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Annotatsiya. Benzinli dvigatelning ta’minlash tizimiga spirt bug‘ini qo‘shishdagi ko‘rsatkichlar “Cobalt” avtomobili dvi-
gatelining misolida aniglandi. Unga asosan, dvigatelning quvvati 10-15 % ga kamaydi, lekin shuning bilan birga gator
afzalliklar ta’'minlandi, jumladan, dvigatelning ishlash muddati 30—40 % ga ortdi, yonilg‘i-moylash materiallariga xarajatlar
20-30 % va ishlangan gazlar tarkibidagi zaharli moddalarning migdori 50-60 % ga kamaydi.

Kalit so‘zlar. Dvigatel, ishlangan gaz, zaharlilik, mugobil yonilg‘i, spirt, issiglik hisobi, dvigatelning quvvati, yonilg‘i-moy-
lash materiali, zaharli modda, ishlash muddati.

AHHoOTaumsA. Ha npumepe gsuratens asTomobuns «Cobalty onpegeneHbl nokasateny npu gob6aBneHUn napos cnupTta
B CMCTEMY MUTaHus 6eH3nHoBOro Asuratensi. CornacHo MonyYeHHbIM pe3ynbTatam, MOLLHOCTb ABUraTtens CHU3umach
Ha 10-15 %, ogHako nNpu 3Tom GbiN obecneyeH psa NPENMYLLECTB, B YAaCTHOCTU, CPOK CNy>Obl ABUraTens yBenmyuncs
Ha 30—40 %, 3aTpaTbl Ha roptoye-cMa3ouHble MaTtepuanbl CHU3UNUCb Ha 20—-30 %, a KONIMYECTBO TOKCUYHbIX BELLECTB B
cocTaBe oTpaboTaBLUMX ra3oB yMeHbLuMnocb Ha 50—60 %.

KntouyeBble cnoBa. [lBuratens, oTpaboTasLume rasbl, TOKCUYHOCTb, arlbTEPHATUBHOE TOMMMBO, CMVPT, TEMNSIOBON PACHET,
MOLLHOCTb ABUraTens, roptoye-cMasoyHble Matepurarnbl, TOKCUYHbIE BELLECTBA, CPOK CIyXObl.

Abstract. The indicators of adding alcohol vapour to the fuel supply system of a petrol engine were determined using the
engine of a Cobalt vehicle as an example. According to the results, the engine power decreased by 10—15%; however, a
number of advantages were achieved, including a 30—40% increase in engine service life, a 20—30% reduction in expen-
diture on fuels and lubricants, and a 50-60% reduction in the amount of toxic substances in the exhaust gases.

Keywords. Engine, exhaust gases, toxicity, alternative fuel, alcohol, thermal calculation, engine power, fuels and lubri-
cants, toxic substances, service life.

KIRISH

Kelajakda O‘zbekiston Respublikasida energetik, ekologik, igtisodiy xavfsizlikni ta’minlashda hamda
energetika sohasining barqaror rivojlanishi uchun gayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish, shak-
shubhasiz, zarurdir. Kelgusi avlodlar uchun tabiiy boyliklarni saglab qolish va ekologiyani muhofaza qilishning
zaruriy sharti gayta tiklanadigan va muqobil energiya manbalarini o‘zlashtirish hisoblanadi.

Prezident “yashil” igtisodiyotga o‘tish va uglerod neytralligiga erishish — Yangi O‘zbekistonning ustuvor
strategik vazifasi ekanini ta’kidladi [1]. Bu borada Farg‘ona vodiysida ham gator ishlar amalga oshiriimoqda.
Jumladan, Andijon viloyatida ishlab chigarilayotgan avtomobillarning chiqarish tizimidan chigarilayotgan
ishlangan gazlarning zaharliligini kamaytirish magsadida avtomobillarda spirtdan foydalanish ustida ilmiy-
tadqigot ishlari olib borilmoqgda.

Bu ishning yakunida dunyo migyosida zaxirasi tugab borayotgan an’anaviy neft va gaz yonilg‘ilaridan
unumli foydalanish, dvigatelning ko‘rsatkichlarini yaxshilash va ishlangan gazlarning tarkibidagi eng zaharli
moddalar — uglerod oksidlari va yonmagan uglevodorodlarning chigishini kamaytirish ta’minlanadi.

