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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlent ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén o6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Eziz talyplar, Tiirkmenistanyin Hormatly Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedow “Giiyc¢li dowletde ylym esasy orny eyeleyar, diy-
mek, biz ylmyn in tdze gazananlary bilen ayakdas gitmelidiris” diyen
pahimlerinden ugur almalydyrys.

Tiirkmenistanda soiiky yyllaryin i¢inde yurdumyzyn oba ho-
jalygyny mundan beyldk Osdiirmige has kop iins berlip baslandy.
Tiirkmenistanynt Hormatly Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow
2007-nji yylyn 14-nji fewralynda Prezidentlige saylanan mahalyndan
baslap, oba hojalygyny 0sdiirmége ayratyn {ins berjekdigini nygtady
we bu barada aygytly ¢éreleri durmusa gecirip baslady.

“Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan Osdiirme-
gin 2020-nji yyla ¢enli dowiir iicin Bag ugry” Milli maksatnamasyna
layyklykda, 2020-nji yylda 2000-nji yyl bilen denesdirilende bug-
dayyn ondiirilisi 2,9 esse, pagtanyil ondiirilisi 4,9 esse artdyrylar,
2000-2020-nji yyllar aralygynda gara mallaryn bas sany 3,1 esse, do-
warlaryn sany 3,6 esse artdyrylar. Jemi 6nlimint mogberiniii 70 %-e
golayy oba hojalyk ekinlerinini hasyllylygyny, mallaryii we guslaryn
ontimliligini yokarlanmagynyn hasabyna iipjiin ediler.

Garassyzlyk yyllarynyn dowamynda mihriban Watanymyz
Tiirkmenistan tanalmaz derejede 6zgerdi, 6sdi. Yurdumyzyii garas-
syzlygyny berkitmek {i¢in beyik we aydyn maksatnamalar diiziildi,
tirkmen halkymyz sol maksatnamalary yerine yetirmek ugrunda ja-
nayamazakly zéhmet ¢ekyr.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yolbas¢cylygynda 2009-njy yylyn mart ayynda
Lebap welayatynda gegirilen Yasulularyii Maslahatynda yurdumyzyii
ykdysadyyetinii esasy pudagy bolup duryan oba hojalygyny 0sdiir-



maige, ony tdze belent sepgitlere ¢ykarmaga goniikdirilen 6zgertme-
ler, degisli kararlar kabul edildi.

Hemise bolsy yaly, oba hojalygyny 6sdiirmekde esasy orun trak-
torlara we awtomobillere berilyér. Olary netijeli isletmekde yangyc
we calgy yaglarynyn ulanylysy esasy is hasaplanyar.

Altyn asyrymyzyn beyik Maksatnamalaryny yerine yetirmekde
dayhanyn dayanjy bolan yokary derejeli tehnikalara hem mynasyp
orun degislidir. Yurdumyzyii oba hojalygy Amerikanyi diinyé belli
“John-Deere”, “Case” kysymly yokary ondiirijilikli traktorlary, kom-
baynlary, oba hojalyk masynlary we enjamlary, seyle hem Belarus
Respublikasynyn Belarus-1221, Belarus-80, Belarus-80H gorniis-
li traktorlary bilen yzygiderli {ipjiin edilydr. Bu tehnikalary netijeli
ulanmak, abat saklamak, wagtly-wagtynda tehniki idegini gegirip,
ygtybarlylygyny we ulanylys mohletini artdyrmak, olaryi har¢layan
yangyc we calgy yaglaryny netijeli ulanmak wajyp meselelerii biri
bolup duryar. Sol wajyp meseleleriii oityn ¢oziilmeginde yokary okuw
mekdeplerinde wrenilyin “Yangye we ¢algy yaglary” okuw dersinii
hem dhmiyeti uludyr.

Onde goylan meseleleri ¢ozmek iigin oba hojalygynyf inZener-
mehanik hiindrmenlerinii hem o6niinde uly wezipelerin bardygyny
nazarda tutup, “Yangyc we calgy yaglary” dersiniii okuw meyilna-
masyna layyklykda okuw kitaby yazyldy.

Okuw kitabynda Oba hojalygyny mehanizmlesdirmek we Me-
lioratiw isleri mehanizmlesdirmek hiindrlerinde okayan talyplar tigin
traktorlarda we awtomobillerde ulanylyan yangyc we ¢algy yaglary-
nyn gorniisleri, olary tygsytly ulanmak barada maglumatlar berilyér.

Okuw kitabynda beyan edilen maglumatlary ylmy isgérler we
oba hojalygynda isleyan inzener-mehanik hiinirmenler 6z isinde ula-
nyp bilerler.



| BAP
YANGYC ENERGIYANYN GESMESIDIR

1.1. Dwigateller, toparlara bollinisi, umumy gurlusy,
isleysi

Dwigatel (motor) masynyn in esasy we has ¢ylsyrymly enjamla-
rynyn biri bolup, onunl ygtybarlylygyny, ulanylys mdhletini we tyg-
sytly islemegini iipjiin edyér.

Dwigatel diyip haysy hem bolsa bir gorniisli energiyany basga
bir gorniise Owiirydn masyna aydylyar. Meselem, elektrik dwigateli
(elektrik toguny mehaniki herekete owiiryér), yylylyk dwigateli (yan-
gyc garyndysy yananda boliinip ¢ykyan yylylyk energiyasyny meha-
niki energiya owiiryéir) we s.m.

Hézirki zaman traktorlarynyn we awtomobilleriniii aglaba
koplisinde mehaniki energiyanyn ¢esmesi hokmiinde icinden
yvandyrylyan yylylyk dwigatelleri ulanylyar. Bu dwigatelleriii i¢inde
vangy¢ garyndysy yananda bdliinip ¢ykyan yylylyk energiyasyny
mehaniki energiya owiirydndikleri ti¢in, olara iginden yandyrylyan
turbinaly dwigateller degislidir. Oba hojalygynda ulanylyan traktor-
larda we awtomobillerde olaryn porsenli gérniisi ulanylyar.

Toparlara béliinisi. Porsenli i¢inden yandyrylyan dwigatelle-
ri (IYD) asakdaky alamatlary (gurnalys we isleyis ayratynlyklary)
boyunga toparlara bolyarler:

— 1 siklinin ge¢isi boyunga — dort taktly we iki taktly;

— yangye¢ garyndysynyn tayynlanylysy boyunca — silindrlerin
icinde (dizel) we dasynda (karbyuratorly we gaz bilen isleydn) tayyn-
lanylyan;



— is garyndysynyn yakylysy boyun¢a — uggun bilen otlanylyan
(karbyuratorly we gaz bilen isleyén) hem-de gysys esasynda 6z-6ziin-
den otlanylyan (dizel);

— yakyan yangyjy boyunca — benzinde, dizel yangyjynda isleydn
hem-de gysylan ya-da suwuklandyrylan gazda isleyin;

— silindrlerinini sany boyunga — bir we kop silindrler (iki, tig, dort,
alty, sekiz we ondan hem kop);

— silindrlerinin yerlesdirilisi boyunga — bir hatar we iki hatar (V
gorntisli) yerlesdirilen;

— sowadylys usuly boyunga — suwuklykly we howa bilen sowa-
dylyan.

Hizirki zaman traktorlarynda, esasan, dort ya-da alty sany hatar-
layyn yerlesdirilen silindrli, dort taktly, suwuklykly sowadylyan
dwigateller oturdylyar. Has kuwwatly, yokary tizlikli traktorlarda V
gorntisli alty, sekiz ya-da on iki silindrli dizel dwigatelleri ulanylyar.
Oba hojalygynda ulanylyan yiik masynlarynda dort-sekiz silindri bir
ya-da iki hatarda yerlesdirilen, suwuklykly sowadylyan karbyuratorly
ya-da dizel dwigateller oturdylyar.

Esasy mehanizmleri we ulgamlary. Iginden yandyrylyan
porsenli dwigateller esasdan (ostow), kriwosipli-satunly we gaz
paylayjy mehanizmlerden, iymitlendiris, yaglayys, sowadys, ise giri-
ziji, otlayys (karbyuratorly dwigatellerde) we sazlayys ulgamlaryn-
dan (sistemalardan), abzallardan (priborlar) hem-de gosmaca gur-
nawlardan diiziilyar.

Esasyn (ostowyi) i¢inde dwigatelin mehanizmleri we ulgam-
lary yerlesdirilydr, dasyna bolsa gogsmaca enjamlar berkidilyar (sonun
licin hem ona esas (ostow) diyilydr, yagny goteriji, saklayjy many-
synda). Dwigatelini esasyna onufi blok-karteri, silindrler we olaryn
gapagy (golowka), mahowigin karteri, karteriii gapagy (poddon) we
s.m. beyleki saylar degislidir.

Kriwogsipli-satunly mehanizm (KSM) porsenin asak-yokary (6ne-
yza, gelip-gitme) goni hereketini tirsekli walyn aylaw hereketine
owlirydr, seyle hem tersine, tirsekli walyn aylaw hereketini porsenin
goni hereketine owiiryar.



