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~ YANACAGIN BASLANGIC PUSKURM®O TOZYIQINDON VO YANACAQ
VERILMOSININ QABAQLAMA BUCAGINDAN ASILI OLARAQ 6L.20 MARKALI BAS
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Xiilasa. Moqalada 6L20 markali bas gomi dizel miiharrikinda yanacagin baslangic piiskiirma
tozyiginin va yanacaq verilmasinin gabaglama bucagimin yanma prosesinin parametrlaring,
miiharrikin indikator va effektiv gostaricilarina tosirini aydinlagdirmaq maqQsadi ilo riyazi
eksperimentlarin naticalarinin nazari todqiqine baxilmisdir.

Annomayua. B cmamve paccmampueaemcs meopemuueckoe UCCIe008AHUE DPe3VIbMAMmMo8
BLIUUCIUMENbHBIX IKCHEPUMEHMOG C Yellbl0 ONnpedeseHUs 6lusHue 0asleHuus HaYaia 6NPpolCKa mon-
JUBA U yena Hadana nooaiu Mmoniued Ha napamempvl npoyecca c2opamus, Ha UHOUKAMOPHbIE U
aghghexmusmvie noxazamenu e1a6HO20 Cy008020 OuzeibHo2o dsueamens mapku 6L20.
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Abstract. The theoretical study of the results of computational experiments is examined in the
Article, in order to determine the influence of the starting pressure of fuel injection and the initial
angle of the fuel supply on the parameters of the combustion process as well, as on the indicator
and effective parameters of 6L.20 marine main diesel engine.

Acgar sozlar: dizel miiharriKi, piiskiirmoa tozyiqi, gabaglama bucagi, riyazi eksperimentlor,
indikator Vo effektiv gdstoricilori, indikator giicii, effektiv giic, yanacaq sorfi, yanma miiddati,
istilikdan istifada olunma amsali, induksiya periodu

Knioueenie cnoesa: ouszenvnolil beueameﬂb, oasjenue 6NPBICKA, Y20l ONepescerusd, 6blyuciu-
meJjlbHble IKCnepumeHnbl, quuKamoprle u agbgbekmueHble nokasameiu, uHc)uKamopHaﬂ Mouy-
HOCMb, 3hheKkmueHass MOWHOCMb, PACXo00 MONIAUBA, NPOOOIANCUMENTLHOCHb C2OPAHUSL, KOIPPuyU-
E€HmMm UCnojlb3068aHUA menjiomal, nepuoc) uH()yKuuu

Key words: diesel engine, injection pressure, advance angle, computational experiments, in-
dicatory and effective parameters, indicated power, effective power, fuel consumption, combustion
duration, coefficient of heat utilization, induction period

Giris. Yanacagin baslangic piiskiirmo tozyigi vo yanacaq verilmasinin gabaqlama bucagi
miiharrikin asas istismar parametrlorindon hesab olunur. Onlar yanma prosesinin gedising, eloca da
miihorrikin indikator va effektiv gostariciloring tasir gostoron asas amillordon biridir. Bundan basqa,
bas gomi dizellorinds istifado olunan yanacagin novii tez-tez doyisdiyindon, baslangic piiskiirma
tozyiqi vo yanacaq verilmosinin gabaqlama bucagmin da rasional qiymotlorinin segilmasi ¢ox
vacibdir. Bu giymatlorin motor sinaqlarinin komoyi ilo tayin edilmosi hom vaxt, hom do maddi
itkilorin yaranmasina sabab olur. Ona gora do yanacagin novii doyisdikds vo yaxud, har hansi bir
konstruktiv doyisiklik aparildiqda piiskiirmo tozyiqi vo yanacaqg verilmasinin gabaglama bucaginin
yanma prosesinin parametrlorina, mihorrikin indikator vo effektiv gostoricilorino  tasirini
aydinlagdirmaq, homginin onlarin rasional qiymotlorini toyin etmok lazim goldikdo riyazi
eksperimentlordon istifads olunmasi olduqca aktualdir.

Asagida 6L.20 markali bag gomi dizel miiharrikinds yanacagin baslangic piiskiirma tozyiqginin
Vo yanacaq verilmosinin gabaglama bucaginin yanma prosesiniin parametrlorino, miiharrikin
indikator vo effektiv gostoricilorino tosirini aydinlagdirmaq moagsodi ilo yerino yetirilon riyazi
eksperimentlorin nozari tadgiginin naticalori sarh olunmusdur.