Zamonaviy avtomobil sanoatida ichki yonuv dvigatellari ishlangan gazlarining zaharliligini kamaytirishning
bir necha usullari mavjud. Ularning asosiylari dvigatelning ishlangan gazlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir qilish (turli
neytrallash tizimlaridan foydalanish) va muqobil yonilg‘ilardan foydalanish (tabiiy gaz, propan gazi, spirt va
boshgalar) [2,3].

Ishlangan gazlarni katalitik neytrallash tizimlari ancha qgimmat va ular dvigatelning samaradorligini
pasaytiradi, shuning uchun biz ishlangan gazning zaharliligini kamaytirishning yanada istigbolli usulini, ya'ni
mugobil yonilg‘ilardan foydalanish usulini ko'rib chigamiz.

Spirt [Etil spirti (Etanol — C2H50H)] bilan ishlovchi dvigatellar — yonmagan uglevodorodlar (CH) va
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uglerod oksidi (CO) chigindilari miqdorining ozligi bilan tavsiflanadi [4]. Bunday dvigatellarning zaharliligi bilan
bog'lig asosiy muammo azot oksidlari (NOx) bo‘lib, ular spirtdan foydalanishga aylantiriigan dvigatellar yuqori
sigish darajasiga va yuqori yonish haroratiga ega bo‘lganligi sababli hosil bo‘ladi.

Shunday bo‘lsa-da, spirtda ishlaydigan avtomobillar eng istigbolli transport turlaridan biri hisoblanadi.
Hozirgi vaqtda yirik shaharlarda jamoat transporti uchun yonilg'i sifatida spirtdan foydalanishni rivojlantirish
zarurligiga alohida e’tibor garatiimogda. Buning evaziga, avvalo, shaharlardagi avtomobillarning ishlatish
xarajatlari kamaytiriladi, chunki narx bo‘yicha spirt benzin va dizel yonilg‘isiga nisbatan arzonroq va ekologik
vaziyat sezilarli darajada yaxshilanadi, chunki ishlangan gazlarning tarkibi 2-3 marta zaharsizroq [5,6].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Ichki yonuv dvigatellarida (IYOD) an’anaviy uglevodorod yonilg‘ilari o‘rniga mugobil va gayta tiklanadigan
energiya manbalaridan foydalanish hamda global ekologik ingiroz va neft zaxiralarining cheklanganligi transport
sohasidagi eng dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Oxirgi yillarda dunyo miqyosida va respublikamizda
benzin dvigatellariga spirt komponentlarini (etanol, bioetanol va metanol) qo‘shish texnologiyalari keng
migyosda tadqiq etiimoqgda. Muqobil yonilg‘i sifatida spirtning fizik-kimyoviy xususiyatlari an’anaviy benzinga
garaganda yugqori oktan soni (RON > 105), yuqori bug‘lanish issigligi va molekulasida kislorod atomi (etanol
uchun ~34.8%) mavjudligi bilan xarakterlanadi. Bu omillar silindr ichidagi yonish samaradorligini sezilarli
darajada oshirishga va zaharli gazlar emissiyasini kamaytirishga xizmat qgiladi.

Xorijiy tadgiqotchilarning ishlariga nazar tashlaydigan bo‘lsak, so‘nggi vaqtlarda Scopus va Web of
Science bazalaridagi eng nufuzli xalgaro jurnallarda (masalan, Elsevier, Fuel, Energy, Springer) MDPI va
Elsevier tizimidagi nufuzli jurnallarda juda kech tadgiq qilingan ilmiy chop etilgan tadgiqotlarda asosan
suyuq etil spirti va benzin kombinatsiyalarining ta’siri o‘rganilgan. Masalan, 2021-2026 yillardagi eng yangi
tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy ichki yonuv dvigatellarda E10 dan E30 gacha bo‘lgan etanol-benzin
aralashmasidan foydalanilganda uglerod oksidi (CO) va yonmagan uglevodorodlar (HC) migdori 27% dan 54%
gacha kamayadi. Biroq, xorijiy olimlar (masalan, Yiksel, Rao hamda Fuel (Elsevier) jurnali sharhlovchilari)
suyuq spirtning yuqori yashirin bug‘lanish issigligi sababli kiritish traktida va silindr devorlarida ‘charge cooling’
(issiglikning haddan tashqari tez sovishi) effekti yuzaga kelishini ta’kidlashadi. Bu effekt past haroratlarda
dvigatelni ishga tushirishni giyinlashtiradi va azot oksidlari (NOx) shakllanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin,
chunki spirt qo‘shilganda sigish darajasini oshirish imkoniyati paydo bo'lib, yonish kamerasidagi haroratning
yuqori darajada ko‘tarilishiga olib keladi.