Gaz paylayjy mehanizm (GPM) wagtly-wagtynda sorus we
cykarys klapanlaryny agyp-yapmak bilen, silindrlere yangy¢ garyn-
dysyny ya-da howany bermek (goybermek) hem-de islenilen (yanan)
gazlary silindrlerden ¢ykarmak ii¢in niyetlenilyér.

Dymitlendiris ulgamy karbyuratorly we gaz bilen isleydn
dwigatellerde yangy¢ garyndysyny tayynlamak hem-de silindrlere
bermek (geg¢irmek) ticin, dizel dwigatellerinde bolsa howany we di-
zel yangyjyny ayry-ayrylykda silindrlere bermek (ge¢irmek) {igin
niyetlenilyar.

Yaglayys ulgamy dwigatelin siirtiilip isleyin enjamlarynyt ara-
synda yag gatlagyny doretmek bilen, olaryn siirtiilip sozulmagyny
(iyilmegini) azaldyar, gyzgynlygyny, seyle hem siirtiilmé sarp edilydn
kuwwaty peseltmige yardam edydér.

Sowadys ulgamy dwigatelin kadaly yylylyk yagdayyny sak-
lamak ti¢cin hyzmat edydr. Gyzgyn tistlerden (detallardan) artykmacg
gyzgynlygy ayyrmak licin sowadyjy suwuklyk ya-da howa akymy
ulanylyar.

Ise girizis ulgamy dwigateli ise baglatmak iicin hyzmat edyér. Ol
elektrik starterinden ya-da ise giriziji komekei dwigatelden, transmis-
siya mehanizmlerinden we ise girizmegi yenillesdirydn enjamlardan
duryar.

Otlayys ulgamy karbyuratorly, u¢gun bilen otlanylyan dwiga-
tellerde yangyc¢ garyndysyny ucgun bilen otlamak {i¢in niyetlenilyér.
Bu ulgama elektrik u¢gunyny doredyén abzallar, elektroswega we tok
simleri giryér. Dizel dwigatelleriniii otlayys ulgamy bolmayar.

Sazlayys ulgamy dwigatelin is yagdayyna baglylykda, ona gerek-
li yangy¢ garyndysyny ya-da yangyjy bermegi sazlamak bilen, tirsek-
li walyn bellenilen aylaw yygylygyny saklamagyny iipjiin edyér. Ol
sazlayjydan (regulyator) hem-de dolandyrys enjamlaryndan (dartyjy,
cekiji, owrliji, tyaga, rycag) ybarat bolyar.

Dwigatelin abzallary we gosmaga gurnawlary dwigatelin kadaly
isleysini gozegcilikde saklamak iicin we masynyn 6ziiniit gogmacga
enjamlaryny herekete getirmek {i¢in ulanylyar.



1.2. Yangyg energiyanyn cesmesidir. Yangyjyn gorniisleri
we olaryn nebitden alnysy

Halk hojalygynyn &hli pudaklarynda igleydn awtomobiller, trak-
torlar, howa ulag ugarlary, demir yol ulaglary we beylekiler nebitden
alynyan yangycda isleyérler.

I¢inden yandyrylyan dwigatellerin dhlisi dine suwuk ya-da gaz
gorniisli yangyjyi hasabyna isleyérler.

Tiirkmenistanda elektrik energiyasyny Ondiirydn stansiyalaryi
kopiisi gaz (ya-da suwuk) yangyjyn hasabyna isledilyér.

Yokarda agzalanlary jemlip, “yangyc energiyanyi cesmesidir”
diyen netije cykarmak bolyar.

“Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan osdiirme-
gin 2020-nji yyla ¢enli dowiir {igin Bas ugry” Milli maksatnamasynda
Watanymyzyil 6siisiniii anyk sepgitleri gorkezilendir. Milli maksatna-
mamyzda azyk garassyzlygyny berkitmegin, halkyn yasaysyny mede-
ni, maddy we ruhy taydan yzygiderli yokarlandyrmagyi esasy yollary
beyan edilipdir. Hususan-da, halk hojalygynyn &hli pudaklarynda, sol
sanda oba hojalygynda oniimgiligi yokary depginler bilen 6sdiirmek we
onun netijeliligini artdyrmak, ylmy-tehniki 6iiegidisligi ¢altlandyrmak,
islerin hilini yokarlandyrmak barada wajyp meseleler bellenen.

Yurdumyzy# oba hojalygynda bellenen sepgitlere yetmek iigin
oba hojalygy yokary derejeli tehnikalar bilen, sol sanda “John-Dee-
re”, “Case”, “Class” traktorlary, kombaynlary we beyleki oba hojalyk
magsynlary bilen {ipjiin edilydr. Seyle hem ekerangylykda (pagtagy-
lykda) esasy hatarara bejergi traktory bolup, Belarus-80H kysymly
traktory hyzmat edyér. Sona gord olarynn Belarus dowletinden satyn
alynmagy yyl geldigice kopeldilyér. Bu tehnikalary netijeli ulanmak,
tehniki ideglerini wagtynda amal etmek yaly wajyp isleri wagtynda
yerine yetirmek iicin diinyd standartlaryna gabat gelyin yangyc¢ we
calgy yaglarynyn lipjlingiligi talabalayyk bolmalydyr.

Bu isleri dogry we amatly yerine yetirmek ii¢in bolsa, ilkinji no-
batda, geljekki inZzener-mehanikler traktorlarda we beyleki oba hoja-
lyk tehnikalarda yangyc we ¢algy yaglaryny netijeli ulanmagy basar-
malydyrlar.



Yanmaga ukyply #hli maddalary yangye diyip hasaplamak bol-
mayar. Meshur rus alymy M.L.Mendeleyewii kesgitlemesine gord, “Yy-
Yangyjyn diiziimi asakda getirilen ulanylys talaplara jogap ber-
melidir:
— yananda kop yylylyk bolip ¢ykarmalydyr;
— ¢alt we yenil yanmaga ukyply bolmaly we yananda yokary
temperaturaly gyzgynlyk doretmeli;
— tebigatda giniden yayran bolmaly;
— yerin astyndan alnanda, onun 6ziine diisyéan gymmaty pes bolmaly;
— yangyc tehnikada ulanylanda onun bahasy yokary bolmaly dildir;
— yangyc¢ uzak wagtlap saklanylsa hem, ol 6z ulanylys hasiyetle-
rini yitirmeli déldir;
— yananda zdherli gazlar emele gelmeli dildir we tehnikada
isleyén hiindrmenlerin saglygyna zeper yetirmeli dildir.
Yokarda agzalyp gecilen talaplara jogap berip biljek maddalar:
nebit, tebigy we emeli gazlar, komiir, aga¢ we torfdyr.
Yangyg tebigatda {i¢ gorniisde: suwuk, gaz, gaty gorniisde dus
gelyar.
Olaryn toparlara boliinisi 1-nji tablisada getirilen.
1-nji tablisa
Yangyjyii toparlara béliinisi

T/b Yangyjyii haly Tebigatda dus gelsi we alnysy

tebigy emeli usulda

1. Suwuk gorniisinde | Nebit Benzin, kerosin,
dizel yangyjy, mazut,
spirt we beylekiler

2. Gaz gorniisinde Tebigy gaz Nebit islenende ¢ykyan
gazlar

3. Gaty gorniisde Komiir, torf, agag | Das komiir, koks, briket
edilen, {welip tozan
gorniise getirilen komiir

Yangyjyi diiziiminde yanyan we yanmayan bolejikler bardyr.



Yangyjyi yanyan bolejikleri, esasan, organiki birlesmelerden
ybaratdyr. Olara uglerod, wodorod, azot we kiikiirt degislidir.

Yangyjyti yanmayan bolekleri, esasan, mineral galyndylardan
ybaratdyr. Olara kiil we suw bugy degislidir.

Yangyjyn diiziimine giryén organiki maddalaryii gysgaga hisi-
yetleri:

—uglerod “C” yangyjyil esasy yanyjy bolegidir. Onun kopelme-
gi bilen yangyjyn yylylyk mukdary kopelyidr. Diirli yangy¢da onuil
mukdary 50-97 %-e ¢enli bolup biler.

— wodorod “H” yanyjy bélegiii i¢inde ilkinji yerde duryar. Yan-
gyjyit diiziiminde onufi mukdary 25 %-e cenli bolup biler. Yéne
wodorod yananda ugleroda seredeninde dort esse kop yylylyk boli-
nip ¢ykyar.

— kislorod “O” yangyjyn diiziimindéki kislorod yanmayar, yone
yanys reaksiya giryar. Hakykatda kislorod yangyjyn i¢ki ballasty bolup
galyar. Yangyijyi diiziiminde onuii mukdary 0,5-43 %-e ¢enli bolyar.

—azot “N” yangyjyin diiziiminde icki ballast bolup duryar. Ol su-
wuk we gaty yangycda 0,5-1,5%-¢ ¢enli dus gelyar.