9sas hissa. Yanacagin baslangic piliskiirma tozyigindon asili olaraq 6L.20 markali bag gomi
miihorrikinin yanma prosesini xarakterizo edon parametrlorinin (¢, &, P; T, 1), indikator
(P;, N;, gi,m;) Vo effektiv (P,, N, ge,Ne) gostaricilorinin hesbi yolla alinan giymatlori cadval 1.-do
gostorilmigdir. Riyazi eksperimentlor miihorrikin nominal is rejimi tciin (n=1000daq™)
pliskiirmanin baslangic tazyiginin 35, 40, 45 vo 50 MPa giymatlorinds yerina yetirilmisdir. Bu
zaman yanacaq verilmasinin qabaqlama bucag menisko goro 8,0, = 9,8°, miiharrikin mexaniki
f.i.s. n,, = 0,85, istifado olunan standart dizel yanacagiimn sixhig1 pg, = 848 kq/m?3, setan odadi
45, miihorrikin nominal is rejimi iliglin yanacagin baslangic piiskiirmo tozyiqi Ps{,=45 MPa qobul
olunmusdur. Qeyd etmak lazimdir ki, agor P;,=45MPa miiharrikin nominal is rejimi {i¢iin optimal
giymat olarsa onda ¢, vo & baslangic piiskiirmo tozyiqinin digor qiymatlorinds asagidaki diisturlarla
hesablanir vo riyazi eksperimentlor naticosinds alinan qiymaotlor codval 1-do P;,=50 MPa olan
stitunda kasrin suratinds qeyd edilmisdir:

P > Py, olduqda

Pz = Qzop * Pyl Pso (1)

&= szop “ Pro [ Py (2)
Pt < P, olduqgda isa

¥z = Qzop ° Pro [ P (3)

&= szop “ Pr | Pro (4)
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Ogar Pj=45 MPa optimal giymoat kimi nozords tutulmazsa vo yanacaq piiskiirmasinin
baslangic tozyiginin miiharrikin gostariciloring tosiri tadqiq edilorss, onda hom Py > Py,, hom do Py

uygun olaraq (3) vo (4) ifadalori ilo toyin edilir. Bu halda riyazi

eksperimentlor zamani alinan naticalor cadval 1.-do Px=50 MPa olan siitunda kasrin moxracinda

gostorilmisdir.

Cadval 1.

Yanacagin baslangic piiskiirma tazyiqindan asih olaraq 6L.20 markal bas gomi
dizelinin asas gostaricilari
(Omen = 9,8% n=1000doq™"; 7,,, = 0,85; p, = 848 kq/m?)

Gostaricilar Ps, MPa
35 40 45 50
1. Yanmanin maksimum tozyiqi (P,), MPa 16,93 18,09 18,56 14,14
18,11
2. Yanmanin maksimum temperaturu (T,), K 1668 1838 1992 1787
2133
3. Indikator f.i.a. (17;) 0,422 0,482 0,537 0,463
0,582
4. induksiya periodu (z;), saniya 0,2154-10° | 0,1678-:10° | 0,6747-10° | 1,338-107
5. Orta indikator tozyiqi (P;), MPa 2,229 2,55 2,834 2,443
2,834
6. Indikator giicii (N;), kVt 980 1120 1247 1074
1353
7. Xiisusi indikator yanacaq sarfi (g;), m 200 175 157,2 182
144,9
8. Orta effektiv tozyiq (P.), MPa 1,895 2,168 2,410 2,08
9. Effektiv giic (Ne), kVt 833 952 1060 913
1150
10. Xiisusi effektiv yanacaq sorfi (ge), kVtZaat 235 206 185 214
170,5
11. Yanma istiliyindan istifado olunma istiliyi 0,666 0,761 0,856 0,77
(&) 0,951
12. Effektiv f.i.a. (77,) 0,359 0,410 0,456 0,394
0,495
13. Yanma miiddati (¢,), dor. 64 56 50 55,6
45

Sokil 1-do yanacagin baslangic piiskiirma tozyigindon asili olaraq 6L.20 markali bag gomi
dizelinds yanma prosesinin gostaricilorinin hesabi grafiklori gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyi
kimi baglangic piiskiirms tozyiqi boyiidiikco induksiya periodu (z;) do artir. Fikrimizca, buna sabab,
plskiirmo tozyiginin boylimasi ilo silindro piskiiriilon yanacaq daha narin tozlandigindan,
yanacag@in buxarlanmasi li¢lin daha ¢ox istilik sorf edildiyina goro silindrdoki temperaturun azalmasi
naticasindo yanmanin gec baslamasidir. Baslangic piiskiirms tozyiqi artdiqca zi—nin artmasi [1]-do

do 6z tosdiqini tapmusgdir.
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Sakil 1. Yanacagin baslangic piiskiirma tazyiqindan asili olaraq 6L20 markali bas gami dizelinda yanma
prosesinin gostaricilarinin dayismasi (Byen, = 9,8%; N = 1000 dag™).

