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YANACAQ VERILMOSININ QABAQLAMA BUCAGININ 6L20 MARKALI BAS GoMi
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Xiilasa. Maqalads dizellorda yanma prosesini hesablamagq tigiin toklif olunan metodikanin asas
miiddaalarina, eloca da, riyazi eksperimentlarin naticalorina asasan 6L20 markali bas gomi dizel
miiharrikinds yanacaq verilmasinin qabaglama bucaginin yanma prosesinin parametrlarina,
miiharrikin iqtisadi va energetik gostoricilarina tasirinin nazari tadqiqina baxilmisdir.

Abstract. This Article considers as of the main provisions of proposed methodology done for
calculating the parameters of combustion process in diesel engines, as well as a theoretical study of
influencing features of a fuel injection advanced angle on the parameters of combustion process, and
also to the energetically and economic indicators based on results of computational experiments done
for main ship diesel engine of type 6L20.

Annomayusn. B cmamve paccmMampusaiomcsi OCHOBHblE NOJONCEHUS. NPeOSONCEHHOU
MemoOuKU 01 pacuema npoyecca c2opanus 8 OU3esix, a maKdce, meopemuvecKoe Uccie0o8aue,
HA OCHOB8E pe3yIbmamos GblYUCTUMENbHbIX IKCNEPUMEHMO8, GIUAHUL Veld ONEePeNdCeHUss Nooaiu
MONAUBA HA NAPAMEMPbl NPOYECca C2OPanus, Ha dIHepeemuyecKue U IKOHOMU4ecKue noKasamenu
211aBH020 CY008020 OU3elbH020 dgucamens mapku 6L20.

Acar sozlar: dizel miiharriki, yanacaq verilmasinin qabaglama bucagi, riyazi eksperimentlor,
igtisadi va energetik gostoricilor, orta effektiv tozyiq, effektiv giic, yanacaq sarfi, yanma miiddati,
istilikdan istifads olunma amsali, induksiya periodu
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Knrouesvie cnosa: ouzenvHulii 08uzamensv, Y2071 ONEPeNceHusi NOOA4U MONIUEA, BbIYUCTUMENb-
Hble IKCHepUMEeHmbl, dHepeemuyeckue U IKOHOMUYecKue noxazamenu, cpeoHee 3¢hgexmusHoe
oasnenue, 3¢hhexmusHas MOWHOCMb, Pacxo0 MONIUBA, NPOOOJIHCUMENTbHOCIb C2OPAaHUsL, KOG hu-
YUEHM UCNONIb308AHUs MENIO0Mbl, NEPUOO UHOYKYUU

Giris. Molumdur ki, gomido istismar xorclorinin azaldilmast mogsodilo bas dizel
miihorriklorinds distillat dizel yanacagi ilo yanasi nisbaton ucuz olan agir yanacaqlardan da istifade
olunur. Bu halda yanacagin ndvii doyisdiyindon yanacaq verilmosinin gabaglama bucaginin
miiharrikin energetik va iqtisadi gostaricilorinin yaxsilagmasini tomin edon, rasional qiymati do toyin
edilmalidir. Bunun {iglin iso yanma prosesinin asas gostaricilori: - induksiya periodu, yanmanin
maksimum tozyiqi ve temperaturu, tozyiqin ylksolmo siiroti, yanma zamani silindrde istilik
ayrilmasinin xarakteri, yanma miiddoti vo s. parametrlor, eloco do, miihorrikin energetik vo iqtisadi
gostaricilari: - effektiv giic, orta effektiv tozyiq, xiisusi effektiv yanacaq sorfi va s. hesablanmali vo
tohlil edilmalidir. Bu parametrlor miihorrikin indikator diagramina goro, vo yaxud, sinaq qurgusunda
6lgma yolu ils tayin edils bilar. Lakin, malumdur ki, gomids bu islori yerina yetirmoak olduqca ¢atindir
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va ¢ox vaxt tolob edir. Ciinki bu iglorin yerino yetirilmosi lazimi cihaz vo avadanliin qurasdirilmasi,
material vo vaxt itkilori ilo baghdir.

Miiharrikdo istifado olunan yanacagin novii doyisdikdo, daha yiiksok indikator gostoricilori
almaq Ugilin yanacaq verilmosinin gabaglama bucagi, piiskiirmo tozyiqi vo 06z-0ziino aligmanin
gecikmo periodu elo olmalidir ki, yanma prosesi y.6.n.-in yaxiliginda inkisaf etsin.

