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Xiilasa. Maqalada 6120 markali bas gomi dizel miiharrikinin is¢i tsiklini hesablamagq tigiin
tortib olunmus hesablama metodikasinin va riyazi modelin asas miiddaalari, eloCa do bu hesablama
metodikasinin adekvatliginin yoxlanilmasinin naticalori sarh edilmigdir.

Annomayusn. B cmamve uznazaromcs 0CHOBHbIE NOJONACEHUSL PACHEMHOU MEMOOUKU U Mame-
Mamu4eckol mMooenu paboue2o Yukia 21deHo2o cy008o2o ouszenvHozo ogueamens mapku 6L20, a
Makaice pe3yrbmanmuvl NPOBEPKU AdOeK8AMHOCMU IMOU PACHEMHOU MEeMOOUKHU.

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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tozyiq, temperatur, yanma prosesi, piiskiirmo tozyiqi, indikator géstaricilari, effektiv géstaricilar
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Giris. Molumdur ki, riyazi modellosdirmodon istifado olunmasi yeni konstruksiyalarin
yaradilmasinda vo istfadodo olan digor konstuksiyalarin tokmillosdirilmasinds, riyazi
eksperimentlorin vo nozori todgiqatlarin yerina Yyetirilmasinda konstruktor vo tadgiqatgilarin
imkanlarin1 xeyli genislondirir, vaxtin vo motor sinaqlarina ¢okilon xarclorin azaldilmasina imkan
verir. Odur ki, mithorrikin is¢i tsiklinin hesablama metodikasinin riyazi modelinin tortib olunmast,
onun algoritminin vo hor hansi bir alqoritmik dildo proqraminin hazirlanaraq kompyuterds
rellagdirilmasi mihorrikin  konstruksiyasimnin vo is¢i tsiklinin ttokmillogdirilmasi, elaco do
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miiharrikin istismar parametrlorinin rasional giymatlorinin toyin olunmast mogsadi ilo gox vaxt
itirmadon riyazi eksperimentlorin yerino yetirilmasinds ¢ox miihiim yer tutur.

Asagida, 6L.20 markali bas gomi dizel miiharrikinin isgi tsiklini hesablamaq ti¢iin tortib
olunmus hesablama metodikasinin vo onun kompyuterds reallasdirilmasi ti¢iin hazirlanmis riyazi
modelin osas miiddoalari, eloca do, bu hesablama metodikasinin adekvatliginin yoxlanilmasinin
naticalari sorh edilmisdir.

9sas hissa. 6L.20 markali dizel miiharriki “Gonca” gomisinds bas miiharrik kimi istifado
olunur. Bu miiharrik 4-taktli, tstolik tfiirmoli vo yiiksok dovrliidiir. Onun oasas texniki-igtisadi
gostaricilari cadval 1-do gostorilmisdir.

6L.20 markali dizel miihorrikinin is¢i tsiklinin hesablama metodikas1 vo riyazi model
2410,5/13 markal1 dizelin is¢i tsiklinin riyazi modelinin osasinda tortib edilmigdir [1]. Lakin homin
riyazi modeldon forgli olaraq bu metodikada yanma zamani istilik ayrilmasini xarakterizo edon
iistlin gostaricisi (m), yanma periodunun miiddati (¢;), elaca do yanma naticasinds ayrilan istilikdon
istifado olunma omsalinin (&) miiharrikin nominal is rejimindo toyin edilmasi {iglin asagidaki
empirik ifadslordon istifads olunmusdur:

Cadval 1
6L.20 markah bas gami dizelinin asas texniki-iqtisadi gostaricilari
Gostaricilor Qiymaoti

1. Miihorrikin nominal dovrlor say1 (n), dog.™” 1000
2. Miiharrikin nominal giicii (Ne), kVt 1080
3. Silindrin diametri (D), mm 200
4. Porsenin gedisi (S), mm 280
5. Silindrlorin say1 (i) 6
6. Miihorrikin sixma dorocasi (&) 15
7. Porsenin orta siirati (Vyor) m/san. 9,33
8. Ustalik iifiirmo tozyigi (Ps), MPa 0,3
9. Miiharrikin orta effektiv tozyiqgi (Pe), MPa 2,46
10. Miiharrikin xiisusi effektiv yanacaq sarfi (ge), kwiaat 190
11. Qazpaylama fazalari
sorma klapani:
acilir, daraco - y.6.n-o qalmis 29,2
baglanir, daraca - a.6.n-don kegmis 33
xaricetma klapani:
acilir, daraco - a.6.n-0 qalmis 40,2
baglanir, daraca - y.6.n-don kegmis 27,2
12. Yanacaq verilmasinin gabaqlama bucagi (Opyen), doraco - y.6.n-a galmis 9,8
13. Forsunkadan yanacagin baslangic puskiirma tozyigi (Ps,), MPa 45

m = 0,2103 + 0,1401-10"2-n —0,1042-107°-n? + 0,2315-107% - n3 (D

Pzop = —104,393 + 0,6198 - Pr, — 0,1719 - szo +0,5208-1072- Pf30 (2)

