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Nəticə. Məqalədə gəmi avar elektrik qurğularının yarımkeçirici çeviricilərinin mühafizə-

lərinin xüsusiyyətləri araşdırılmış və onların avar elektrik qurğularında tətbiq olunmasına 

baxılmışdır. 
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Xülasə. Məqalədə 6L20 markalı baş gəmi dizel mühərrikinin işçi tsiklini hesablamaq üçün 

tərtib olunmuş hesablama metodikasının və riyazi modelin əsas müddəaları, eləcə də  bu hesablama 

metodikasının adekvatlığının yoxlanılmasının nəticələri şərh edilmişdir. 

Аннотация. В статье излагаются основные положения расчетной методики и мате-

матической модели рабочего цикла главного судового дизельного двигателя марки 6L20, а 

также результаты проверки адекватности этой расчетной методики. 

Abstract. The basic principles on the calculation methodics and the mathematical model have 

been outlined in this article as compiled on operating cycle of 6L20 marine main diesel engine in 

line with comments on the checking results upon adequacy of this calculation technique. 
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GiriĢ. Məlumdur ki, riyazi modelləşdirmədən istifadə olunması yeni konstruksiyaların 

yaradılmasında və istfadədə olan digər konstuksiyaların təkmilləşdirilməsində, riyazi 

eksperimentlərin və nəzəri tədqiqatların yerinə yetirilməsində konstruktor və tədqiqatçıların 

imkanlarını xeyli genişləndirir, vaxtın və motor sınaqlarına çəkilən xərclərin azaldılmasına imkan 

verir. Odur ki, mühərrikin işçi tsiklinin hesablama metodikasının riyazi modelinin tərtib olunması, 

onun alqoritminin və hər hansı bir alqoritmik dildə proqramının hazırlanaraq kompyuterdə 

rellaşdırılması mühərrikin konstruksiyasının və işçi tsiklinin ttəkmilləşdirilməsi, eləcə də 
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mühərrikin istismar parametrlərinin rasional qiymətlərinin təyin olunması məqsədi ilə çox vaxt 

itirmədən riyazi eksperimentlərin yerinə yetirilməsində çox mühüm yer tutur. 

Aşağıda, 6L20 markalı baş gəmi dizel mühərrikinin işçi tsiklini hesablamaq üçün tərtib 

olunmuş hesablama metodikasının və onun kompyuterdə reallaşdırılması üçün hazırlanmış riyazi 

modelin əsas müddəaları, eləcə də,  bu hesablama metodikasının adekvatlığının yoxlanılmasının 

nəticələri şərh edilmişdir. 

Əsas hissə. 6L20 markalı dizel mühərriki ―Gəncə‖ gəmisində baş mühərrik kimi istifadə 

olunur. Bu mühərrik 4-taktlı, üstəlik üfürməli və yüksək dövrlüdür. Onun əsas texniki-iqtisadi 

göstəriciləri cədvəl 1-də göstərilmişdir. 

6L20 markalı dizel mühərrikinin işçi tsiklinin hesablama metodikası və riyazi model 

2Ч10,5/13 markalı dizelin işçi tsiklinin riyazi modelinin əsasında tərtib edilmişdir [1]. Lakin həmin 

riyazi modeldən fərqli olaraq bu metodikada yanma zamanı istilik ayrılmasını xarakterizə edən 

üstün göstəricisi (m), yanma periodunun müddəti (φz), eləcə də yanma nəticəsində ayrılan istilikdən 

istifadə olunma əmsalının (ξz) mühərrikin nominal iş rejimində təyin edilməsi üçün aşağıdakı 

empirik ifadələrdən istifadə olunmuşdur: 

Cədvəl 1 

                  6L20 markalı baĢ gəmi dizelinin əsas texniki-iqtisadi göstəriciləri 

                                                                                               