Yanacaq haddindon artiq tez piiskiiriildiikds silindrdoki havanin temperaturu az oldugundan
induksiya periodu bdyliyo bilor. Belo oldugda, yanma prosesi y.0.n.-o goro elo siirliso bilor ki,
silindrdo maksimum tozyiq porsen y.0.n.-o ¢atmamis alinar. Bu, sixma isinin koskin artmas,
geniglonmodoki isin azalmasi vo, aydin masolodir ki, indikator gdstoricilorinin do kigilmosi ilo
miisayot olunacaqdir. Bundan basqa goriinon yanma morhoaloasi tozyiqin yiiksolma siirotinin do
boylimasi ilo xarakterizo olunacaqdir.

Yanacaq gec piiskiiriilorso, yanma genislonmo prosesino kecir vo miiharrikin indikator
gostaricilori yena do pislosir. Yanacaq verilmasinin gabaqlama bucaginin rasional (optimal) qiymati
yanici garigigin hazirlanma tisulundan, eloco do miiharrikin siirat vo yiik rejimindon asilidir. Hor bir
miihorrik ti¢iin bu qiymat eksperimental todqiqatlar naticesindo segilir.

Beloalikls, bu miilahizslordon goriindiiyii kimi, gomi dizellorinds istifads olunan yanacagin novii
doyisdikdos yanacaq verilmesinin qabaqlama bucaginin rasional (optimal) qiymstlori toyin
edilmoalidir. Bu qiymatlorin sinaq tacriibalori yolu ilo se¢ilmasi istor material vo maddi vasait, istorss
do vaxt itkileri baximindan slverisli olmadigina gora riyazi eksperimentlordon istifade olunmasi daha
moqsadouygundur. Bu iso dizel miiharrikinin is¢i tsiklinin, o ciimlodon, yanma prosesinin miivafiq
hesablama metodikasinin olmasini tolab edir.

Isas hissa. Yanma prosesinin hesab1 zamani 6z-6ziins aligmanin gecikma vo yaxud induksiya
periodu A.I.Tolstovun toklif etdiyi asagidaki empirik diisturla toyin olunur [1]:

_ T n”
(VH I/c +1j 4 '1072'B'eXp (V9+I/C +1j L ’ (1)
Vv.kl' ¢ po V&kl. & Ry]—;)

T. =

A

burada V,, V., V., - uygun olaraq piiskiirmonin ovvalinds, sixmanin sonunda vo sorma klapani

baglandig1 anda silindrin hacmlaridir, #°; & - sixma doracoasi; T o -otraf miihitin temperaturu, K; p,

- otraf miihitin tozyiqi, Pa; E - sorti aktivlosmo enerjisi, C/kmol; R e universal qaz sabiti,

C/(kmol:K); n, - sixmanin politrop gostaricisi; B - omsaldir:

B=(1-116-10"*n)-12-107

n - dirsokli valin dovrlor sayidir, dag™.
Miixtolif ndv yanacaqlar iigiin sorti aktivlosma enerjisi onlarin setan adadlorindon asili olaraq
asagidaki diisturla toyin edilir [4]:

0,1128

qar )
burada E,, - dizel yanacaginin garti aktivlosms enerjisi, C/kmol; S.9. ,, va S.9. - uygun olaraq

dizel yanacaginin vo qarisiglarin setan ododloridir.
Yanacagin silindra verilmosinin gabaqlama bucagmin haqiqi qiymetinin iso asagidaki kimi
toyin olunmasi toklif edilir:

114



Azarbaycan Dévlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Ne2, 2021
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2021

0 = Open — A0, (3)
burada 6,,,.,— yanacagin silindrs verilmosinin gabaqlama bucaginin menisko goéro qiymati, saniya vo
ya doraca ilo; AB - yiiksok tozyiqli yanacaq nasosunun (YTYN) ¢ixisindan forsunkanin soplo
desiklorinin ¢ixisina qodar olan hissado yanacagin sixilmasi naticesinde yanacaq verilmosinin
gecikmosini nazars alan bucaqdir, saniya vo ya doraca ilo.