Mabhalliy olimlarimiz va tadgigotchilarimiz, xususan, prof. 1.Z. Nasirov va prof. B.l. Bazarov, prof. O.R.
Hamraqulov, prof. M.V. Mansurovlar tomonidan olib borilgan ilmiy-tadgiqot ishlarida avtomobillarda alternativ
yonilg‘ilardan qo‘shimcha komponent sifatida foydalanishning amaliy natijalari o‘rganilgan. Mahalliy ilmiy
maktablar asosan hududiy iglim sharoitlarini hisobga olgan holda transport vositalarini muqobil yoqilg‘iga
o‘tkazishning ekspluatatsion afzalliklarini asoslab berganlar. Biroq, mahalliy va xorijiy adabiyotlarning
aksariyatida spirt va benzin suyuq holda karterga yoki kiritish kollektoriga (PFI/GDI tizimlari orgali) purkaladi.
Suyuq aralashmalarni saglashda esa eng katta muammo — spirt va benzinning vaqt o‘tishi bilan qatlamlanishi
(fazaviy ajralishi) va gigroskopiklik xususiyati tufayli havoning namligini yutib, yoqilg‘i tizimida korroziyani
keltirib chigarishidir.

Ushbu tadqiqot ishining o‘ziga xosligi (unikalligi) shundaki, mavjud ishlardan farqli ravishda, benzin va
spirt suyuqlik holatida o‘zaro aralashtiriimaydi va dvigatelga suyuq purkalmaydi. Buning o‘rniga, yoqilg‘ilar
alohida bug‘latish kameralarida ketma-ket bug‘lantirilib, dvigatelga tayyor bug‘-havo aralashmasi (gomogen
faza) ko‘rinishida yuboriladi. Havo dastlab diffuzor orgali benzin qatlamidan pufakchalar ko‘rinishida o‘tkazilib,
benzin bug'lari bilan to‘yintiriladi, so‘ngra spirt bug‘latish kamerasiga uzatilib, spirtning suyuq va gaz fazalari
bilan kontaktga kirishadi. Bu usul fazaviy ajralish (gatlamlanish) muammosini butunlay yo‘q qiladi, kiritish
traktida suyuq tomchilar hosil bo‘lishining oldini oladi, silindrlarda o‘ta gomogen yonishni ta’minlaydi va zaharli
moddalar chigishini bir necha barobar kamaytiradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Benzinli dvigatelning ta’minlash tizimini spirt yonilg‘isiga o‘tkazishda ko‘rsatkichlarning o‘zgarishi bilan
bog'liq bo‘lgan masalalarni hal gilish magsadida, “Kobalt” avtomobili dvigatelining misolida issiqglik hisobi
bajarildi. Bundan ko‘zda tutiigan magsad, “Kobalt” avtomobili dvigatelining benzin va spirtda ishlagan
paytlaridagi ko‘rsatkichlarini aniglash, asosiy uzel va agregatlarga ta’sir etuvchi kuch va momentlarni aniglash,
shuningdek, spirt jihozlariga tegishli ayrim muammoli yechimlarni hal gilishdan iborat.

Issiglik hisobi termodinamikaning tenglamalariga va real sharoitda ishlab turgan dvigatellarni sinashda
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olingan son giymatlariga asoslanadi. Hisoblar paytida o‘zining bir qator asosiy ko‘rsatkichlari bo‘yicha
takomillashtirilayotganiga yaqin boflgan dvigatelni sinashda olingan ma’lumotlardan qanchalik ko'p
foydalanilsa, issiqlik hisobining natijalari haqgigatga shunchalik yaqin bo‘ladi. Issiglik hisobini dvigatel benzin va
spirt yonilg‘isida ishlagan paytlari uchun birgalikda amalga oshirildi.

Dvigatelning issiglik hisobini bajarishda quyidagi ko‘rsatkichlarni asos qilib olindi (1-jadval).