— kiikiirt “S” yangyjyi yanyjy bolegine degislidir. Yone kiikiirt
yananda kiikiirt SO, ya-da kiikiirtli SO, oksidleri emele gelydr. Olar
suw bilen birlesip, kiikiirt kislotasyny H,SO, emele getiryirler. Kis-
lotalar bolsa metallary giiy¢li korroziya (iyyér) edyér. Gaty yangycda
onunl mdgberi 8 %-e ¢enli we suwuk yangycda 5 %-e ¢enli bolyar.

— kil “A” gaty yangy¢ yakylanda yzynda yanman galan me-
haniki garyndy. Kiil agregatlaryn isleysine erbet tisir edyér, saylary
zayalayar.

— suw bugy (suw damjasy) “W” yanys hadysasynda yylylygyn
bir bélegini 6ziine sindiryar we dwigatelin yylylyk peydaly tisir koef-
fisiyentini peseldyér. Seyle hem suw bugy metallaryn poslamagyna
(korroziya) sert doredyar.

Yangyijyii elementar diiziiminii umumy formulasy:

C+H+O+N+S+A-W=100 %.

Tebigy gazlaryn diiziimine diirli organiki elementler giryar. Olar
wodorod “H”, uglerod okisi “CO”, metan “CH,” ya-da umumy for-
mulasy C _H, bolan diirli uglerodlardyr. Bu yerde: n — uglerod atomla-
rynyn sany. Gazlar {icin onunl ululygy base ¢enli bolmalydyr.



Nebit uglerod bilen wodorodyn diirli-diirli ¢ylsyrymly birles-
melerden diiziilen suwuklykdyr. Nebitiii diiziiminde: uglerod “C”
83-87 %, wodorod “H” 11-14 %, kislorod “O,” 0,1-1,2 %, azot “N”
0,02-1,7 %, kiikdirt “S™ 0,01-5,5 % bolyar.

Nebit yagjymak suwuklyk bolup, onui refiki sarydan gonur-gara
cenli bolyar. Nebitin dykyzlygy p = 0,75...1,03 kg/m’. Nebitii ren-
ki nice acyk (sary) bolsa, onun agramy yenil, dykyzlygy pes bolyar,
diiziiminde yeiil uglewodorodlar kép bolyar we ondan kdprak ben-
zin, kerosin yaly oniimleri alyp bolyar.

Nebitin diiziimine, esasan, uglewodorodlaryn ii¢ topary degisli-
dir. Yagny olar parafinli uglewodorodlar (alkanlar), naftenli uglewo-
dorodlar (siklanlar) we aromatiki uglewodorodlar (arenler).

1. Parafinli uglewodorodlaryii umumy formulasy C H,,,,. Eger
uglerod atomlarynyn sany 5-e ¢enli bolsa, onda seyle uglewodorodlar
gaz gorniisinde bolyar:

H

|
CH, — metan H-C-H

|

H

Parafinli uglewodorodlaryn molekulalarynyn diiziiminddki ugle-

......

H H H H
CH,—butan H-C-C-C-C-H normal gorniisi
H H H H

Parafinli uglewodorodlaryii molekulalarynyn diiziimindéki ugle-

......

H H H
Izobutan H-C-C-C-H
H | H
H-C-H
H



Eger-de uglerod atomlaryn sany basden on alta genli bolsa, seyle
uglewodorodlar suwuk gorniisinde bolyar.

Yagny C.H,,— pentan, C H,, — geksan.

CH, — CH, — CH,— CH, — CH, — normal pentan.

CH, - CH, — CH,—- CH, — CH, — CH, — normal geksan.

Eger-de uglerod atomlarynn sany on bdsden kop bolsa, seyle
uglewodorodlaryn diiziiminde gaty maddalar emele gelip baslayar:

C,.H;, — setan (geksadekan).

Normal gurlugly parafinli uglewodorodlaryn gyzgynlyga ¢y-
damlylygy pes bolyar. Olar diie 250° C-4 ¢enli gyzgynlyga ¢ydap
bilyérler, ondan yokary temperaturada birndge ownuk ugledowo-
rodlara dargayarlar. Detonasiya hadysasyna durnuklylygy hem pes,
sonun {i¢in izomer gorniisli parafinli uglewodorodlary nebitden dizel
yangyjy alnanda ulanmak g6z oniinde tutulyar. Nebitin diiziiminde
50-60%-¢ ¢enli parafinli uglewodorodlar bolyar.

2. Naftenli uglewodorodlar ya-da siklanlar nebitin diizimin-
de vyapyk sikller gornilisinde dus gelydr. Naftenli uglewodorodlar
gyzgynlyga ¢ydamly, olar 400° C-4 ¢enli 6z hilini saklap bilyérler.
Olaryn sowuk howada dofimak tempetarurasy has pes. Sonuil ii¢in
naftenli uglewodorodlar motor we transmission yaglary yasamak ii¢in
amatlydyr.

Naftenli uglewodorodlaryin umumy formulasy C H,,.

Siklopentan C, H,,

CH,
CH, CH,

CH, CH,

Siklogeksan C, H,,
CH,
CH, CH,

CH, CH,
CH,



Naftenli uglewodorodyn molekulasyna dine sikller dél-de, gap-
dal zynjyrly radikal parafinli uglewodorodlar hem degislidir. Mysal
ti¢in, propilsiklopentan C; H,.

CH,—CH, C.H,
\ /
C

/ \
CH,—CH, H

Aromatiki uglewodorodlar ya-da arenler, umumy formulasy
C,H,, . Buuglewodorodlaryn alta ¢enli sikl yadrosy bardyr. Olardan
karbyuratorly dwigateller {igin yangy¢ yasamak maslahat berilyér.
Eger aromatik uglewodorodlar dizel yangyjyn diiziimine diigse, onda
olar yanys hadysasynyi isine zyyan yetiryér. Eger aromatik uglewo-
dorodlar motor yaga diisse, onda yanys hadysada nagar emele gelis
kopelyar. Benzinleriii diiziimine 40-45%-e ¢enli aromatiki uglewodo-
rodlar giryér.

Aromatiki uglewodorodlara benzol degislidir.

C¢H — benzol

CH
CH ~ CH
CH X\ CH
CH

Benzolyii gaynamak (buga dwriilmek) temperaturasy:
T,= 80,1 °C.

Benzolyn eremek (gaty yagdaydan suwuk yagdaya gegmek)
temperaturasy:

T,=5,5°C.

Nebitin diiziimine girydn uglewodorodlar:
— parafinler — 60%;

2. Sargyt Ne506



— siklanlar — 25%;

— aromatiki uglewodorodlar — 15%.

Nebitden yangyc we calgy yaglary alynyar, ondan basga-da ne-
bitden diirli sintetiki materiallar (kauguk, polupropilen, plastmassa,
bitum, sintetiki siiyiimler) alynyar.

Nebitden yangy¢ alnys usullary:

1. Goni gyzdyrma arkaly yangyc alnys usuly (/-nji surat).

2. Termiki we katalitiki kreking hadysalary.

3. Gidrokreking hadysasy.

4. Reforming hadysasy.

Nebitden gyzdyryp yangye almak dinie fiziki usulda amala agy-
rylyar.

Nebiti goni gyzdyrma arkaly (bugardyp) nebit oniimlerinini (ben-
zin, kerosin, ligroin we beylekiler) alnys usuly 1-nji suratda gorkezilen.

Nebitden goni gyzdyrma arkaly 6niim alnysynyn tertibi asakdaky
yaly bolup ge¢yir. Cyg nebit nasos (1) arkaly gyzdyryja (2) gegirilyar.
Bu yerde nebitin temperaturasy yokarlanyar. Soiira nebit arassalayja
(3) gecirilydr. Arassalayjy (3) nebitint diiziimine girydn mehaniki ga-
ryndylary arassalayjy elementlerde alyp galyar we arassalanan nebiti
gyzdyryjy pece (6) gecirydr. Pegde nebit 400°C-a cenli gyzdyrylyar
we rektifikasion kolonnanyn (7) agsaky bdlegine gecirilyar.

Rektifikasion kolonnanyn (7) asaky boleginde nebit iki topara
boliinyar. Yagny buga 6wriilen Venil uglewodorodlar yokary galyar,
suwuk gorniisde galan mazut asak ¢okyar. Rektifikasion kolonnanyn
asagynda yygnanyan suwuk mazut, nasosyn (5) komegi bilen mazut
gyzdyryja (4) berilyér. Bu yerde mazut 6z gyzgynlygyny ¢yg nebite
geciryar we gyzdyryjydan dagyna gykarylyar.