A@ asagidaki empirik diisturla hesablanir [5]:

A =585-10"3-n—27 , (4)

burada n — miiharrikin dévrler sayidir, dag™.
Yanma prosesi baglandiqgdan sonra yanacagin yanmis hissosinin nisbi miqdarini toyin etmok
ticlin I.I. Vibenin toklif etdiyi empirik tonlikdon istifade olunmusdur:

X=1- expl— 6,908(p/ . )'"HJ : ()

burada ¢ - dirsokli valin donma bucagi, dor.; @, - sorti yanma miiddoti, dor.; m - yanmanin

xarakterinin gostoricisidir.
Tonliyo daxil olan omsallar (sorti yanma miiddoti vo yanmanin xarakterinin gdstoricisi)
indikator diaqraminin kdmayi ilo hesablanir. Belo ki, miihorrikin miixtalif is rejimlorinds ¢ixarilmig

indikator diagramlarmin islonmasi noticosindo vo @, -1 toyin etmok ii¢iin miiharrikin dovrler
saymdan asili olaraq asagidaki empirik diisturlar alinmigdir [3]:

m=A,+ A -n+A4,-107 -n* + 4, -0’ (6)
@.=B,+B, -n+B,-10”-n" +B, -n’, (7)

burada A4,,4,,4,,4;,B,,B,,B,,B; - molum ododi omsallardir.

Yanma prosesi basladiqdan sonra yanacagin yanmasi naticosinds ayrilan istiliyin miqdari At
zaman intervalinda asagidaki diisturla hesablanir:

AQHW = gz Hu .gts ) ij, (8)

burada & .- yanma mohsullarimin dissosiasiyasini, yanmanin tamligini vo istilik itkilorini nozars alan
istilikdon istifads olunma omsali; Q- yanacagin asag1 yanma istiliyi, C/kq; g, - tsiklik yanacaq
verilisidir, kq; AX. j- At zaman intervalinda yanan yanacagin miqdari:

Ax; =X, —X;,

X;, Vo x,yanacaq miqdarinin, uygun olaraq, ¢;,,vo f; anindaki giymatloridir.

Istilikdon istifado olunma omsali da indikator diagramlarinin islonmasi noticesindo ¢ixarilan
empirik diistur vasitasi ilo toyin edilir:
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§z=@-(Co+Cl-n—Cz'n2), 9

qar

burada Py - standart dizel yanacagmin sixligi, kg/m’; p qar - Standart dizel yanacag vo digor
yanacaq ndvlarinin miixtolif nisbotlords hazirlanmus qarisiglarmin sixhigdir, kg/m’ ; Co, Ci va C> -
molum odadi amsallardir.

& ,-in ifadesindon gOriindiiyli kimi, gomi dizellorindo miixtolif név agir vo yiingiil
yanacaqlardan, eloco do onlarin standart dizel yanacagi ilo miixtolif nisbotlordo hazirlanmig
qarisiqlarindan, istifado etdikdo qarisigin sixhigi (o qar) azaldiqca, p,,/p qar nisbati vo istilikdon

istifado olunma omsali artir, oksino qarisigm sixhigr ( p,,,) artdiqea, p,,,/ o, nisbati va istilikden

istifado olunma omsali azalir. Bu, qarisigda yiingiil fraksiyanin artmasi ilo onun buxarlanma
qabiliyystinin artmas1 hesabina yanici qarisigin keyfiyystinin vo ona goro do yanma prosesinin
yaxsilagsmasi, oksina qarisiqda agir fraksiyanin artmasi ilo onun buxarlanma qabiliyyastinin azalmasi
hesabina yanici qarisigin keyfiyystinin vo yanma prosesinin pislogsmasi ilo izah olunur.

Tsiklik yanacaq verilisi asagidaki diisturla hesablanir:

G
h -, kq/ tsik] (10)

85 T30 nal i

burada G ;, - mithorrikin saathq hava sorfi, kg/saat; & - hava artiqhiq amsals; [ o - 1 kq yanacagmn tam
yanmasi Ugilin tolob olunan nozori hava miqdaridir, kg hava / (kq yanacaq); | - miihorrikin

silindrlorinin sayidir.
Sixma, genislonma, sorma vo xaric proseslorinin hesabi zaman1dQ,, =0, yanma prosesi real

indikator diagramlarina gora hesablandigindan yanma zamani1dQ,, =0 gobul olunur.

Silindrdoki parametrlorin hesabr zamani is¢i garisigin karbon gazindan (COz), su buxarlarindan
(H20), oksigendon (O2), vo azotdan (N2) ibarot oldugu qobul olunmusdur. Is¢i qarisigin mol
miqdarinin doyismasi hamin komponentlorin mol miqdarlarinin comi kimi toyin edilmisdir:

dM =dM o, +dM ;o +dM o +dM y (11)

Qeyd etmok lazimdir ki, sixma, yanma va genislonmao proseslarinds is¢i garisigin mol miqdari
sabit gotiiriilmiisdiir: s;xmada ig¢i qarigigin mol miqdart silindra daxil olmus hava ile qaliq qazlarin
mol miqdarlart comina barabar, genislonmada is9 tsiklik yanacaq dozasinin mol miqdar1 qader artdig:
gobul olunmusdur.