Göstəricilər Qiyməti 

1. Mühərrikin nominal dövrlər sayı (n), dəq.
-1

 1000 

2. Mühərrikin nominal gücü (Ne), kVt 1080 

3. Silindrin diametri (D), mm 200 

4. Porşenin gedişi (S), mm 280 

5. Silindrlərin sayı (i) 6 

6. Mühərrikin sıxma dərəcəsi (ε) 15 

7. Porşenin orta sürəti (vpor) m/san. 9,33 

8. Üstəlik üfürmə təzyiqi (Ps), MPa 0,3 

9. Mühərrikin orta effektiv təzyiqi (Pe), MPa 2,46 

10. Mühərrikin xüsusi effektiv yanacaq sərfi (ge), 
 

        
  190 

11. Qazpaylama fazaları 

sorma klapanı: 

açılır, dərəcə - y.ö.n-ə qalmış 

bağlanır, dərəcə - a.ö.n-dən keçmiş 

xaricetmə klapanı: 

 açılır,
 
dərəcə - a.ö.n-ə qalmış 

bağlanır,
 
dərəcə - y.ö.n-dən keçmiş 

 

 

29,2 

33 

 

40,2 

27,2 

12. Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağı (θmen),
 
dərəcə

 
- y.ö.n-ə qalmış 9,8 

13. Forsunkadan yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqi (Pfo), MPa 45 

 

                                                                 ( ) 

 

                                   
                 

                       ( ) 

  

     (                                              
 )            ⁄           (3)                                                                                                             

 

burada φzop və      - mühərrikin nominal iş rejimi üçün yanma müddətinin və yanmada ayrılan 

istilikdən istifadə olunma əmsalının optimal qiymətləri; ρdy – mühərrikdə istifadə olunan standart 

dizel yanacağının sıxlığı, kq/m
3
; ρdt –mühərrikdə istifadə oluna biləcək digər yüngül və ağır dizel 

yanacaqlarının sıxlığı, kq/m
3
,     - mühərrikin nominal iş rejimində forsunkanın başlanğıc 

püskürmə təzyiqidir, MPa. 
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Forsunkanın başlanğıc püskürmə təzyiqi dəyişdirildikdə yanma müddəti və yanmada ayrılan 

istilikdən istifadə olunma əmsalı da dəyişəcəkdir. Belə ki, başlanğıc püskürmə təzyiqinin cari 

qiyməti (Pfx) mühərrikin nominal iş rejimindəki qiymətdən (Pfo) böyük və yaxud kiçik olduqda 

yanma müddətinin cari qiyməti (φz) artır, istilikdən istifadə olunma əmsalının cari qiyməti (ξz) isə 

azalır:  

 

Pfx  ≥ Pfo olduqda 

φz = φzop · Pfx / Pfo                                                                                      (4) 

ξz = ξzop · Pfo / Pfx                                                         (5) 

Pfx  < Pfo olduqda isə 

φz = φzop · Pfo / Pfx                                                                                    (6) 

ξz = ξzop · Pfx / Pfo                                                        (7) 

 

(3) ifadəsində ρdy/ρdt nisbəti onu göstərir ki, istifadə olunan yanacağın sıxlığı artarsa, yəni 

yanacaq ağırlaşarsa silindrə püskürülən yanacağın buxarlanma qabiliyyəti pisləşdiyinə görə yanıcı 

qarışığın hazırlanma keyfiyyəti də pisləşir ki, bu da öz növbəsində istilikdən istifadə olunma 

əmsalının azalmasına səbəb olur. 

