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Xiilasa. Maqaloda dizel miiharrikinin is¢i tsiklinin hesabi zamani sorma, xaricetma, sixma,
yanma va genislonma proseslarindas silindrdaki is¢i garisigin migdarinin hesablanmasi: metodikasina
baxilmigdir. Silindrdaki parametrlorin  hesabr zamami is¢i qarisigin  karbon qazindan, su
buxarlarindan, oksigendon, azotdan va silindra piiskiiriilon yanacaqdan ibarat oldugu qabul
olunmugdur. Sorma prosesinda silindrda olan komponentlaordan yalniz oksigen va azotun migdarlar
artir, karbon qazi va su buxarlarimin migdart isa sabit qalir. Xaricetma prosesinda silindrdaki is¢i
qarwsigin biitiin komponentlorinin (vanacaqdan bagqa) migdarimin azaldigi, sixma va genislonmoa
proseslarinda ig¢i garisigin kiitlo va mol migdarlarinin dayismadiyi gabul olunur. Yanma prosesinda
isa is¢i qarisigin torkibindaki yanacagin migdart azalir, digor komponentlarin migdari isa yanma
getdikca artir. Magalada biitiin bunlar nazara alinmagqla is¢i tsikl arznda silindrdaki is¢i qarisigin
miqdarinin hesablanmasi metodikasi taklif olunur.

Abstract. The Article is considering the methodology for calculating the amount of working
mixture in cylinder of diesel engine during the processes as for suction, exhaust, compression,
combustion and expansion processes as well as during the calculation of the duty cycle of a diesel
engine. When calculating the parameters in cylinder, it was assumed that the working mixture
consisted as of carbon dioxide, water vapor, oxygen, nitrogen and fuel injected into the cylinder,
only. During the suction process, concerning to flame components, only the amount of oxygen and
nitrogen in the cylinder increases, while the amount of carbon dioxide and water vapor remains
constant. It is assumed that the amount of all components of the working mixture (except fuel) during
the exhaust process in the cylinder decreases, and the amount of mass and molar weight of the
working mixture do not change during the compression and expansion processes. During the
combustion, the amount of fuel in working mixture decreases, while the amount of other components
in combustion process increases. Taking all this aspects into account, the Article proposes a Method
of Calculation of the amount of working mixture in the cylinder during the working cycle.

Annomayun. B cmamve uznacaemcs pacuemuas memoouxa onpeoeneHue Koiuuecmsa pabo-
yell cMecl 8 npoyeccax 8nycKd, 8bINYCKd, CHCAMUS, CCOPAHUSL U pACUUPEHUs NpU pacyeme paboueco
yukna ousenvrHoeo osueamens. Ilpu pacueme napamempos 6 yununope 0vii0 NPUHAMO, Ymo pabouas
cMech 8 YUNUHOPe COCMOUM U3 YeleKUci020 2d3d, 86005HbIX NAPO8, KUCIOpOoOd, d30Mmd U 2OpHoYezo,
8NPLICHYMO20 6 YUIUHOp. B npoyecce eénycka ysenuuusaemcs monvko KOAUYECMBO KUCIOPOOA U
asoma, a KOAUYeCmeo YeaeKucio2o 2asa U 600sHbIX NAPO8 OCMAemcs NOCMOosHHbIMU. B npoyecce
8bINYCKA NPUHUMAEMCS, YMO KOIUYEeCMB0 6cex KOMNOHEeHMO8 pabouell cmecu (Kpome 2oprouezo)
VMEHbULAemcsl, 8 NPOYECCAx CHCAMUsL U PACUWUPEHUS MACCOB80e U MOJIbHOE KOIUYecmso pabouell
cmecu ocmaemcs NOCMoAHHbIMU. B npoyecce ceopanus ymenvuiaemes KoIu4ecmeo 2opoyezo 6 co-
cmase pabouetl cmecu, KOIU4ecmeao opyeux KOMNOHEHMO8 YBeTUUUBACMCs C NPOOOJIHCEHUEM C2OPa-
Hus. B cmamve npednacaemcsa memoouka onpeodeneHus: Koauuecmso pabouei cmecu 8 medeHuu pa-
00Ye20 YUKIA C YYemom GbIUEUZTIONCEHHBIX NOTIOHCEHUI.
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Giris. Gomi dizel miiharriklorinin texniki-iqtisadi vo ekoloji gostoricilorinin yiiksaldilmasi
ticlin elmi-tadqiqat islorinin, eloco do motor sinaqlarinin yerino yetirilmasi osas sortlordon biridir. Belo
ki, bu zaman alinan naticalar tohlil olunur va texniki-iqtisadi, ekoloji gostaricilorin yaxsilasdirilmasi
iiclin miloyyon tokliflor irali siiriiliir. Motor sinaqlaria ¢okilon xorclorin azaldilmasi mogsadi ilo
riyazi eksperimentlordon istifado olunmasi ¢ox genis yayilmisdir ki, bu da 6z ndvbasindo dizel
miihorrikin is¢i tsiklini hesablamaq tiglin tokmil bir hesablama metokisanin vo riyazi modelin
hazirlanmasini tolab edir. Bu zaman miixtalif proseslor orzinds silindrdoki is¢i qarisigin migdarinin
diizgiin hesablanmasi ¢ox vacibdir. Bels ki, is¢i qarisigin kiitlo vo mol miqdari silindrdoki tozyiq vo
temperaturun qiymatloring, onlar da 6z ndvbasinds miiharrikin indikator gostaricilorna tasir gostoron
osas amillordon biridir. Bu baximdan moaqalods baxilan miiddealarin aktual oldugunu hesab etmok
olar.