Yanma zamani is¢i qarigigin ayri-ayr1 komponentlorinin mol miqdarlart:

C
Mo jn =M, + -8 - AX 3
12
H
MH20~j+l :MH20~j+?'gts.A‘xj; (12)
M, . :Mozj_0721'Lo'gts'ij;
MN2j+1 :Msz;
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burada C vo H —1 kg yanacaqda olan karbon (C) vo hidrogenin (H) kiitlo hissoloridir.
Yanma zamant silindrdoki is¢i qarisigin imumi mol miqdart:

Mj+1 :MC02j+1+MH20j+1+M02j+1+M +(Gyj+1_gts 'xj+1)//uy: (13)

N,j+l

Biitiin hallarda miiharrikin silindrindaki tozyiq ve temperaturun cari qiymotlori asagidaki
diisturlarla toyin edilmisdir:

dT:—C 7 (14)
HEy -

R#MT
p= v , (15)

burada dU - silindrdoki qazlarin daxili enerjisinin doyismosidir, C; M - silindrdoki qazlarin mol
miqdari, kmol; V" - silindrin hacminin cari qiymoti, m’; 2.C,, - silindrdoki garigi@m sabit hacmdoki
molekulyar istilik tutumudur.

Riyazi eksperimentlor yanma prosesinin yuxarida sorh olunmus hesablama metodikas1 da daxil
olmagla dizel miihorrikinin is¢i tsiklinin tortib olunmus riyazi modeli [1] asasinda miiharrikin
nominal is rejiminda, Fortran alqoritmik dilinds hazirlanmis proqram asasinda kompyuterds yerino
yetirilmigdir. Hesablamanin noticalori, daha dogrusu, yanma prosesini xarakterizo edon osas
parametrlor, o climlodon, miiharrikin iqtsadi va energetik gostaricilori cadvolds gdstorilmisdir.

Riyazi eksperimentlor yanacagin baslangic piiskiirme tozyiqi pr,=45 MPa, miihorrikin nominal
dovrlor say1 n=1000 doq™!, mexaniki faydali is omsali #,=0,85, yanacagin sixhig1 p,=848 kq/m’
oldugda yerina yetirilmisdir

Cadvael
Yanacaq verilmasinin qabaqlama bucagindan asili olaraq 6L.20 markal bas gomi dizelinin
Jsas gostoricilori

Gostaricilor Omen, dor. Y.O.N.-a gqalmis

4,8 9,8 14,8 19,8 24,8
1.Yanmanin maksimum tozyiqi (p.), MPa 15,94 18,97 21,87 24.36 26,26
2.Yanmanin maksimum temperaturu (73), K 1949 2000 2061 2122 2185
3.Indikator f.i.2. (11;) 0,519 0,539 0,553 0,561 0,565
4.Induksiya periodu (z;-1(°), san. 0,5173 | 0,572 0,7031 0,9352 1,309
5.0rta indikator tazyiqi (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 sorfi (g;), kVtZaat 162,8 | 156,6 152,6 150,4 149.4
8.0rta effektiv tozyiq (p.), MPa 2,327 2,42 2,483 2,519 2,535
9.Effektiv giic (N,), kV't 1023 1064 1092 1108 1115
10.Xiisusi effektiv yanacaq sorfi (g.), kVtiaat 191,5 | 1842 179,5 176,9 175,8
11.Effektiv f.i.a. (.) 0,441 0,458 0,470 0,477 0,48

Cadvaldon goriindiiyli kimi, yanacaq verilmasinin gabagqlama bucaginin boylimesi induksiya
periodunun (z;) da artmasina sobob olur. Bu, #-nin artmasi ilo silindro yanacaq verilmosi aninda
silindrdoki havanin sixliq ve temperaturunun azalmasi ils izah olunur [2]. Riyazi eksperimentlor
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yanma miiddatinin (¢:), istilikdon istifado olunma omsalinin (&) sabit vo optimal qiymatlorinds yerino
yetirilmigdir.

Yanacaq verilmasinin gabaglama bucaginin yliksolmosi noticosindo silindrdoki maksimum
tozyiq (P:) vo maksimum temperatur (7%) da artir. Bu iso tozyiqin yiiksolma siirotinin, daha dogrusu,
mihorrikin sortlik deracasinin do artmasi ilo miisahids olunur. Bundan basqga yanacaq verilmosinin
gabaglama bucagimin hoddindon artiq kigilmasi (mosalon, #; = 4,8” oldugda) zaman1 yanma prosesi
geniglonmo xottino kegir ki, bu da indikator vo effektiv gostoricilorin pislosmosino, daha dogrusu,
giiclin azalmasina, yanacaq sorfinin iso artmasina sobab olur.