&20p = (0,891049 + 0,9062525 - 1072 - P, — 0,2187509 - 1073 - PZ)) + * pay/pat (3)

burada ¢;op Vo &,4p - miihorrikin nominal ig rejimi iigiin yanma miiddatinin vo yanmada ayrilan
istilikdon istifade olunma omsalinin optimal qiymatlori; pgy — miiharrikdo istifado olunan standart
dizel yanacagmimn sixligi, kg/m*; pg —miihorrikds istifado oluna bilocok digor yiingiil vo agir dizel
yanacaqlarmin sixhigi, kq/m3, Ps, - miiharrikin nominal is rejiminds forsunkanin baglangic
puiskiirma tozyiqidir, MPa.
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Forsunkanin baglangic piiskiirmo tozyiqi doyisdirildikdo yanma miiddsti vo yanmada ayrilan
istilikdon istifado olunma omsali da doyisacokdir. Belo ki, baslangic piiskiirmoa tozyiginin cari
giymoti (Ps) miiharrikin nominal is rejimindoki giymatdon (Ps,) boyiik vo yaxud kigik olduqda
yanma miiddatinin cari giymati (¢,) artir, istilikdon istifade olunma amsalinin cari giymati (&) ise
azalir:

P > Py, olduqda

@z = Qzop° Py | Pro (4)
&= Qtzop “ Pro | Py (5)
P# < Py, olduqda isa
¥z = Qzop * Pro [ P (6)
&= fzop * P | Pro (7)

(3) ifadasinda pgy/par Nisbati onu gostorir Ki, istifads olunan yanacagin sixligi artarsa, yoni
yanacaq agirlasarsa silindra piiskiiriilon yanacagin buxarlanma qabiliyyati pislosdiyino géra yanici
qarigigin hazirlanma keyfiyyati do pislosir ki, bu da 6z novbasinds istilikdon istifado olunma
omsalinin azalmasina sabab olur.

Baslangic piiskiirma tozyiginin doyismesi induksiya perioduna (tj) da tosir gostarir. Belos ki,
baslangic piiskiirma tozyiqinin bdylimasi noaticasinds piiskiirma momentinin doyismadiyi halda
induksiya periodunun da artmasi vo yanmanin baglanma momentinin kigilmasi bas verir [2]. Bu
miilahizalors asasan induksiya periodunun tayin etmok {igiin asagidaki ifadadon istifads olunur:

7y = (0 = Oc—c.) * Par/Pay 8

burada 6 — yanacag@mn silindrra verilmasinin gabaglama bucaginin haqiqi giymati, daha dogrusu,
yanacaq silindra piskiiriildiiyli andan (f) yanma baglayan ana gadar (c’) olan bucag (saniya va ya
daraca ild); 6.._..- yanma baslandigi andan (c¢’) y.6.n.-a godar (c”) olan bucaqdir (saniya vo ya
daraca ilo).

Bc.— ¢ pliskiirmonin baslangic tozyiginden (P, ) asili olaraq asagidaki empirik diisturla toyin
olunur:

Oc—c. = 19,66865 — 0,5904 - Pr, + 0,1641- 1072+ P, — 0,2604 - 1073 - - P}, (9)

Yanacagin silindra verilmasinin hagigi giymatinin iso asagidaki kimi toyin olunmasi toklif
edilir:
0 = Open — A6 (10)

burada 6,,.,— yanacagn silindroa verilmasinin gab aqlama bucaginin menisko gora giymati, saniya
Vo ya daraco ilo; A6 - yiiksok tozyiqli yanacaq nasosunun (YTYN) ¢ixisindan forsunkanin soplo
desiklorinin ¢ixigina godor olan hissado yanacagin sixilmasi noticasindo yanacaq verilmasinin
gecikmasini nazars alan bucaqdir, saniya vo ya daraca ilo.

AB asagidaki empirik diisturla hesablanir [3]:

AB =585-10"3-n—27 (11)

burada n — miihorrikin dévrler sayidir, dag™.

6L20 markali bas gomi dizelinds yanacaq verilmasinin qabaqlama bucagmin (8) miiharrikin
gostariciloring tosiri todgiq edilorkon induksiya periodu A.ITolstovun toklif etdiyi asagidaki
empirik diisturla toyin edilmisdir [4]:

Z _ 0,34
T = /(VVBZ—S:”+§)}T)—Z 10-B-exp [(VVBZ—S:C+§) “E/(Ry - To)] ‘Pat/Pay (12)
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burada Vy va V. — uygun olaraq yanacagin silindra verilmasinin baslangicinda vo sorma klapani
baglandiqda silindrin hacmlari; E — sorti aktivlesma enerjisi, MCI/kmol; B = (1-1,6:10 “n)-12-10° -
omsal; & — miiharrikin sixma daracasi; P, Vo T, - otraf miihitin tozyiq vo temperaturu, MPa va K;
R,- universal gaz sabitidir, MCI/(kmol K).