OIsas hissa. Silindrdoki parametrlorin hesabi zamani is¢i qarisigin karbon qazindan (COz), su
buxarlarindan (H20), oksigendan (O2), azotdan (N2) va silindrs piiskiiriilon yanacaqdan ibarat oldugu
gabul olunmusdur.

Sorma vo xaric klapanlarinda gazlarin sorfi, qaz axii birdlciilii gobul olunmagq sorti ilo,
klapanlarin minimum en kesiklorindoki parametrlora gore toyin olunur [1, soh 54-55].

Sorma prosesi zamani hesablama addiminda silindra daxil olan havanin kiitlo miqdar1 asagidaki
kimi toyin edilir:

GSj:ﬂS‘FS/'WS'pSs (1)

burada, /- sorma klapaninda sorf omsalidir; F; - sorma klapaninda ke¢id sahasidir, m?; Wy - sorma

klapaninda qaz axmimn siirotidir, m/san; p; - sorma klapaminin girisinde qazin sixhgidir, kq/m’ .

Sorma prosesinds silindra daxil olan havanin torkibindo kiitls ilo 23% oksigen vo 77% azot
oldugundan silindrds olan komponentlorden yalniz oksigen va azotun miqdarlarinin artdigi, karbon
qaz1 vo su buxarlarinin miqdarinin isa sabit qaldig1 qabul olunur. Onda, bu proses arzindo, silindrdoki
is¢1 qarisigin torkibindoki ayri-ayri komponentlorin kiitlo vo mol miqdarlar1 hesablama addiminin
sonunda asagidaki kimi hesablanar:

Geo,jn = Gco,, » )

GHZO j = GH20j 5 (3)
Gy, =Gy, +0.23-Gy, @
Gy ju =Gy, +0,77-Gy, )

burada, Gcozj , GHZOJ. s GOz; vo Yy, - hesablama addiminin avvalinda silindrdaki karbon

gazinin, su buxarlarinin, oksigeni vo azotun kiitlo migdarlardir.

(2) va (3) ifadoalorindon goriindiiyli kimi, sorma prosesi orzindo silindrdoki karbon gazinin vo
su buxarlarinin miqdarlar1 doyismodiyindon onlarin hesablama addiminin sonundaki qiymsotlori
hesablama addiminin avvalindoki qiymaotlora borabadir.
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Xaricetma prosesi zamani hesablama addiminda silindrden xaric olan qazlarin kiitls miqdari
asagidaki kimi toyin edilir:

G)_(,':ﬂ)(’F)g"WX'an (6)

burada, u, - xaricetmo klapaninda sorf omsalidir; F %" xaricetmo klapaninda kegid sahosidir, m?; W,

- xaricetmo klapaninda qaz axmmin siirotidir, m/san; p, - xaricetmd klapanindan kegon, daha

dogrusu, bu proses arzinds silindrdoki qazlarin sixligidir, kq/ m’.