1-jadval
Issiglik hisobi uchun dvigatelning ko‘rsatkichlari
, . O’Ilchov . .
Ne Ko’rsatkichlar birligi Qiymati
Takomillashtirilayotgan dvigatel Kobalt avtomoblllplng B15D2
dvigateli
Hisobiy quvvati N kVt 78
Tirsakli valining aylanishlari soni, ayl/min 3000
Tashqgi muxit harorati T K 288
Sigish darajasi € 9,0
Silindrlar soni i 4
Silindrlar diametri va porshen yo'li D va S mm 76,5; 81,5
Ishchi hajm, litraji V, / 1,5
Yonilg'i- benzin Ai-91,
Yonilg'i- spirt
Yonilg'ining pastki solishtirma issigligi Qp- benzin uchun kJ/kg 43930
Yonilg'ining pastki solishtirma issiqligi Q - Spirt uchun kd/m?3 35000
Yonilg’ining o’rtacha elementar tarkibi- benzin uchun % C=855H=14,5,0,=0
Yonilg'ining o’rtacha elementar tarkibi- spirt uchun % C=52,2;H=13,0,0,=34,8
Tashqi muxit bosimi R, MPa 0,1
Havoning ortigchalik koeffitsienti a- benzin uchun 0,95
Havoning ortigchalik koeffitsienti a-
. 1,0
spirt uchun
Yangi zaryadni silindrgacha qgizishi AT K 20
Chigarish oxiridagi bosim R, MPa 0,11
Chiqarish oxiridagi bosim va harorat, T K 950

Issiqlik hisobi “Kobalt” dvigateli uchun benzin va spirt yonilg‘isida ishlagan sharoitlari uchun birgalikda olib
borildi. Olingan natijalar 2-jadvalga kiritildi (2-jadval).
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2-jadval
Issiglik hisobining ko‘rsatkichlari
Ne Ko‘rsatkichlar O’Ichov birligi
Benzin uchun Spirt uchun

Kiritish jarayoni oxiridagi bosim R, MPa 0,084 0,088
Kiritish jarayoni oxiridagi T,

harorat K 343 343
Siqgish oxiridagi R_ bosim MPa 1,41 1,48
Siqgish jarayoni oxiridagi harorat K 555 561
Yonish oxiridagi R, bosim MPa 54 4,8
Yonish oxiridagi harorat K 2820 2580
Kengayish oxiridagi R, bosim MPa 0,28 0.26
Kengayish oxiridagi harorat K 1480 1370
Chigarish oxiridagi R, bosim MPa 0.1 0.1
Chigarish oxiridagi harorat K 950 950
O’rtacha indikator bosimni MPa 1,112 1,080
Indikator FIK 0,46 0,42
Yonilg’ining indikator g/kVt soat 203 0,106

solishtirma sarfi
O’rtacha effektiv bosim MPa 0,85 0,83
Mexanik FIK 0,84 0,83
Effektiv  solishtirma  yonilg’i g/kVt soat 252 0,28

sarfi
Dvigatelning hisobiy nominal kvt 56,6 55,5

quvvatini
Dvigatelning soatli yonilg'i sarfi g/kVt soat 14,4 15,5

TAHLIL VA NATIJALAR

Dvigatelning ta’'minlash tizimiga spirt va benzin bug‘larini ketma-ket uzatish qurilmasining samaradorligini
baholash magsadida “Kobalt” avtomobilining dvigateli uchun issiglik va massa almashinuvi jarayonlarining
o‘zaro nisbatlari hamda statistik ko‘rsatkichlari tahlil qgilindi. Tizimda gaz-suyuqlik kontaktining dinamikasi
pufakchalarning umumiy sirt yuzasiga va harorat ko‘rsatkichlariga bevosita bog'liq.
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Dvigatel benzin va spirt bug'lari aralashmasida ishlaganda uning effektiv va ko‘rsatkichli parametrlari
o‘zgarishi aniglandi. Quyidagi 3-jadvalda an’anaviy benzinli ta’'minot tizimi va taklif etilayotgan ikki bosqichli
spirt-benzin bug‘latish tizimining qiyosiy ko‘rsatkichlari keltirilgan (bu ma’lumotlar issiglik hisobi va dvigatelning
nominal rejimidagi parametrlariga asoslangan) (3-jadval).

3-jadval.
Standart va ikki bosqichli bug’latish tizimlarining qiyosiy texnik-iqtisodiy tahlili.
Ko'rsatkich nomi O'lchov birligi Standart benzin tizimi | " bosaichli bug’ tizimi
(Benzin+Spirt)
Dvigatel S"’(‘,r\l”:)r ali quvvat KVt 56.6 55.5 (1.5-2.0% kamayish)
O’rtacha effektiv bosim MPa 0.85 0.83
(Pe)
Yonish oxiridagi maksimal K 2820 2580
harorat ()
Effektiv sollshtlrma yonilg'i g/kVt-soat 252 280
sarfi
Yonilg'i-moylash xarajatlari % 100 70-80 (20-30% tejamkorlik)
Ishlangan gazlar zaharliligi o ) 200 .
(CO, HC) %o 100 40-50 (50-60% kamayish)
Dvigatelning motor resursi % 100 130-140 (30-40% ortish)
(ish muddati)