Yuxarida geyd edildiyi kimi riyazi eksperimentlor tortib olunmus riyazi modelin komayi ilo
miiharrikin  nominal is rejimindo, Fotran alqoritmik dilindo hazirlanmis program osasinda
kompyuterds yerino yetirilmisdir. Bu zaman forsunkanin baglangic piiskiirmo tozyiginin (Px),
yanacaq Vverilmasinin qabaglama bucaginin (#) va yanacagin sixliginin (pg) miixtolif giymatlorinds
miiharrikin is¢i tsiklinin hesab1 aparilmig, yanma prosesinin gedisini xarakterizo edon osas
parametrlor, miiharrikin indikator vo effektiv gostaricilori toyin edilmisdir.

Sokilds 6L.20 markali bas gomi dizelinde nominal is rejimi {i¢iin y.6.n- 40° qalmis vo y.d.n.-
don 50° ke¢mis silindrdoki tozyiqgin, eloco do temperaturun doyismosinin hesabi grafiklori, daha
dogrusu, indikator diagrami gostorilmisdir. Bu zaman baslangic piiskiirmo tozyigi P;,=45 MPa,
yanacaq verilmosinin gabaglama bucagi 0nen=9,8° Vo yanacagin sixligi Pdy=848 kg/m® gobul
olunmusdur. Sokildon goriindiiyi kimi tozyigin maksimum giymati (P,=18,56 MPa) y.6.n.-don
13,5° kegmis, temperaturun maksimum qiymati (T max=1992K) y.6.n.-dan 25,50 ke¢mis alinir.
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Bu diagrama oasasen yanma zamani tozyiqin orta yiiksalma siirati, Vo yaxud, miiharrikin orta
sartlik doracasi (AP/Ag) vo yanmada tozyiqin maksimum yiiksalms siirati, Vo yaxud, miiharrikin
maksimum sartlik darocasi (dP/d@) 4, asagidak ifadalorlo tayin edilir:

AP P;—Po 18,56—9,8 _

3 = 2o =15 = 0474 MPa/dor (12)

(d—P) =tg ¢ =tg 75° = 3,73 MPa/dor (13)
d(p max

burada P. - yanma basladiqda silindrdoki tozyiq, MPa; A¢., - yanma baslandigi andan (c’)
silindrdoaki tazyig maksimum giymat aldig1 ana (z) gadar olan bucaq intervali, daraca; y — goriinon
yanma Xattina ¢okilon toxunanin absis oxu ila amals gatirdiyi bucaqdir, daraca.

Riyazi eksperimentlorin adekvatligini, yoni hesablamalarin naticalorinin dogrulugunu
yoxlamaq tigiin bu naticalori 6L.20 markali miihorrikin pasport gostaricilori ilo miigayiso etmok
lazimdir. Bu miiqayise cadval 2-do gostorilmisdir. Cadvaldon goriindiiyii kimi on boylik xota 2,63%
(xtsusi effektiv yanacaq sortinin hesabinda), on kicik xota iso 0,32% (yanmanin maksimum
tozyiqinin hesabinda) alinmigdir. Demoali, Xatalar 0,32+2,63% hadlorindadir ki, bu da miiharrikin
isci tsiklinin hesabi li¢iin buraxilabilon hadlordadir. Ona goéra do riyazi eksperimentlorin naticalori
gonastbaxs hesab oluna bilor.

Natica. Belaliklo, hesablamalarin naticalorinin 6L.20 markali miiharrikin pasport gostaricilori
ilo miiqayisesi is¢i tsiklin riyazt modelinin adekvat oldugunu gostordi ki, bu da hamin riyazi
modelin asasinda yerina yetirilon riyazi eksperimentlorin naticalarinin dogruluguna doalalot edir.

Cadval 2.
6L.20 markal miiharrikin pasport va hesabi gostaricilorinin miiqayisasi
(n=1000 doq*; #m = 0,85; Ps=0,3 MPa; P;,=45 MPa; Hmen:9,80)

Gostaricilar Hesabi Pasport Xata,

giymat giymati %

1.Miiharrikin indikator giicii (N;), kVt 1247 - -

2. Miiharrikin orta indikator tozyiqi (P;), MPa 2,834 - -

3. Miiharrikin xiisusi indikator yanacaq sorfi (g;), m 157,2 - -
4. Miihorrikin effektiv giicii (Ng), kVt 1060 1080 1,85
5. Miihorrikin orta effektiv tazyiqi (Pe), MPa 2,41 2,46 2,03
6. Miiharrikin xiisusi effektiv yanacaq sorfi (ge), kVtiaat 185 190 2,63
7. Yanmanin maksimum toazyiqi (P,), MPa 18,56 18,5 0,32
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