Baslangic piliskiirmo tozyiqinin artmasi zamani yanacagin tozlanmasi vo buxarlanmasi
yaxsilagdigindan yanici qarisigin hazirlanma keyfiyyati yaxsilasir, yanma prosesi daha intensiv
gedir va silindrdaki tozyiq (P,) vo temperatur (T,) yiiksalir. Py, = 50 MPa-da tozyiqin asagi diismasi
silindrdaki maksimum tozyigin vo temperaturun porsenin y.0.n-don daha ¢ox kegmis giymatindo
(16,5°) alindigina gors silindrin hacminin bdyiimasi ilo izah olunur.

Baslangic piiskiirma tozyiqi bdyiidiikco induksiya periodunun artmasi, yanicit qarisigin
hazirlanma keyfiyyotinin yaxsilasmasi vo yanma prosesinin daha siiratlo bas vermasi yanma
middatinin (¢,) azalmasina, istilikdon istifado olunma omsalinin (&) iSe artmasina sobab olur.
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Pt=50 MPa-da ¢,-in artmasina, &-in iSe azalmasina yanmanin genigsloanma prosesine kegmasi sobab
olur.

Sok. 2-do yanacagin baslangic piiskiirmo tozyigindon asili olaraq 6L.20 markali bas gomi
dizelinin indikator vo effektiv gostoricilorinin  doyismoasi qrafiklori gostorilmisdir. Sokildan
gortindiiyli kimi, baslangic piiskiirmos tozyiqinin yiiksalmasi naticesinds miiharrikin indikator giicii
(Ny), effektiv giicti (Ne) vo effektiv f.i.a. (7¢) artir, xiisusi indikator va effektiv yanacaq sorflori (gi vo
ge) iSo azalir. P;=50 MPa-da 7., Nij Vo Ne-nin azalmasi, gi Vo ge-Nin iso artmasi yanmanin
genislonma Xattino kegmasi ils izah olunur.

Sok. 2-da tosvir olunmus qrafiklordon goriindiiyli kimi, P;< 45 MPa-ya kimi indikator vo
effektiv gostaricilarinin artma intensivliyi P;,>45 MPa-da oldugundan daha ¢oxdur. Bels ki, Pz, 40
MPa-dan 45MPa-ya kimi yiiksoldikdo miihorrikin effektiv giicii (N¢) 108 kVt artirsa, Py, 45 MPa-
dan 50 MPa-ya kimi yiiksoldikdo N 90 kVt artir. Bu iso onu gostarir ki, baslangic piiskiirma
tozyiqginin 45 MPa-dan ¢ox artirilmasi o godar do effektiv deyil vo P»=45 MPa baxilan rejim {igiin
optimal hesab oluna bilor.

N,
kWit
N;
\ _ T 1400
T 1200
T 1000
g
qf(kvtszar)
200 t
180 1
160 T
Ne Ne
05 ¢ ., -
— Ng?
04 + /\ K\t
e
03 1 — _ T 1200
/’\ T 1000
Ge.
gf{kvtzaaf) T 800
240 t
220 1 S
200 t ~
180 Tt -
—

35 40 45 50 P . MPa

Sakil 2. Yanacagin baslangic piiskiirma tazyiqindoan astlt olaraq 6L20 markali bas gomi dizelinin indikator va
effektiv gostaricilarinin dayismasi (n=1000daq™; a=1,65; Onen=9,8°,7,=0,85).

Sak. 1 va 2-do Py,=45 MPa-dan sonra qirig-qiriq xatlor Py > Pt oldugda ¢, Vo & uygun olaraq
(3) vo (4) ifadalori ilo hesablandigda alinan naticalors aiddir (cadval 1-do Ps,=50 MPa oldugu hala
uygun golon siitunda kasrin moxracinds geyd olunan giymatlar).
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6L20 markali bag gomi dizelinds yanacaq verilmasinin qabaglama bucaginin (¢) miiharrikin
gostariciloring tasiri tadgiq edilorkon induksiya periodu A.I. Tolstovun toklif etdiyi asagidaki emprik
diisturla toyin edilmisdir [2]:

— _ 0,34
o (D RO (% INETCHES) PN

burada Vy va V, — uygun olaraq yanacagin silindra verilmasinin baslangicinda vo sorma klapani
baglandigda silindrin hacmlori; E — sorti aktivlosme enerjisi, MCl/kmol; B = (1-1,6:10 *n)-12-107
- omsal1; & — mitharrikin sixma daracasi; P, va T, - otraf miihitin tozyiq ve temperaturu, MPa v K;
R,- universal qaz sabiti, MCl/(kmol-K); n — miiharrikin dévrler sayidir, dag™.