Xaricetmo prosesindo silindrdon xaric olan qalarin torkibindo is¢i qarisigin  biitiin
komponentlori vardir. Odur ki, bu proses arzinds silindrde galan is¢i garisigin torkibindoki ayri-ayri
komponentlorin hesablama addiminin sonundaki kiitlo miqdarlari agagidaki kimi hesablanar:

Geo,j1 = Geo,, =Gy Geo,; 1 G5 (7)
Gy o = GHZOJ_ — Gy -Gy g /G, (8)
Go,jn = Gozj -Gy -Gy, /G, 9)
Gsz+1 = Gsz —G)g. 'Gsz /Gj, (10)

burada, G ; - hesablama addiminin avvalinds silindrdaki is¢i qarisigin kiitle migdaridir.

(7)+(10) ifadslorinds sag torofdoki nisbotlor klapandan xaric olan qazlarin torkibindos, uygun
olaraq, karbon qazimin, su buxarlarinin, oksigenin vo azotun hissolorini, basqa sozlo, bu
komponentlorin hansi hissa toskil etdiyini gostorir.

Molum oldugu kimi xaricetmo prosesinin sonunda, porsen y.0.n.-a miiayyan qador galmis
sorma klapani da agilir, porsen y.0.n.-don bir qoder ke¢mis iso xaricetmo klapani baglanir vo bu
miiddat arzinds har iki klapan agiq qalir. Bu halda sorma klapaninin ac¢ilmasinin qabaglama bucagi
diizglin gobul olunubsa, onda porsen y.6.n.-o ¢atana kimi, silindrdoki tozyiqdon asili olmayaraq, bu
klapandan silindro homiso tomiz hava daxil olacaq, xaricetmo klapanindan iso homiso yanma
mohsullari xaric olacaqdir. Porsen y.6.n.-o ¢atib asagiya dogru harokat etdiyi andan xaricetmo klapani
baglanana godor, silindrdoki tozyiqdon asili olaraq, bu klapandan yanma mohsullari ya xaric olacaq

(P, 2 Py olduqda), ya da otraf miihitdon silindro tomiz hava daxil olacaqdir (P ; < Py

oldugda). Bunu nazors almagqla har iki klapanin agiq qalmasi miiddstinds silindrdo qalan is¢i qarigigin
torkibindoki ayri-ayri komponentlorin hesablama addiminin sonundaki kiitlo miqdarlar1 asagidaki
kimi hesablanar:

P; > Po oldugda

Geo,jn = Geo,, =Gy - Geo,; / Gy (11)
G =Guo, =Gy -G/ G (12)
Go,j0 =Go, +0,23-G;,—Gy, -G, /G, (13)
Gy, =Gy, +0,77-Gy; =Gy, -Gy ;1 G, (14)
P; = Py oldugda
Geo,jn = Gco,, » (15)
1,041 = G0, > (16)
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Go,je1 =Go, +0.23-G+0,23-G, (17)
Gy,je1 =Gy, +0.77-G5+0.77-Gy, (18)
Istonilon halda, sorma vo xaricetma proseslorinds hesablama addiminin sonunda is¢i qarisigin

kiitlo (G j+1) Vo mol (M j+1) miqdarlar1 hamin komponentlarin kiitls vo mol migdarlariin comi

kimi toyin edilir:

Gj+1 = GC02j+1 + GH20j+l + G02j+1 + GN2j+1 ) (19)
Mj+l = MCO2j+1 +MHsz+l +M02j+1 +MN2j+l 5 (20)

Qeyd etmok lazimdir ki, sixma, yanma va genislonma proseslorinds is¢i garisigin kiitlosi sabit
gotliriiliir: sixmada is¢i qarisigin kiitlasi silindrs daxil olmus havanin kiitlasi ilo gqaliq qazlarin kiitlosi
coming barabar, genislonmads isa tsiklik yanacaq dozasinin miqdar1 qodar artdigi qobul olunur.