Başlanğıc püskürmə təzyiqinin dəyişməsi induksiya perioduna (τi) da təsir göstərir. Belə ki, 

başlanğıc püskürmə təzyiqinin böyüməsi nəticəsində püskürmə momentinin dəyişmədiyi halda 

induksiya periodunun da artması və yanmanın başlanma momentinin kiçilməsi baş verir [2]. Bu 

mülahizələrə əsasən induksiya periodunun təyin etmək üçün aşağıdakı ifadədən istifadə olunur: 

 

   (         )                                                              (8) 

 

burada θ – yanacağın silindrrə verilməsinin qabaqlama bucağının həqiqi qiyməti, daha doğrusu, 

yanacaq silindrə püskürüldüyü andan (f) yanma başlayan ana qədər (  ) olan bucaq (saniyə və ya 

dərəcə ilə);        - yanma başlandığı andan (  ) y.ö.n.-ə qədər (   ) olan bucaqdır (saniyə və ya 

dərəcə ilə). 

        püskürmənin başlanğıc təzyiqindən (   ) asılı olaraq aşağıdakı empirik düsturla təyin 

olunur: 

 

                                           
                   

         (9)                                                                                                              

 

Yanacağın silindrə verilməsinin həqiqi qiymətinin isə aşağıdakı kimi təyin olunması təklif 

edilir: 

                                                                (10) 

 

burada     – yanacağın silindrə verilməsinin qab aqlama bucağının meniskə görə qiyməti, saniyə 

və ya dərəcə ilə;    - yüksək təzyiqli yanacaq nasosunun (YTYN) çıxışından forsunkanın soplo 

deşiklərinin çıxışına qədər olan hissədə yanacağın sıxılması nəticəsində yanacaq verilməsinin 

gecikməsini nəzərə alan bucaqdır, saniyə və ya dərəcə ilə. 

   aşağıdakı empirik düsturla hesablanır [3]: 

                                                              (11) 

burada n – mühərrikin dövrlər sayıdır, dəq
-1

. 

6L20 markalı baş gəmi dizelində yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının (θ) mühərrikin 

göstəricilərinə təsiri tədqiq edilərkən induksiya periodu A.İ.Tolstovun təklif etdiyi aşağıdakı 

empirik düsturla təyin edilmişdir [4]: 

   √.
     

    
 

 

 
/

  

  
         [.

     

    
 

 

 
/

    

  (     )⁄ ]        ⁄      (12) 
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burada Vθ və Vzsk – uyğun olaraq yanacağın silindrə verilməsinin başlanğıcında və sorma klapanı 

bağlandıqda silindrin həcmləri; E – şərti aktivləşmə enerjisi, MCl/kmol; B = (1-1,6·10 
-4

n)·12·10
-5

 - 

əmsal; ε – mühərrikin sıxma dərəcəsi; Po və To - ətraf mühitin təzyiq və temperaturu, MPa və K; 

  - universal qaz sabitidir, MCl/(kmol·K). 

Yuxarıda qeyd edildiyi kimi riyazi eksperimentlər tərtib olunmuş riyazi modelin köməyi ilə 

mühərrikin nominal iş rejimində, Fotran alqoritmik dilində hazırlanmış proqram əsasında 

kompyuterdə yerinə yetirilmişdir. Bu zaman forsunkanın başlanğıc püskürmə təzyiqinin (Pfx), 

yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının (θ) və yanacağın sıxlığının (ρdt) müxtəlif qiymətlərində 

mühərrikin işçi tsiklinin hesabı aparılmış, yanma prosesinin gedişini xarakterizə edən əsas 

parametrlər, mühərrikin indikator və effektiv göstəriciləri təyin edilmişdir. 

Şəkildə 6L20 markalı baş gəmi dizelində nominal iş rejimi üçün y.ö.n-ə 40
0
 qalmış və y.ö.n.-

dən 50
0
 keçmiş silindrdəki təzyiqin, eləcə də temperaturun dəyişməsinin hesabi qrafikləri, daha 

doğrusu, indikator diaqramı göstərilmişdir. Bu zaman başlanğıc püskürmə təzyiqi Pfo=45 MPa, 

yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağı  θmen=9,8
0
 və yanacağın sıxlığı ρdy=848 kq/m

3
 qəbul 

olunmuşdur. Şəkildən göründüyü kimi təzyiqin maksimum qiyməti (Pz=18,56 MPa) y.ö.n.-dən 

13,5
0
 keçmiş, temperaturun maksimum qiyməti (Tzmax=1992K) y.ö.n.-dən 25,5

0
 keçmiş alınır. 