(5) ifadesinds pgt/pgy Nisbati yanacagin ndviiniin, daha dogrusu, onun sixligmin doyismasini
nazors alir. Belo ki, yanacagin sixlifi (pg¢) standart dizel yanacagmin sixhifindan (pg4,,) az oldugda
induksiya periodunun azalmasi, aksino oldugda iss artmasi gobul olunmusdur.

Yanacaq verilmoasinin gabaqlama bucaginin menisko goro 4,8; 9,8; 14,8; 19,8 va 24,8°
giymatlorindo riyazi eksperimentlorin noticalori codval 2-do verilmisdir. Bu noticaloro asasan
yanacaq verilmasinin gabaqlama bucagindan asili olaraq yanma prosesini xarakterizo edon
gostaricilarin (zi, ¢, &, P, va T,), eloco do miiharrikin indikator (i, gi, Ni) vo effektiv (7e, Qe, Ne)
parametrlarinin grafiklori sok. 3 va sok. 4 - do gostorilmisdir.

Sok. 3-don goriindiiyii kimi yanacaq verilmasinin gabaglama bucaginin boytimasi induksiya
periodunun (zj) da artmasina sabab olur. Bu, #-nin artmasi ilo silindro yanacaq verilmasi aninda
silindrdaki havanin sixliq vo temperaturunun azalmasi ilo izah olunur [2]. Bu riyazi eksperimentlor
yanma miuddatinin (¢,), istilikdon istifade olunma amsalinin (&) sabit vo optimal giymatlorinda
yerina yetirilmisdir.

Yanacaq verilmasinin gabaglama bucagmin yiiksalmasi naticasinds silindrdaki maksimum
tozyiq (P,) vo maksimum temperatur (T,) da artir. Lakin bu zaman temperaturun artma intensivliyi
eyni oldugu halda, tozyiqin doyismosi 6 < 14,8° giymatlorindo daha intensiv olur. Masalon, 6 4,8°-
don 9,8%ys kimi boyiidiikds P, 3,03 MPa, 6 9,8°-don 14,8%ys kimi boyiidiikde P, 2,9 MPa godar
artirsa, 0 14,8°-don 19,8%ys kimi boyiidiikde P, 2,49 MPa, 6 19,8°-don 24,8°-ys kimi bdyiidiikds iso
P; 1,9 MPa godor artir.

Cadval 2
Yanacag verilmasinin gabaqlama bucagindan asih olaraq 6L.20 markah bas gomi
dizelinin asas gostaricilari
(P1,=45 MPa; n=1000 daq™; 7n=0,85, p,=848 kq/m°)

Gostaricilar Omen, dar. Y.O.N.-2 qalmig

4,8 9,8 14,8 19,8 24,8
1. Yanmanin maksimum tazyiqi (P,), MPa 15,94 18,97 21,87 24,36 26,26
2.Yanmanin maksimum temperaturu (T,), K 1949 2000 2061 2122 2185
3.Indikator f.i.a. () 0,519 0,539 0,553 0,561 0,565
4.Induksiya periodu (z-10°%), san. 0,5173 0,572 0,7031 | 0,9352 | 1,309
5.0rta indikator tozyiqi (P;), MPa 2,738 2,846 2,921 2,963 2,982
6.Indikator giicii (N;), kVt 1204 1252 1285 1303 1312
7 Xiisusi indikator yanacaq sarfi (g;), kVtZaat 162,8 156,6 152,6 1504 1494
8.0rta effektiv tozyiq (P.), MPa 2,327 2,42 2,483 2,519 2,535
9.Effektiv giic (N,), kVt 1023 1064 1092 1108 1115
10.Xiisusi effektiv yanacaq sarfi (ge), kwiaat 191,5 184,2 179,5 176,9 175,8
11.Effektiv f.i.o. (¢) 0,441 0,458 0,470 0,477 0,48
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$akil 3. Yanacaq verilmasinin gabaglama bucagindan asili olaraq 6L20 markalr bas gami dizelinda yanma
prosesinin gostaricilarinin dayismasi qrafiklari (P,=45 MPa; n=1000 daq™)