Sixma vo genislonmo proseslorinds is¢i qarisigin biitlin komponentlorinin kiitlo vo mol
miqdarlarinin doyismadiyi gobul olunur (porsen {iiziiklorindon sizmalar nozors alinmir). Sixma
prosesinin sonuna yaxin yanacaq piskiiriilmoys basladigdan etibaron iso yanici garisigin imumi
miqdart silindrs piiskiiriilon yanacaq qodar artir. Belslikls, yanacaq piiskiiriilmosine qodar sixma va
genislonma proseslori {icilin yaza bilorik:

Geo,jn = cONSt;
Gy o0 = cCONSL,
Gy, = const;
Gy, = const;
M, ;. = const;
M, 5. = const;
M, ., = const,

M, ;. =const.

Silindra piiskiiriilon yanacagin miqdar1 yanacaq verilmasinin inteqral qanununa gora ¢ixarilmis
empirik diisturlarla hesablanir.

Yanacaq piiskiiriildilkden yanma baglanana qoder olan miiddotds silindrdoki is¢i qarisigin
miqdar1 agagidaki kimi toyin edilir:

G./+1 = Gj + (Gyj+1 _Gyj) 5 (21)
M, =M +(M,, -M,), 22)

burada G, M,

silindra piiskiiriilon yanacagin kiitla vo mol miqdarlaridir.
Yanma zamani hesablama addiminin sonunda is¢i qarisigin ayri-ayri komponentlorinin mol vo
kiitlo miqdarlar1 asagidaki kimi toyin edilir:

Gyj vo M ,j - hesablama addimimnin sonunda vo ovvslinds uygun olaraq

81



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Nel, 2022
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2022

M

CO,j+1 :MC02j +E'gts 'ij’

H
H,0-j+1 :MHZO-j +?'gts - Ax
0,j+1 :MOZj -021-L,-g, 'ij’

< X X

Nyj+l — Msz ,
co,j+1 = Hco, 'Mc02j+1’

H,0j+1 — Hu,0 'MH20~j+1’

Q Q Q

0,j+1 = Mo, 'M02j+1’

Q

N, j+1 = Hy, 'MN2_/+1:

burada C vo H —1 kq yanacaqda olan karbon (C) vo hidrogenin (H) kiitlo hissalari; Ly -1 kq yanacagin

tam yanmast iigiin tolob olunan nozeri hava miqdari; & - tsikl erzinds silindro piiskiiriilon yanacagin

miqdart; Ax ;- At zaman intervalinda yanacagin yanan hissosidir:

burada, X ;.1 vo X; - uygun olaraq hesablama addimmin sonunda vo ovvslindo yanacagin yanan

hissosidir.
Yanma zaman silindrdoki is¢i garisigin imumi kiitlo vo mol miqdarlart:

Gj+1 = GC02j+1 + GH20j+l + G02j+1 + GN2j+l 8 X Gyj+1 , (23)
Mj+1 = MCOZjH +MH20j+l +M02j+1 +MN2j+l +(G)y‘+l _gts 'xj+1)//uy > (24)

burada, H, - yanacagin molekul kiitlosidir, kg/kmol.

Natica. Dizel miihorrikinin is¢i tsiklini hesablamagq tigiin tokmil bir hesablama metokisanin vo
riyazi modelin hazirlanmasi zaman1 miixtalif proseslor arzinde silindrdoaki ig¢i qarisigin miqdarmin
diizgiin hesablanmasi ¢ox vacibdir. Bels ki, is¢i qarisigin kiitls vo mol miqdari silindrdoki tozyiq vo
temperaturun qiymatloring, onlar da 6z ndvbasinds miiharrikin indikator gostaricilorna tosir gostoron
osas amillordon biridir. Bu baximdan is¢i tsikl orzindo silindrdoki is¢i qarisigin kiitlo vo mol
miqdarlarinin hesablanmasi {igiin toklif olunan metodika silindrdoki tozyiq vo temperaturun, eloco do
miihorrikin indikator gdstaricilorinin daha daqiq hesablanmasina imkan verir.
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