 

Şəkil. 6L20 markalı baş gəmi 

dizelində nominal iş rejimində 

yanma prosesində silindrdəki 

təzyiq və temperaturun 

dəyişməsinin hesabi qrafikləri    

(Pfo=45 MPa; θmen=9,8
0
; n=10) 
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Bu diaqrama əsasən yanma zamanı təzyiqin orta yüksəlmə sürəti, və yaxud, mühərrikin orta 

sərtlik dərəcəsi (∆P/∆φ) və yanmada təzyiqin maksimum yüksəlmə sürəti, və yaxud, mühərrikin 

maksimum sərtlik dərəcəsi (    ⁄ )    aşağıdakı ifadələrlə təyin edilir: 

 
  

  
 

      

     
 

         

    
             ⁄                                           (12) 

.
  

  
/

   
                        ⁄                                      (13) 

burada     - yanma başladıqda silindrdəki təzyiq, MPa;       - yanma başlandığı andan (cʹ) 

silindrdəki təzyiq maksimum qiymət aldığı ana (z) qədər olan bucaq intervalı, dərəcə; γ – görünən 

yanma xəttinə çəkilən toxunanın absis oxu ilə əmələ gətirdiyi bucaqdır, dərəcə.   

Riyazi eksperimentlərin adekvatlığını, yəni hesablamaların nəticələrinin doğruluğunu 

yoxlamaq üçün bu nəticələri 6L20 markalı mühərrikin pasport göstəriciləri ilə müqayisə etmək 

lazımdır. Bu müqayisə cədvəl 2-də göstərilmişdir. Cədvəldən göründüyü kimi ən böyük xəta 2,63% 

(xüsusi effektiv yanacaq sərtinin hesabında), ən kiçik xəta isə 0,32% (yanmanın maksimum 

təzyiqinin hesabında) alınmışdır. Deməli, xətalar 0,32÷2,63% hədlərindədir ki, bu da mühərrikin 

işçi tsiklinin hesabı üçün buraxılabilən hədlərdədir. Ona görə də riyazi eksperimentlərin nəticələri 

qənaətbəxş hesab oluna bilər. 

Nəticə. Beləliklə, hesablamaların nəticələrinin 6L20 markalı mühərrikin pasport göstəriciləri 

ilə müqayisəsi işçi tsiklin riyazı modelinin adekvat olduğunu göstərdi ki, bu da həmin riyazi 

modelin əsasında yerinə yetirilən riyazi eksperimentlərin nəticələrinin doğruluğuna dəlalət edir. 

Cədvəl 2. 

6L20 markalı mühərrikin pasport və hesabi göstəricilərinin müqayisəsi 

(n=1000 dəq
-1

; ηm = 0,85; Ps=0,3 MPa; Pfo=45 MPa; θmen=9,8
0
) 

Göstəricilər Hesabi  

qiymət 

Pasport 

qiyməti 

Xəta, 

% 

1.Mühərrikin indikator gücü (Ni), kVt 1247 - - 

2. Mühərrikin orta indikator təzyiqi (Pi), MPa 2,834 - - 

3. Mühərrikin xüsusi indikator yanacaq sərfi (gi), 
 

        
 157,2 - - 

4. Mühərrikin effektiv gücü (Ne), kVt 1060 1080 1,85 

5. Mühərrikin orta effektiv təzyiqi (Pe), MPa 2,41 2,46 2,03 

6. Mühərrikin xüsusi effektiv yanacaq sərfi (ge), 
 

        
 185 190 2,63 

7. Yanmanın maksimum təzyiqi (Pz), MPa 18,56 18,5 0,32 
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