Rektifikasion kolonnanyn (7) i¢i beyikligine birnd¢e germewler-
den diiziilendir. Her bir germewde onlarga desijekler bolup, olaryn
asagynda gaplar oturdylyar. Rektifikasion kolonnanyn her bir ger-
mewinin aralygynda bellenen gyzgynlyk saklanyar. Nebit yuwas-yu-
wasdan gyzdyrylyp baslanyar. Bu hadysada yenil bugaryan uglewo-
dorodlar calt bugaryp, rentifraksion kolonna boyunca yokary galyp
ugrayar.
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1-nji surat. Nebiti goni gyzdyrma arkaly (bugardyp) nebit 6niimleri alynyan
gurnawyi shemasy.
1 — nebiti gyzdyryja gysyp gecirydn nasos, 2 — gyzdyryjy, 3 — nebitin diiziimini
mehaniki garyndylardan arassalayjy, 4 — mazut toplayjy, 5 — mazut nasosy,
6 — gyzdyryjy peg, 7 — rektifikasion kolonna; 8 — oniimlerin gazyny ayryjy separator;
9 — benzin kabul ediji; 10 — beyleki oniimlerin kabul edijileri

Sona gora desiklerden gegyin buglar suwuklyga dwriilip, gaplar-
da yygnalyar we dasyna ¢ykarylyar.

Nebtin gyzdyrma temperaturasy 400°C-4 genli yetyér, onda nebit
birndce boliimlere boliinyér:

— benzinli distilyatlar 35-200°C;

— ligroinli distilyatlar 100-230°C;

— kerosinli distilyatlar 140-300°C;

— gazoyly distilyatlar 230-330°C;

— solyarly distilyatlar 280-380°C.

Bugarman galan nebitiii bolegine mazut degislidir. Bu usul bilen
alnanda nebitiit 60-80%-1 bugarman galyar. Mazut calgy yaglary we
kreking benzinleri almak {i¢in ulanylyar.

Nebitden yangyc almagyn yollarynyn biri destruktiw hadysa-
dyr. Bu hadysada yokary molekulaly uglewodorodlar dargadylyar.
Destruktiw usuly bilen yangy¢ alnys hadysasynyn birndce gorniisleri
bar:



— termiki kreking hadysasy;

— katalitiki kreking hadysasy;

— katalitiki reforming hadysasy;

— gidrokreking hadysasy.

Termiki kreking hadysasy yokary temperaturada we yokary ba-
sysda yokary molekulaly uglewodorodlary dargatmak hadysasyna
aydylyar.

Tehniki kreking hadysasynyn gegis formulasy:

CH,, —» CH,,., + CH,,.

Bu yerde: C H,,., — mazut, kerosinli ya-da gazoyly distilyatorlar.
Mazudyn gyzdyrmaly temperaturasy 470-540°C-4 ¢enli we onuii ba-
sysyny 2-7 MPa yetirmeli.

Su usul bilen mazutdan 25-30%-e ¢enli benzin alyp bolyar, ga-
zoylardan 60%-e ¢enli benzin alynyar.

Termiki kreking usul bilen alynyan benzinin oktan sany pes
(66...68) we himiki taydan durnuksyz bolyar.

Katalitiki kreking hadysasy diyip, yokary molekulaly uglewo-
dorodlary yokary temperaturada we katalizatoryn gatnasygynda pes
molekulaly uglerodlara dargatmak hadysasyna aydylyar. Katalitiki
kreking hadysasynda gazoyly ya-da solyarly distilyatlar ulanylyar.

Kreking hadysany caltlandyrmak {i¢in alyuminsilikat (75% Si0,,
20% AL O;) gosulyar. Hadysa 500°C temperaturada gegirilyér.

Gidrokreking hadysasy diyip nebitden alynyan distilyatlaryn ta-
zeden kreking we gidroliz ge¢irmek hadysasyna aydylyar.

Hadysalaryn gecis sertleri:

— temperatura 370-450°C;

— basys P =15-20 MPa;

— gecis sredasy — wodorodly gaz H,;

— katalizator — alyumokobalt ya-da alyumonikel.

Bu usulda alynyan benzinleriii oktan sany yokary (85-88) bolyar
we olar himiki taydan durnuklydyr.

Hizirki wagtda ulanylyan benzinler birndge usul bilen alynyan
distilyatlaryn garyndysydyr.



1.3. Yangyjyn esasy hisiyetleri

Islendik yangyjyn we calgy yaglaryn diiziimine (organiki bolii-
mine) su asakdaky elementler degislidir: uglerod (C), wodorod (H),
kiikdirt (S), kislorod (O) we azot (N).

Yangyjyii esasy bolegi ugleroddan duryar, ikinji orunda (még-
beri boyunga) wodorod duryar. Kiikiirt yananda yylylyk boliinip ¢yk-
yan hem bolsa, ol dwigatelin isleysine uly zyyan yetiryér. Elementar
diiziimi boyuncga yangyg ii¢ topara boliinyar (2-nji tablisa).

Yangyc elementar himiki diiziimi boyunca toparlara boliinende
esasy element bolup uglerod duryar. Tebigatda dus gelydn komriin
(ya-da ondan emeli usulda alynyan koksy1) himiki diiziiminde ugle-
rod esasy element bolup duryar.

Nebitin we ondan alynyan oniimlerinn himiki diiziiminin esasy
elementi bolup uglerod (75...85%) duryar. Mukdary boyunc¢a nebit
ontimlerinn himiki diiziiminde ikinji orunda wodorod (25%-¢ ¢enli)
bolyar.

2-nji tablisa
Yangyjyi himiki diiziimi boyunca toparlara béliinisi

Topary Himiki diiziimi Yangyjyﬁ gorniisleri
1 Uglerod Komiir we koks
2 Uglerod we wodorod Nebit, nebitden alynyan oniimler,

tebigy we emeli usulda alnan gazlar

3 Uglerod, wodorod we Agag, koks, brinetler, spirt, komiir
kislorod garyndysy, yerasty maddalar

Yerifi astyndan alynyan maddalaryti, agajyii, koksyf, komiir ga-
ryndylarynyi we spirtiii himiki diiziminde ugleroddan we wodorod-
dan bagga {i¢iinji element — kislorod dus gelyar.

1.4. Nebit onumlerinin dykyzlygy

Maddalarynn dykyzlygyny iki, yagny hakyky we baglanysykly
(otnositel) gorniisde 6l¢ép bolyar.
Maddanyn massasynynn onunt gowriimine bolan gatnasygyna

------



Halkara “Sistem Internasional” 6lceg birligine gérd maddanyn
dykyzlygy — kg/m? birlikde 6lgenyar.

Dykyzlyk birligi 1 m?arassa distillirlenen suwun 4° C-déki mas-
sasy kabul edilyar (1 m* suwun massasy — 1000 kg).

Maddanyn arassa suwuil dykyzlygyna bagly dykyzlygy maddanyn
massasynyi, temperaturasy 4° C bolan arassa suwuni massasyna bolan
gatnasygyna dendir (iki suwuklygyn hem géwriimleri dett bolmaly).

Nebitden alynyan suwuk oOntimlerin dykyzlygy temperatura
bagly bolyar. Sol sebdpli suwuklygynn dykyzlygy olcenende, onun
temperaturasyny 6lgemek hem hokmandyr.

Suwuklygynl dykyzlygynyil bahalary tehniki edebiyatlarda su-
wuklygyn 20° C temperaturasynda berilyar.

Nebit oniimlerii dykyzlygynyn bahasy, onun 20° C-déki baha-
syna getirilyédr. Otnositel dykyzlygyn belgilenisi — “p,**”, bu yerde
“4” — suwun temperaturasy; “20” — nebit onlimlerinin temperaturasy.

Nebitden alynyan oniimlerin dykyzlygy kop faktorlara bagly
bolyar:

—maddanyn diiziiminint molekulyar agramy. Maddanyii molekul-
yar agramy nige kop bolsa, onda onun dykyzlygy hem songa kopdiir;

—maddanyi diiziimine giryan uglewodorodlar. Parafinli uglewo-
dorodlaryn dykyzlygy pes, naftenli uglewodorodlaryn dykyzlygy orta
we aromatiki uglewodorodlaryn dykyzlygy yokary bolyar;

— maddalaryin gaynamak temperaturasy. Gaynamak temperatu-
rasy pes, nebit oniimlerininn dykyzlygy pes bolyar. Muna mysal edip
benzini getirmek bolyar.

— gaynamak temperaturasy yokary, nebit dntimlerinin gykyzlygy
yokary bolyar. Mysal {i¢in, gudron.

Tirkmen dowlet standartlary yangyjyn dykyzlygynyn belli ba-
halaryny bellemeyir. Yangyjyn dykyzlygynyi bahalary belli bir ara-
lykda berilyar.

Nebit ontimlerini saklayan skladlardan, yangy¢ paylayjy stan-
siyalara goyberilydn yangyjyin mogberi kilogramm (tonna) dlgeginde
goyberilyér. Ulanyjylara yangyc guylanda onun ululygy bolsa litr ha-
sabynda goyberilydr. Sona gord nebit onlimlerinin dykyzlygyny (ber-
len howa sertlerinde) bilmek hokmandyr.



