.0 derece
SESNSINIBININEIS =" A LR R
(o e | - {3 M M N 4 YT YN T NN Y Y0 o e O s G 5 R

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
X - borunun uzunlugu boyunca kesikler

Sok. 4.18. Dirsokli valin miiayyan donmo bucaglarinda rezonans borusundaki
tozyiqin borunun kasiklorindon asili olaraq doyismasi

4.3. Doldurma amsalinin xarici siirat xarakteristikasi iizro
hesabi vo eksperimental giymatlarinin muqgayisasi
Sok. 4.19-do Perkins-4.248 markali dizel miiharriki tgin toklif olunan dinamiki
Ufiirmo sisteminin konstruktiv parametrlorinin mioayyanlosdirilmis optimal giymatlori
daxilindo doldurma omsalinin xarici siirot xarakteristikasi iizro hesabi doyismo
ayrisinin hamin muhoarrikin adi sorma sistemino malik variantinin (baza miiharrikin)

doldurma amsalinin xarici siirat xarakteristikasi tizro eksperimental doyismo ayrisi ilo
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muigayisasi verilmisdir. Burada hor iki oyri maksimal yanacaq verilisi, yoni V,=58 mm?
oldugu hala miivafiq sokildo qurulmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, geyd olunmus eksperimental noticolor Azorbaycan
Texniki Universitetinin “Daxili yanma miiharriklori vo avtotraktorlar” kafedrasinda

miitoxassislor torafindon aparilmis eksperimental todqiqatlara asaslanir.

0.92 : ] ; ; ! ! T
V,=58 mm® : : : : :

=] ,
0.91L. vhes

0.9
0.89
0.88

= 0.87
0.86
0.85

0.84

0.83

08 | | | i i I |
gOO 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
n, 1/deq

Sok. 4.19. Doldurma amsalinin xarici siirat xarakteristikasi (zro hesabi vo
eksperimental giymotlorinin miiqayisasi (sikllik yanacaq verilisi V,=58 mm?3).

Dinamiki Gflrmo sisteminin konstruktiv parametrlorinin  mioyyanlosdirilmis
optimal qiymotlori daxilinde miharrikin doldurma omsalinin ehtiyat omsali sok. 3.19-
do gostorilmis grafikin giymatlorine osasen asagidaki kimidir:

K =Tvm 0886 _, 0o

N Myom  0.-846

Burada:
v max - Xarici slirat xarakteristikasi tizro doldurma omsalinin maksimal qiymati;

v nom - Miharrikin nominal i rejiminds doldurma omsalinin qiymatidir.
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Dinamiki Uftirma sistemi totbiq edilmodiyi halda doldurma omsalinin ehtiyat

omsal1 1S9:

_ v _ 0913

, = =1.109
' 77Vnom 0823

Mugayisadan gorunir ki, dinamiki Gflirma sisteminin tatbigi doldurma amsalinin
ehtiyat omsalini 5.59 % azaldir. Bu manfi cohotdir. Bundan basqa miiharriks dinamiki
Ufirmo sisteminin totbigi doldurma omsalmm n=1580+2115 doq? sirat
diapazonundaki giymotlorinin miioyyan godor azalmasia da sabob olur. Belo Ki,
n=1600 doq* oldugda doldurma amsali1 0.57 %, n=1800 doq™ olduqgda 4.27 %, n=2000
dog? oldugda 2.27 %, n=2100 dog™ oldugda iso 0.93 % azalir. Homginin doldurma
omsalinin maksimum qiymati 2.96 % azalir.

Bu manfi cohotlora baxmayaraq, dinamiki Gftirms sisteminin maharriks tatbiginin
bir sira miisbat cohatlori do vardir. Belo ki, hesabi va eksperimental ayrilarin giymot-
lorinin migayisasi gostarir ki, dinamiki tftirma sistemina malik miharrikin doldurma
omsalinin nominal siirat rejimina (n=2200 dog™) uygun giymeoti adi sorma sistemina
malik miharrikin doldurma amsalinin muvafiq giymatine nisbaton 2.6 % yiksoakdir.
Digar torofdon dinamiki Ufirma sisteminin totbigi muihoarrikin doldurma amsalinin
asag1 sUrot diapazonundaki (n=1000+1580 doq?) giymatlorini do yiksaldir. Bels ki,
n=1000 doq™ oldugda doldurma omsali 4.6 %, n=1200 doqg™ oldugda 5.59 %, n=1400
dog? oldugda 4.85 %, n=1500 doq™ olduqgda isa 2.15 % artur.

Qeyd etmok lazimdir ki, doldurma amsalinin miiharrikin agagi siirat diapazonunda
prototip muharrikdoki xarakterdos azalmasi1 miiharrikin yuksok tisttlomas ilo islomosino
soboab olur. Toklif olunan dinamiki Gftirmo sisteminin miharriks totbiqgi iso doldurma
omsalinin miivafiq doyismo xarakteri hesabina yiiksok tistiilomonin garsisini alir.

Bundan basqa, sokildon gorindiyd Kkimi, Perkins-4.248 markali dizel
muharrikinin dinamiki Gflirmasiz sorma sisteminds doldurma omsalinin maksimum
qiymeoti dirsokli valin firlanma tezliyinin 1800 doq® giymotino uygundur. Yoni,
n=1800+2200 doq? siirot diapazonunda prototip miharrikin doldurma omsalinin
giymatlari surat artdiqca azalir. Bunun naticasinds do prototip muharrik homin sirot

diapazonunda misbot migavimoto uygunlagsma omsalina malik olur. Dissertasiya
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isinda toklif olunan dinamiki Uftirmoa sistemina malik muharrikds isa bu diapazon 2

dofo genisdir, yani n=1400+2200 doq™ diapazonunu ohato edir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Dissertasiya isinds agsagidaki naticolor alinmigsdir:

1. Dord silindrli Perkins-4.248 markali dizel miiharrikinin sorma sistemi vo Si-
lindrlorindoki termoqazodinamik proseslor kompleksi silindrdoki yanma prosesi nozo-
ro alinmagqla riyazi modeli tortib edilmisdir;

2. Baza miiharrik ii¢lin optimal konstruktiv parametrlora malik dinamiki tifiirma
sistemi toklif olunmusdur. Bels ki, tortib olunmus riyazi model kompiiter proqrami
soklindo reallasdirilaraq, dinamiki {iflirmo sisteminin miioyyon konstruktiv parametr-
lorinin optimal qiymoatlorinin miioyyanlosdirilmosi iigiin hesabi todqigatlar aparilmis-
dir;

3. Baza miiharrik ilo miigayisado toklif olunan muharrikin misbat migavimoto
uygunlasma amsalinin diapazonu 2 dofs genislonmis, doldurma omsali 2.15 + 5.59 %,

effektiv giic vo burucu momenti is9 6.9 + 7.2 % yiiksolmisdir.
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