Sokil 4-don aydin olur ki, yanacaq verilmosinin gabaqlama bucagmin artmasi zamani
miihorrikin indikator va effektiv giicii (Nj vo Ne) artir, xiisusi indikator vo effektiv yanacaq sorflori
(0i Vo ge) iSo azalir. Lakin, burada da, maksimum tazyiqds (P,) oldugu kimi 6 < / 4,8° giymatlorinds
Ni Vo Ne-nin artma intensivliyi, gi Vo ge-nin iso azalma intensivliyi daha goxdur. Masalan, 4,8%-don
9,8%yo kimi artdiqda N, 48 kVt, 9,8%-don 14,8%-yo kimi boyiidiikds iso Ne 33 kVt artirsa, 6 74,8°-don
19,8%yo kimi boyiidiikdo Ne 18 kVt, 14,8°-don 24,8%ys kimi boyiidiikdo iso 9 kVt artir. Xiisusi
effektiv yanacaq sorfi (ge) 0 4,8°-don 9,8%ys kimi boyiidiikdo 7,3 g/ (kVt - saat), 9,8°-don 14,8%ys
kimi bdyiidiikda iss 5,2 q/(kVt - saat) gedor azalirsa, 0 14,8°-don 19,8°%-ys kimi bdyiidiikdo ge 2,6
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q/(kVt - saat), 19,8%don 24,8O-y9 kimi boyiidiikds iso 1,1 q/(kVt - saat) qodor azalir. Demoli,
6L20 markali bag gomi dizelindo yanacaq verilmosinin gabaglama bucaginin 14,8%don ¢ox
boyiidiilmasi miiharrikin effektiv gostaricilorinin yaxsilagsmasi, homginin silindrdoki maksimum
tozyiq Vo temperaturun ¢ox boyiimasi ndqteyi-nazorindon effektli deyil vo 6 = 9,8° giymati optimal
hesab oluna bilor.

N,
kVt N
1300 T H -
1200 T //Lj—r
1100 1 /—
1000 T
n
S 106
e {105
- e 104
Q-'(kg\'.‘mf)
190 1
180 T
170 1
160 T
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48 98 148 198 248 mem
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" " " 3
T T T T

1.6 6.6 116 166 216

6°haq.
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Sakil 4. Yanacaq verilmasinin gabaglama bucagindan asili olaraq 6120 markalr bag gami dizelinda
indikator va effektiv gostaricilarin dayismasi qrafiklori (P,=45 MPa; n=1000 daq™)
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Sokil 5-do yanacaq verilmasinin gabaglama bucaginin 4,8%; 9,8° vo 14,8° giymatlorinds 6L.20
markali miharrik {i¢lin nozori indikator diaqramlari, daha dogrusu, silindrdoki maksimum
tozyiglorin hesabi giymatlarinin doyigsmasi grafiklori gostorilmisdir.

Sokil 5-don goriindiiyii kimi, yanacaq verilmoasinin gabaglama bucagi boytidiikca silindrdoki
maksimum tazyigin hom qiymati boyiiyiir, hom do bu giymat y.6.n.-o yaxinlagir. Bu isa tozyigin
yiiksalmo siiratinin, daha dogrusu, miiharrikin sartlik daracasinin do artmasi ilo miisahido olunur.
Bundan basqa yanacaq verilmasinin gabaglama bucagimnin haddindon artiq kigilmasi (masalon, 6; =
4,8° oldugda) zamani yanma prosesi genigslonmo xattino kecir ki, bu da indikator vo effektiv
gostaricilarin pislosmasine, daha dogrusu, giiclin azalmasina, yanacaq sarfinin isa artmasina sabab
olur.

Pz,
MPa

22,0

18,0

14,0

10,0

6,0

2,0

-40 -20 0 20 40 0°
Y.ON.

Sakil 5. Yanacaq verilmasinin gabaqglama bucagindan asili olaraq 6L20 markalr bas gami
dizelinda hesabi indikator diagramlari:

_____ -6 = 4,80;
-0,=9,8%
-0,=148"
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Notica. Beloliklo, 6L.20 markali bas gomi dizel miihorrikindo riyazi eksperimentlorin
naticalarinin nazari todqigi naticasinds aydinlagdirildi ki, yanacagin baslangic piiskiirma tozyiginin
va yanacaq Verilmasinin gabaglama bucaginin uygun olaraq 45MPa va 9,8° giymatlarini rasional
giymatlor kimi gobul etmok olar. Bels ki, bu halda ham yanma prosesiniin parametrlori, hom do
miiharrikin indikator va effektiv gostaricilori gonastboxsdir.
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