3-nji tablisa

Kibir nebit oniimlerinin dykyzlygy

Nebit oniimlerinin ady Dykyzlygy
Awtomobil benzini 0,690 - 0,750
Awiasion kerosin 0,830 — 0,840
Traktor kerosini 0,810 - 0,835
Dizel yangyjy 0,835 -0,860
Karbyuratorly dwigatelin yagy 0,910 - 0,930
Awiasion yag 0,890 - 0,930
Dizel motor yagy 0,890 — 0,920

[ TS T
0,690 0,650
0,700 0,660
0,710 5 0,670
0,720 ¥ 0,680
0,730 | = 0,690 | =
0,740 | = 0,700 | =
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2-nji surat. Nebit oniimlerinin dykyzlygyny dlceyéin areometr



Nebit oniimlerinin dykyzlygyny yoritelesdirilen tejribehanalarda
barlayarlar. Onun ti¢in ¢liyse gaba dykyzlygy 6l¢enjek nebit 6nlimini
asudalyk bilen guymaly. Nebit 6nlimin temperaturasy dagky gursawyn
temperaturasyna golay bolmaly (tapawudy +5° C ge¢meli dél).

Arassa we gury areometri asudalyk bilen ¢liyse gabyn i¢indiki
suwuklyga goybermeli. Areometrini yrgyldysy saklandan soii onufi
gorkeziji skalasynda suwuklygyn dykyzlygyny goérmeli we hasabat
dergd yazmaly.

Suwuklygynn dykyzlygyny Olcemek bilen bir hatarda onun
gyzgynlyk derejesini hem 6l¢emek hokmandyr. Sol isi yerine yetir-
mek {i¢in, dykyzlygy 6l¢enydn suwuklygyn igine asudalyk bilen ter-
mometr goymaly we onunl simaby belli bir skalada duryanca (4-5 mi-
nut aralygynda) ony suwuklygyn i¢inde saklamaly.

Dykyzlygy 6l¢enyan nebit Onlimin temperaturasyny 6lgemeli we
hasabaty dergé yazmaly.

Nebit onliminin dykyzlygyny 20° C temperaturadaky standarta
gecirmek tlicin asakdaky formuladan peydalanmaly:

P =p,—v(t-20),

bu yerde: p, — dykyzlygy 6l¢enyédn suwuklyga goyberilen areometrii
gorkezen dykyzlygy; v — suwuklygyn dykyzlygyna gord onun dykyz-
lygynyi tiytgesik koeffisiyenti (bahalary 4-nji tablisada gorkezilen),
¢t — nebit Oniiminifl synag wagtyndaky temperaturasy.
4-nji tablisa
Nebit oniimlerinii temperaturasyna gori, olaryn dykyzlygynyi
liytgeysini gorkezyin koeffisiyentin bahalary

Nebit oniiminiin | 1° C gyzgynlyga | Nebit 6niiminiii | 1° C gyzgynlyga
dykyzlygy onun dykyzly- dykyzlygy onun dykyzly-
gynyi iiytgeyis gynyi iiytgeyis
koeffisiyenti koeffisiyenti
1 2 3 4
0,690-0,699 0,000910 0,850-0,859 0,000699
0,700-0,709 0,000897 0,860-0,869 0,000686
0,710-0,719 0,000884 0,870-0,879 0,000673
0,720-0,729 0,000870 0,880-0,889 0,000660




4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
0,730-0,739 0,000857 0,890-0,899 0,000647
0,740-0,749 0,000844 0,900-0,909 0,000633
0,750-0,759 0,000831 0,910-0,919 0,000620
0,760-0,769 0,000818 0,920-0,929 0,000607
0,770-0,779 0,000805 0,930-0,939 0,000594
0,780-0,789 0,000792 0,940-0,949 0,000581
0,790-0,799 0,000778 0,950-0,959 0,000567
0,800-0,809 0,000765 0,960-0,969 0,000554
0,810-0,819 0,000752 0,970-0,979 0,000541
0,820-0,829 0,000738 0,980-0,989 0,000528
0,830-0,839 0,000725 0,990-0,999 0,000515
0,840-0,849 0,000712 - —

Dykyzlygy has yokary nebit onlimlerinin dykyzlygyny areo-
metrler arkaly 6lcemek kyn bolyar. Sona gord olaryn dykyzlygyny
Olcemek tigin olary dykyzlygy pes suwuklyklar bilen garmaly (goyy
yaglary kerosin bilen garyarlar). Garyndynyn dykyzlygy asaklayar we
ony areometrin komegi arkaly tapyp bolyar. Mysal ti¢in, bir bolek ke-
rosin garyp alnanda, goyy yagyn dykyzlygy asakdaky yaly tapylyar:

20 — 20 20
p4)5ag - 3 p4yag - 2p4keros .

Yangyijyii yylylyk mukdary onufi diiziimindéki elementlerifi {isti
arkaly asakdaky usul boyunca tapylyar.

Bir kilogram gaty (ya-da suwuk) yangy¢ ya-da bir metr kub
gaz yangyjy yakylanda boliinip ¢ykyan yylylyga yangyjyn yyly-
mukdarynyn 6lgeg birligi — JOUL. Bir Nyuton giiyjiinini jisime tasir
edip, ony bir metr aralyga siiystiryan ululygyna bir Joul diyilyar. Ol
has kici ululyk bolyanlygy iicin, tehnikada kilojoul (k/) ya-da mega-
joul (MJ) ulanylyar.

Ondan 61iki 6lgeg birlik — KOLORIY A (kal). Olaryii arasyndaky
baglanysyk:

1 kal = 4,1867 J.



Yangyjyh yylylyk mukdary iki gorniisde hasaplanyar:

— yokary yylylyk mukdary — “Q,”;

— pes yylylyk mukdary — “Q.”.

Yokary yylylyk mukdaryny synag usuly bilen alyp bolmayar, ol
dine nazary usulda hasaplanyar. Sebdbi yangy¢ yananda boliinip ¢yk-
yan gazlaryn diiziimindéki suw (H,0) suwuklyk gorniisinde bolmaly.
Hakykatda suw gazlaryn diiziiminde bug gorniisinde bolyar, yagny
yylylygyn bir bolegi suwy bugartmaga harg edilyar.

Wodorodyn yanys reaksiyasy asakdaky yaly bolup geg¢yar:

2H, + 0, — 2H,0.

Denlemeden gorniisi yaly, atom agyrlygy bire deni bolan dort
atom wodorody doly yakmak iicin atom agyrlygy on alty iki atom
kislorod gerekdir. Seylelikde, on sekiz atomly iki molekula suw eme-
le gelyir. Yagny bir atom (bolek) wodorod yananda dokuz bolek suw
emele gelyér. Jemlédp aydylanda, bir kilogram wodorod yananda dokuz
kilogram suw emele gelyér. Bir kilogram suwy doly buga owiirmek
iicin 2671 kJ yylylyk gerek bolyar. Islenen gazlar bilen dasky gursa-
wa ¢ykarylyan suw buglaryn temperaturasy 20 °C-a ¢enli asaklayar.
Seylelikde, bir kilogram suw bugy dasky gursawa gidende, netijesiz
vylylygyn mogberi asakdaky yaly hasaplanyar:

(100 —20) - 2,02 =161,5 &J,
bu yerde 2,02 — suw bugunynl udel yylylyk sygymy.

Bir kilogram suw bugy bilen dasky gursawa ¢ykarylan yylyly-
gyn mukdary:

2670 — (100 —20) - 2,02 = 2510 kJ.
Seylelikde, bir kilogram wodorod yananda umumy boliinip ¢yk-

yan yylylygyn mukdary (Q,) 142770 kJ bolsa, ondan suw bugunyti
oziine sindiryan yylylygy ayrylanda (Q,):

142770 — 22608 = 120162 kJ.

Yylylygyn pes mukdary “Q,” umumy gorniisde asakdaky formula
bilen tapylyar:

0,=0,-2510 OH+ W),



bu yerde 2510 — bir kilogram suwy buga 0wiirmek {i¢in har¢lanyan
vylylygyn mukdary, £J;

9H — bir bolek wodorod yananda emele gelyan suwuil mukdary, kg;

W — yangyjyn diiziimindiki suwun mukdary, kg.

Hasaplamalar gecirilende, wodorodyin we suwun mukdaryny
agram birliginde alman, géterim hasabynda alnyp islenyédn formula:

0,=0,—251 OH + W) kJ/kg.
Uglerodyn we wodorodyi yanys formulalary:
C+0,=CO0,
2H, + O, =2H,0.

Benzinin gdterim hasabynda elementar diiziimi: C = 0,86% we
H = 0,14%. Bu diyildigi bir kg benzinin diiziiminde 0,86 kg “C” we
0,14 “H” bar diyildigidir. Bir kg wodorod yananda dokuz kg H,O
(suw) emele gelyér. Diymek, 0,14 kg wodorod yananda 1,26 kg suw
emele gelyér. Bir kg suwy buga dwiirmek {i¢in 2510 &J yylylyk harg-
lanyar. Bir kg benzin doly yakylanda 44000 &J yylylyk boliinip ¢yk-
yar. Onda hakyky (pes) yylylyk mukdary asakdaky yaly tapylyar:

0,=0,-25,12 (W + 9H);
0, = 44000 — 2512 x 1,26 = 40835 kJ/kg.

Benziniii diiziiminde wodorod néd¢e kop bolsa, onda yangy-
jyn yokary we pes yylylyk mukdarlarynyni aratapawudy hem sonca
kopdiir. Yangyjyti esasy yanyjy bolekleri bolup uglerod we wodorod
hyzmat edyar.