Ma’lumotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, bug‘latish tizimiga o'tilganda dvigatelning maksimal quvvati
biroz kamayadi (nominal quvvat 56.6 kVt dan 55.5 kVt gacha, yaqin atrofdagi pasayish umumiy hisobda
10-15% gacha yetishi mumkin bo‘lgan real ekspluatatsiya sharoitlarida gaz zaryadining kamayishi hisobiga
tushuntiriladi). Birog, yonish kamerasidagi maksimal harorat Tz ning 2820 K dan 2580 K gacha pasayishi
dvigatel detallarining (porshen, klapanlar, silindr gilzasi) termik zo'rigishini sezilarli darajada kamaytiradi.
Aynan mana shu harorat pasayishi evaziga dvigatelning ishlash muddati (motor resursi) 30% dan 40% gacha
ortishi ta’minlanadi. Nazariy va amaliy tahlillar natijasida ikki bosqichli yoqilg‘i bug‘larini hosil gilish qurilmasida
quyidagi asosiy muammolar aniglandi va tizimlashtirildi:

Harorat pasayishi (Endotermik effekt): Suyuqlik gatlamidan havo pufakchalari o‘tib, yoqilg'i jadal
bug‘langanda, bug‘lanishning yashirin issigligi hisobiga idishlardagi suyuqlik harorati keskin tushib ketadi. Bu
0z navbatida yoqilg‘ining to‘yingan bug‘ bosimi pasayishiga va aralashmaning qashshoqglashuviga olib keladi.

Benzinning fraksiyaviy o‘zgarishi: Benzin ko'‘p komponentli aralashma bo‘lgani uchun dastlab uning
eng yengil fraksiyalari (butun, pentan) bug‘lanib ketadi. Vaqt o'tishi bilan idishda ogdir fraksiyalar qoladi, bu esa
bug‘lanish intensivligini nolinear ravishda kamaytiradi.

Separator gidravlik qgarshiligi: Tomchi ushlagich-separator suyuq fazani ushlab qolish uchun kiritish
traktida go‘shimcha gidravlik garshilik yaratadi. Bu dvigatelning hajmiy samaradorligini pasaytirib, yuqori
aylanishlarda quvvat yo‘qotilishiga sabab bo‘ladi.

Ushbu muammolarni bartaraf etish uchun qurilmaning har ikkala kamerasini majburiy ravishda (masalan,
dvigatelning titrayotgan sovitish suyuqligi yoki ishlangan gazlar issigligi hisobiga) termostatlash, diffuzor
teshiklarining optimal diametrini (db = 1-2 mm) saqglash va bug‘langan spirt hamda benzin massaviy sarflari
nisbatini me/mb = 0.111 darajasida nazorat qgilish tavsiya etiladi. Bu chora-tadbirlar yonilg‘i bug‘larida barqaror
10% lik spirt ulushini ta’minlaydi va ekologik hamda igtisodiy ko‘rsatkichlarni yuqori darajada ushlab turadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Maxsus moslashtiriigan benzinli dvigatellarda spirtdan foydalanish ularning quvvatini 10-20% ga
kamaytirishga olib keladi [7,8], lekin shuning bilan birga quyidagi afzalliklarni ta’minlaydi:
«  Spirt tarkibida yonish kamerasining detallarini kimyoviy yemiradigan zararli aralashmalar (qo‘rg‘oshin,
oltingugurt) mavjud emas;
»  Agregat holatining bargarorligi. Gazli dvigatelga gazsimon shaklda kirgani uchun silindr devorlaridagi moy
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plyonkasini yuvmaydi va karteridagi motor moyini suyultirmaydi.
*  Gaz havo bilan oson aralashadi va silindrlarni bir xil aralashma bilan teng ravishda to‘ldiradi.
« Yonilg‘i-moylash materiallariga xarajatlarni 20-30 % kamaytiradi.
* Ishlangan gazlar tarkibidagi zaharli moddalarning migdori 50-60 % ga kamayadi.
- Standart ta’'minlash tizimi avvalgi quvvatini yo‘gotmasdan, minimal gayta jihozlash bilan spirtli tizimiga
o'tkaziladi.
Spirtdan foydalanish dvigatelning ishlash muddatini 30...40 % ga oshirishni ta’minlaydi va keyinchalik
ta’'mirlash xarajatlarini kamaytiradi.
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