Codvoldon aydin olur ki, yanacaq verilmosinin gabaqlama bucagmin artmasi zamani
miiharrikin indikator va effektiv giicli (V; va Ne) artir, xiisusi indikator vo effektiv yanacaq sorflari (g;
Va ge) is0 azalir. Demoli, 6120 markali bas gomi dizelinds yanacaq verilmasinin gabaglama bucaginin
14,8%-don ¢ox bdyiidiilmosi miihorrikin effektiv gostaricilorinin yaxsilasmasi, homginin silindrdoki
maksimum tozyiq vo temperaturun cox bdyiimoesi ndqteyi-nozerindon effektli deyil vo 6 = 9,8’
qiymati optimal hesab oluna bilor.

Natica. Miiharrikin gdstaricilorinin yanacaq verilmosinin gabaglama bucagindan asili olaraq
doyismosinin tohlili gdstordi ki, yanacaq verilmasinin qabaglama bucaginin 9,8%-dan ¢ox vo ya az
olmasi elo da alverisli deyil. Ciinki bucagin 9,8°-don boyiik giymatlorinds miiharrikin indikator vo
effektiv gostaricilorinin ciizi do olsa yaxsilagmasina baxmayaraq, yanmanin maksimum tozyiq vo
temperaturu xeyli artir ki, bu da DSM-dos istilik vo mexaniki gorginliklorin do boyiimasing, eloco do
miihorrikin motoresursunun azalmasina sabab olur.

Yanacaq verilmosinin qabaqlama bucagimnim 9,8°-don kicik olmasi iso yanmanin genislonmo
xottino ke¢mosi sobobindon miihorrikin indikator vo effektiv gostoricilorinin pislogmosi ilo
noticalonir. Odur ki, yanacaq verilmoasinin qabaqlama bucaginin rasional qiymatini e, = 9,8° gobul
etmok moagsadouygundur.

I9dabiyyat

1. JlBuratenan BHYTPEHHEro cropaHus: TeopHsl MOPIIHEBBIX M KOMOWHUPOBAHHBIX JBHUTATENEH.
VY4eOHuK 15 By30B IO crienuaibHocTu “‘/IBurarenu BHyTpeHHero cropanus’ / JI.H.Beipy0OoB,
H.A . MBamenko, B.M.Usun u ap.: Ilog pen. A.C.Opnuna, M.I'. Kpyrinosa — 4-e u3zn., nepepa0d. u
nom. — M.: Mammnoctpoenue, 1983, - 372c¢., wi.

2. Ucmannos, A.IL., AxynaoB U.C. Meroarka pacuera 1 MaTeMaTH4ecKasi MOJEb paboydero nukia
YEeTBIPEXTAKTHOTO CYA0BOTrO au3ens // «AKTyallbHble BOIIPOCHI Pa3BUTHUSI TPAHCIOPTHOM CH-
creMbl», COOpHUK Hay4HBIX TPYAOB MeXIyHapOAHON Hay4YHO-NPaKTHUECKOW KOH(pEpeHLuH. -
Maxaukana: ®ununan MAJIY, -14-15 mas, -2015 1, -c. 78-83.

3. Ucmamnos, A.I. UccnenoBanue padouero mnpouecca ausens ¢ [IAPCC, BoccTaHaBIMBaOIUM
0o0beM KaMmephl CrOpaHus B KOHILIE BbITycka B Havasie HanosnHeHus. / Jluc. Kann. Texn. Hayk. / -
baky, 1990. -187 c.

4. Hacu6os, ®.b. Pabounii nponecc au3ens ¢ NOPIIHEM aBTOMATUYECKU PETYIUPYIOUINM CTENEHb
CXKaTHsI TIPU MCTIOJIb30BAaHUM PA3IMYHBIX KHUJKUX TOTUUB. / JuccepT. Ha COUCK. KaH]. TeX. HayK.
/- 1999, baky, A3TY, 140 c.

5. Ilapcananos,/.B. Ouenka BiusiHUS yIila Hadajla oJadu TOIJIMBA HA MTOKA3aTeNn JUHAMHYECKON
HaIpsHKEHHOCTH M TOINTUBHOM SKOHOMUYHOCTH ObIcTpoxomnoro ausens / U.B.I1apcananos, C.U.
TpetbsixoB // JlBuratenu BHyTpeHHero cropanus, - 2004. Ne 1, -¢.30-33.

Moagqala gabul olunub. 12.03.2021
Tovsiya ediblar: t.e.d., prof. A.M. Qafarov

118