1 kg uglerod yakylanda 34085 kJ yylylyk boliinip ¢ykyar. 1 kg
wodorod yakylanda bolsa 142770 kJ.

Yangyc yakylanda ¢ykyan yylylygyi mukdary onuii elementar
diiziminin iisti arkaly tapylyar (D.I. Mendeleyewin formulasy):

0,=339 C+1256 H— 109 (O - S) kJ/kg;
0,=339C+ 1030 H- 109 (O — S) — 25,12 W kJikg.

Bu formulalar gaty we suwuk yangyc¢lara degisli.



Gaz yangyjy ticin yylylyk mukdary agakdaky formulalardan tapylyar:
Q, =128 (CO + H,) +399 CH, + 639 C H,, kJin’;
0,=128CO + 108 H, + 356 CH, + 589 C H,, kJ/m*.

Formulada gabat gelyian yangyjyn elementar bolekleri goterim
hasabynda alynmalydyr.

Her bir yangyjyn diiziiminddki uglewodorodlaryn diirliiligi, fi-
ziki we himiki hisiyetleriniii tapawutlylygy sebépli, olaryn yylylyk
mukdary hem diirliidir. Yangyijyii birinifi beylekisine defiesdirilmegi
ticin etalon (sertli) yangy¢ kabul edilyir. Suwuk we gaty yangyg {li¢in
etalon (sertli) hokmiinde yylylyk mukdary 29307 kJ/kg bolan yangy¢
kabul edilydr. Gaz yangyjy ticin bolsa etalon 29307 kJ/m?.

Yangyjyii ekwiwalentini tapmak ii¢in onufi pes yylylyk mukda-
ryny sertli yangyjyn yylylyk mukdaryna paylanyp tapylyar:

Ekul = Qa

© 29307
Yangyjyn ekwiwalentleri 5-nji tablisada gérkezilen.

5-nji tablisa
Yangyc ekwiwalentleri

T/b Yangyjyii ady Pes yylylyk Sertli yangyja deries-
mukdary, kJ/kg dirme (ekwiwalent)
1. | Sertli yangyc¢ 29307 1,0
2. | Das komiir 29310 1,0
3. | Antrasit 30230 1,03
4. | Gonur komiir 14235 0,49
5. | Torf 13440 0,46
6. | Agar 12500 0,43
7. | Nebit 41370 1,42
8. | Benzin 40216 1,37
9. | Dizel yangyjy 42705 1,43
10. | Mazut 41450 1,40
11. | Tebigy gaz 35600 1,21
12. | Suwuklandyrylan gaz 46000 1,56




Yangyjyii yylylyk mukdaryny synag usulda tapmak ii¢in ony
kolorimetr diyilyén enjamda yakyarlar. Bu usulda yylylyk mukdary
tapylanda asakdaky sertleri berjay etmeli:

1. Yakylyan yangyjyii mukdaryny bilmeli.

2. Enjamda yylylygy kabul edydn suwuklygyn mukdaryny bil-
meli (6l¢dp durmaly).

3. Suwun temperaturasynyin nige derejede yokarlanandygyny
bilmeli.

Sepbesikligi pes bolan nebit Oniimlerinin yylylyk mukdaryny
synag usulda tapylyan gurnawyn ¢yzgysy 3-nji suratda gorkezilen.

3-nji surat.
Sepbesikligi pes bolan yangyjyin yylylyk
mukdaryny kesgitleyin gurnaw



Kalorimetrin i¢inde yerlesyan silindr gorniigli yanys kamerada
synag gecirilydn yangyc yakylyar. Suw geciriji ulgamda kalorimetrin
sowuk suw yygnalyan gabyna suw berilyér. Gelydan suwuin mukdary
kranyn komegi bilen sazlanyp, onuil temperaturasy termometr bilen
Olcenyir. Gyzgyn islenen gazlar gecyédn turbajyklaryn dasyna gal-
tagyp aylanyan suwuil temperaturasy yokarlanyar. Sonira gyzgyn suw
beyleki termometrin iistiinden gegip gyzgyn suw yygnanyan gaba be-
rilydr. Synag geg¢irilydn dowri gyzgyn suw yygnalyan gapdan gelyédn
suw turbajykdan akdyrylyp, yorite gaba yygnalyar we onuni mogberi
Olcenyér.

Oz yylylygyny suwa gegiren, islenen gazlar zaslonkadan dasyna
cykarylyar.

Yangy¢ yakylyan enjam (primus) dlgeyiji guralyi bir ujuna asylyp
goyulyar. Beyleki ujuna agram daslar goylup, yangyjyn agramy kes-
gitlenyér. Yangyjyh diiziimine giryén uglerod yanandan sof kémiir-
tursy gazy emele getiryar we dasky gursawa ¢ykarylyar. Yangyjyii
diizimindéki wodorod yananda suw emele gelydr we ol suw bugy
gornlisinde kalorimetrini i¢inde yokaryk hereketlenydr. Somra bug
kondinsirlenip suwa owriilydr we asaky desikden akyp g¢ykyar we
ayratyn gaba yygnalyar. Synagda emele gelydn suwun mukdaryny
ol¢dp, ony yangyjyn yylylyk mukdary tapylyan formulada ulanyarlar.

Synagy iki dowiirde ge¢irmek meyillesdirilyér. Birinji — tayyar-
layys, ikinji — esasy.

Synagyn tayyarlayys etapynda otagyn temperaturasy su asakdaky
talaplara gabat gelmeli:

/= oo +l‘gyZ ’

2

— kalorimetre gelyén sowuk suwufi temperaturasy; 7, —

bu yerde 7,
kalorimetrde gyzan suwuil temperaturasy.

Dasky howanyi we suwuii sowuk temperaturasy bilnip, gyzgyn
suwuf temperaturasynyn nige bolmalydygy hasaplanylyar. Soiira pri-
masy yakyp, kranyil kdmegi arkaly suwuil gerek bolan temperaturasy

sazlanyar.



Tayyarlyk isleri tamamlanandan sofira esasy synag gecirilyar.
Her bir gegirilydn synagda 10 gram yangy¢ yakylyar. Synagda gecen
suwuit mukdary, sowuk we gyzgyn suwun temperaturalary, yygnal-
yan kondensatyn (H,0) mukdary dl¢enyér. Soiira yakylan yangyjyn
yvylylyk mukdary hasaplanyar:

A(téjlz - tsow )

O, =——(+9)
a

bu yerde 4 — synagdan gegirilen suwuil mukdary, kg; ¢,. — gyzgyn
suwui orta temperaturasy, °C; ¢, — sowuk suwuil orta temperaturasy, °C;
a — yakylan yangyjyn mukdary, kg; ¢ — temperatura diizedis koeffi-
siyenti.

¢ = 050012 (tisl.gaz - thowa)’
bu yerde ¢,

isiea — lslenen gazlaryfi temperaturasy, °C; ¢,,,, — dasky
gursawyn temperaturasy, °C.

1.5. Yangyjy doly yakmak iigin gerek bolan howanyn
mogberinin kesgitleniligi

Yanys hadysasy — bu gaty ¢alt gecydn himiki reaksiya bolup,
onda yylylyk bolinip ¢cykyar we yagtylyk sohlelenyir. Yanmak diy-
mek yangyjyn organiki bdlekleriniit howanyn diiziimindédki kislorod
bilen okislenme reaksiyasy bolup gegcmek diymekdir.

Okislenme reaksiyasyny ge¢cmek iigin hokman yangy¢ we howa
sol reaksiya gecip biljek gyzgynlyk derejd ¢enli gyzdyrylmalydyr. Sol
temperatura yeten yangy¢ 0z-0ziinden partlap yanyp baslayar. Indi
kabir yangyjyn 6z-06ziinden yanyp baslajak temperaturalaryna serede-
litt (6-njy tablisa).

Yangyjy doly yakmak iigin gerek bolan howanyii mukdaryny
tapmak {li¢in onunl elementlerinin yanys hadysalaryndan peydalanalyn.

Uglerodyn yanys hadysasy:

a) C+ 0, =C0,.
Uglerodyn atom agyrlygy C = 12.



6-njy tablisa

Yangyjyi 6z-6ziinden yanyp baslajak temperaturasy

T/b Yangyc Oz-bziinden yanyp baslajak
temperaturasy, °C
1. Torf 225-230
2. Agacg 300
3. Agac komiir 350
4. Das kdmiir 470
5. Koks 700
6. Dizel yangyjy 240-300
7. Benzin 415-425
8. Uglerod okisi (CO) 650
9. Metan 700
10. Wodorod 580

Kislorodynn atom agyrlygy O

12 +32=44.

16 ya-da O, = 32, onda

Beyle diyildigi 12 kg uglerody yakmak {i¢in 32 kg kislorod gerek
diyildigidir. Reaksiya netijesinde 44 kg uglerodyi okisi emele gelyar.
Bir kg uglerod yakylanda gerek bolan kislorodyn mukdaryny kes-

gitlalin:

1 kg C — (32/12) = 2,67 kg O, gerek.

Bir kg uglerody doly yakmak iicin 2,67 kg kislorod gerek.

Wodorodyn yanys hadysasy:

b) 2H,+ 0,= 2H,0.

4 kg H, yakmak ti¢in 32 kg O, gerek, onda bir kg H, yakmak ii¢in

sekiz kg O, gerek.

Kiikiirdin yanys hadysasy:

¢) S+ 0,=S0,.
Bir kg kiikiirt yakmak ti¢in 1 kg kislorod gerek.



Seylelikde, bir kg yangyjy yakmak {i¢in gerek bolan kislorodyn
mukdarynyn kesgitlenilisi:

0,,,, =2,67C+8H+ S — O kg O,/kg yangyg.

Bir kg howada 0,232 kg kislorod barlygyny goz oiilinde tutup,
bir kg yangyjy yakmak iicin gerek bolan howanyn mukdaryny kes-
gitlalin:

2teor

2,67C+8H +S-0
howa 23’2

(kg howa)/(kg yangyc).

Bir m* howanyn kadaly sertlerde agramy 1,293 kg dendir. Onda
bir m* yangyjy yakmak {i¢cin gerek bolan howanyn géwriimini kes-
gitlélin:

_2,67C+8H-S§S-0
howa 3 O

Gaz yangyjy doly yakmak {i¢in gerek bolan howanyn mukdaryny
kesgitldlin:

L (m* howa)/(m? yangyc).

L,,.=(0,5H,+CO)+2CH,+3CH,_, —0)/21
(m* howa/m® gaz).
Dwigatellerde yangy¢ yakylanda nazaryyet (teoretiki) tarapyn-

dan gerek bolan howanynt mukdaryny ulanyp bolyar. Onun ululygy
gerek bolanda kop ya-da az bolyar. Sol sebépli tize bir koeffisiyent

rrrrrr

lenyar:
o= Lha/gvk}/Lnaza)y'

o= 1 — kadaly (normal) yangy¢ garyndysy;

o =0,8...1,0 — baylasdyrylan yangy¢ garyndysy;

o=1,0...1,15 — garyplasdyrylan yangy¢ garyndysy.

Kébir yangy¢ yakylanda howanyn mukdar koeffisiyentinin tek-
lip edyén bahalary 7-nji tablisada gorkezilen.

3. Sargyt Ne506



7-nji tablisa
Yangyc yakylanda howanyi mukdar koeffisiyentiniii bahalary

T/b Yangyc Mukdar koeffisiyenti
1. | Gaz (metan, propan, butan) 1,05-1,25

2. | Benzin 0,9-1,05

3. | Tirsekli walyn aylaw sany, yokary dizeller 1,20 — 1,40

4. | Tirsekli walyn aylaw sany, pes dizeller 1,50 — 1,70

5. | KOmiir, torf, aga¢ 1,50 - 2,00

Dwigatellerin isine gozeggilik etmek iicin onun ¢ykaryan gazla-
rynyn diizimindéki elementleri gazoanalizatorlaryn komegi bilen
kesgitldap, howanyn mukdar koeffisiyentini kesgitlemek zerur:

1
~3,76(0,—0,5C0)”’
NZ

o =
1

bu yerde O,, CO we N,— goterim hasabynda alynmaly.
Yangyc garyndy doly yakylanda

1
= 3,760,
N2

a

Nebitden alynyan yangyjyn diirli gérniislerinin yylylyk mukdary
42500...44000 kJ/kg aralygynda bolyar. Yone dwigatellerde yangyc
arassa gorniisinde yanyar. Yangyc garyndysy yakylanda boliinip ¢yk-
van yylylygyn mukdarynyi tapylysy:

Q)/'an.gur. = L 5

1+o-L

nazary

bu yerde Q,,, ... — yangy¢ garyndysy yakylanda boliinip ¢ykyan yy-
lylygytt mukdary, kJ/kg; O, — yangyjyn pes yylylyk mukdary, kJ/kg;
o —howanyn mukdar koeffisiyenti; L _ . —bir kg yangyjy yakmak {i¢in

gerek bolan howanyn mukdary.

nazary



Mysal tigin, benzinin yylylyk mukdary Q, = 43961 kJ/kg.

a=105welL,,,, =14}
bolanda yangy¢ garyndysynyn yylylyk mukdary:
43961

Osangar. =2780 kJ/kg bolyar.

T141,05-14.8

8-nji tablisa
Kadaly (normal) yangy¢ garyndylarynyi yylylyk mukdarynyn

ululyklary
T/b Yangyjyii Howanyn Yylylygyih mukdary
gorniisleri mukdary 0, (13—
Lnazary
1. | Awtobenzin 14,8 43961 2780
2. | Awiabenzin 14,9 44380 2788
3. | Dizel yangyjy 14,4 42705 2767
4. | Etil spirti 8,4 25958 2763
5. | Benzol 13,2 39356 2771
Il BAP

KARBYURATORLY DWIGATELLERDE
ULANYLYAN YANGYG

2.1. Karbyuratorly dwigatellerde ulanylyan yangyg.
Onun esasy hasiyetleri, ulanylysy we tygsytlanylysy

Benzin nebitden alynyan éniimdir.

Nebiti 35...200 °C aralygynda gyzdyryp (bugardyp), onun bu-

Benzinin hilinden edilydn esasy ulanylys talaplar su asakdaky-
lardan ybaratdyr:

— benzin diirli tebigy sertlerde ulanylyan hem bolsa, ol hi¢ hili
pasgel¢iliksiz bakdan karbyuratora (inzektora) ¢enli gecip bilmeli;



— awtomobilin karbyuratorynda (sorus kollektorynda) benzin bi-
len howa garysyp, kadaly yangy¢ garyndysyny emele getirmeli;

— dwigatelin silindrlerinde yangy¢ garyndysy doly we gutar-
nykly yanmaly we miimkin boldugyca kop yylylyk boliip ¢ykarmaly;

— benzin dwigatelin esasy saylaryny zayalap, olaryn is mohletle-
rini kemeltmeli daldir;

— benzin dwigatelin saylaryny poslamadan gorap saklamaly;

— benzin yangy¢ garyndysy emele gelydn ulgamda smola emele
getirmeli didl we yananda ujypsyzja az mukdarda yanyk (nagar) emele
getirmeli;

— benzinin diiziiminde suw we mehaniki garyndylar bolmaly dildir;

— benzin siirijjilerin we awtomobile tehniki hyzmat we bejergi
isleri bilen is salysyan adamlaryn saglygyna zeper yetirmeli dildir.

Yokarda agzalan talaplara jogap bermek ii¢in benzin su asakda-
ky hisiyetlere eye bolmalydyr:

— benzinin yokary bugaryjylyk ukyby bolmalydyr;

— benzin yananda kdp mukdarda yylylyk boliip ¢ykarmalydyr;

— benzinin tehniki talaplara gabat gelydn fraksion diiziimi
(sostawy) bolmalydyr.

2.2, Karbyuratorly dwigatellerin iymitlendiris ulgamy

Karbyuratorly dwigatellerinn iymitlendiris ulgamy o6ziinde ye-
terlik mukdarda benzin saklamak, benzini we howany arassalamak,
olary garysdyrmak, emele gelen yangy¢ garyndysyny dwigatellerin
silindrlerine gerekli mukdarda paylamak we islenen gazlary dasky
gursawa ¢ykarmak {i¢in niyetlenendir.

Karbyuratorly dwigatellerin iymitlendiris ulgamynyn gurlusy
4-nji suratda berlen.

Awtomobilin karbyuratorly dwigateliniil iymitlendiris ulgamyna
yangyg baky (8), yangyjy bakdan yiizley arassalayjy slizgiije geciriji
turbajyk (7), durlayjy (ylizley arassalayjy) siizgiic (filtr) (14), yangye¢
nasosy (19), pugta arassalayjy stlizgiic (filtr) (18), karbyurator (3),
howa arassalayjy filtr (2), ses peseldiji (15) degislidir.



20 21 22 23 24

4-nji surat. ZIL-130 kysymly awtomobiliii dwigatelinini iymitlendiris
we islenen gazlary ¢cykarys ulgamynyn shemasy.
1 — howa siizgiijine howa berydn kanal; 2 — howa siizgiiji; 3 — karbyurator;
4 — howa bekedini (zaslonka) el bilen dolandyryjynyn tutawajy, 5 — drossel bekedini
(zaslonka) el bilen dolandyryjynyn tutawajy,; 6 — drossel bekedini dolandyryjy

basgy¢ (pedal); 7 — yangyg¢ gegiriji turbalar; 8 — yangy¢ baky; 9 — yangyjyn
derejesini gorkezydn datcik; 10 — yangyjyn mé¢berini gorkezydn abzal;

14 — durlayjy siizgii¢; 15 — ses peseldiji; 16 — kabul ediji turba; 17 — ¢ykaryjy
turba; 18 — yangyjy pugta arassalayjy siizgii¢; 19 — yangy¢ nasosy; 20 — gapagyn
korpusy; 21 — ¢ykaryjy klapanyn pruzini; 22 — howa klapany, 23 — howa klapanynyn

pruzini; 24 — ¢ykaryjy klapan; 25 — yangy¢ bakynyn agzy (bokurdagy)

Dwigatel isleydn wagtynda yangyc, bakdan yiizley arassalayjy
stizgiije gecydr, ir1 hapalardan we suwdan arassalanyar. Sofira yangy¢
nasosy tarapyndan sorulyp pugta arassalayjy siizgiije (filtre) berilyar.
Bu yerde maydajyk mehaniki garyndylardan arassalanan yangyg¢ kar-
byuratora berilyar.

Dwigatelin sorus hadysasynda (taktynda) porsen yokarky but-
nawsyz nokatdan asaky butnawsyz nokada hereket edende silindriii
icinde seyreklenme doreyir. Sol wagtda (sorus taktynda) silindriii
sorus klapany agylyar we howa arassalayjy slizgiicden (filtrden)
howa sorulyar. Bu yagdayda arassalanan howa karbyuratoryn esasy
garysdyryjy kamerasyndan ge¢ip, benzin bilen garysyar. Sorus kla-
panyndan gecydn yangyc garyndysy silindre berilydr. Dwigatelin



gysys hadysasynda onun sorus we ¢ykarys klapanlary yapyk bolyar.
Porsen asaky butnawsyz nokatdan yokarky butnawsyz nokada (yoka-
ry) hereketlenip, sorulan yangy¢ garyndysyny gysyar. Sorus taktynyn
ahyrynda elektrik swecasy u¢gun doredip, silindrin i¢inddki yangye
garyndysyny otlayar. Yanys hadysasynda is garyndysy giiycli basys
doredip yanyar, giiyclenen islenen gazlar porsenin depesinden basyp,
ony siiysmige mejbur edyérler. Porsen hereketlenip, tirsekli waly ay-
layar we peydaly isi yerine yetirydrler. Sofira ginelis taktynyn ahyryn-
da, silindrin ¢ykarys klapany acylyp, islenen gazlar ses peseldijiden
(15) gecip, dagky gursawa ¢ykarylyar.

2.3. Elektron usulda yangyjy paylap-purkyan (inzektorly)
iymitlendirig ulgamy

Elektron usulda yangyjy paylap-piirkyan (inzektorly) iymitlen-
diris ulgamy diirli is sertlerinde (rezimlerde) dwigatelin endigan isle-
megini iipjlin edyér.

Yangyjy piirkiip-paylayan inzektorly ulgamyti diiziimine: elek-
trik benzin nasosy (5), yangy¢ arassalayjy siizgiic (filtr) (6), yangyjy
toplayys enjamyna (rampa) eltiji turba (8), yangyjyn basysyny sazlay-
jy (4), i¢inde bellenen (kesgitlenen) basysdaky yangyjy toplayjy
(rampa) (2), yangyg piirkiiji forsunkalar (9), artykmag yangyjy benzin
bakyna akdyryjy turba (7) we yangyc¢ baky degislidir (5-nji surat).
Awtomobilin dwigatelini ise girizis (otlayys) ulgamynyn agary towla-
nanda, onun inzektorly yangyc ulgamynyn elektrik benzin nasosy-
na (5) tok berilydr we ol islap baslayar. Elektrik benzin nasosy (5)
yangyc bakyn ic¢inde oturdylyar. Elektrik benzin nasosy (5) bakdan
soryan yangyjy eltiji turba (8) arkaly arassalayjy silizgiije (6) gegir-
yér. Yangyc arassalayjy siizgiic (6) elektrik benzin nasosy (5) bilen
forsunkalary (9) yangyg bilen iipjiin ediji enjamyn (rampa) (2) araly-
gynda yerlesdirilyar. Siizgiijin (6) korpusy polatdan yasalyar we onui
icinde kagyzdan yasalan arassalayjy element oturdylyar. Nasosdan
(5) gelyan yangyg, arassalayjy siizgiijin (6) icinde kagyz elementden
gecip sliziilydr. Seylelikde, onun diiziminddki mehaniki garyndylar
kagyz elementde galyar, arassalanan yangy¢ bolsa toplayjy enjama
(2) berilydr. Bu enjamda yangyjyn basysy 250...320 kPa aralygyn-



da saklanyar. Yangyjyi toplayjy enjamdaky (rampadaky) (2) basysy
sazlayjynyi (4) pruzininin basysyndan yokarlanan yagdayynda, onun
klapany agylyp, artykmag yangye turba (7) arkaly yzyna yangy¢ ba-
kyna akdyrylyar.

5-nji surat. InZektorly yangyc ulgamy
1 — yangyjyn basysyny barlamak ti¢in stuser, 2 — yangyg toplayjy (rampa),
3 — birlesdiriji kronsteyn; 4 — yangyjyn basysyny sazlayjy; 5 — elektrik benzin
nasosy, 6 — yangy¢ arassalayjy siizgii¢; 7 — artykmag yangyjy dkidiji (yzyna
akdyryjy) turba; 8 — yangyg eltiji turba; 9 — forsunkalar

Forsunkanyn (5-nji surat) bir ujy yangyc toplayjy enjama
we beyleki ujy dwigatelin howa sorujy turbasyna birikdirilyér.
Birikdirmelerin jebisligi syklandyryjy halkalaryii komegi bilen ga-
zanylyar. Forsunka yangyjy toplayjy enjamdan alyp, ulgamyn sorus
turbasyna piirkmek ti¢cin hyzmat edyar.

2.4. Benzinin fraksion diiziimi

Benzinin bugaryjylygyny hésiyetlendirmek {i¢in onun fraksion
diiziimini tapmak hokmandyr. Tehniki standartlarda benzinin fraksion
diiziimini hasiyetlendiryin birndce temperaturalar bellenilyar:

— benzininl bugaryp baslamagy (tomusky benzinler ticin +35° C);

— 10% benzinin bugarmagyny gorkezyan nokat (10 % —70° C
tomusky benzin {i¢in);

— 50% benzinin bugarmagyny gorkezyian nokat (50 % —115° C
tomusky benzin {i¢in);



— 90 % benzinin bugarmagyny gorkezyan nokat (90 % —190° C
tomusky benzin {i¢in);

— benzinin bugaryp gutaryan nokady (98 % —195° C tomusky
benzin tigin).

Benzinin fraksion boliimi dwigatelin ¢alt otlanmagyny we suwuil
temperaturasynyn bellenen gyzgynlyk derejesine ¢enli ¢alt yetmekli-
gini lipjiin etmelidir. Onun {i¢in benzin bugaryp baslan yagdayyndaky
temperatura asak bolmalydyr. Benzinin 10% bugaryan temperatura-
sy, benzinifi diiziiminde ¢alt bugaryan fraksiyalara bagly bolyar. Ye-
nil, ¢alt bugaryan uglewodlar nige kop bolsa, howa sowuk wagtynda
dwigatel ¢alt we yenil otlanyar. Eger benzinin diiziiminde yenil frak-
siyalar yetmezgilik etse, onda dwigatelin silindrlerine baryan benzin
doly bugarmaz, dwigatelii otlanmasy kynlasar, yangy¢ garyndysy
gowy bolmaz. Bu yagdayda uggun berydn swecalara benzin damja-
lary sycrar we olar isldp bilmez. Silindr bilen porseniii arasyndaky
yag gatlagyny bugarman baryan benzin yuwup ayyryar we detallaryn
gury siirtiilmesine alyp baryar. Bu yagdayda detallaryn iyilmegi bir-
nice esse artyar.

Tomusky benzinin 10 %-1 ony 70° C-a ¢enli gyzdyrylanda bugar-
maly. Gysky benzinin 10 %-i bolsa, ony 55° C-4 ¢enli gyzdyrylanda
bugarmalydyr. Eger-de ol bellenen gorkezijiler liytgese, onda ben-
zinin hili erbetlesyar. Synag netijesinde tapylyan benzininn 10 %-nini
bugarmak temperaturasy belli bolsa, onda dwigatelin dagky sredanyn
gyzgynlygynyi nice gradusynda yeiiil otlanjagyny tapyp bolyar:

Typa=0,5x70-50,5=-15°C.

howa

Bu diyildigi, tomusky benzinde isleydn awtomobiliit dwigateli
howanyn temperaturasy —15° C-4 ¢enli bolanda otlanyar, ondan asak
temperaturada onun otlanmasy kynlagyar.

Gysky benzinde isleyén awtomobiller bolsa howanyn gyzgynlygy:

T,.=0,5%55-50,5=-225°"C.

Bu gysky benzinde isleyin awtomobilin dwigateli howanyi tem-
peraturasy —22,5° C-4 ¢enli bolanda yenil otlanyar diyildigidir.



Gysky benzin tomusda ulanylsa, ol dwigatelinn iymitlendiris ul-
gamynda ¢alt bugaryar we benzinin karbyuratora gegmegini kynlas-
dyryar. Sona gord gysky benzini tomus aylary ulanmak maslahat be-
rilmeydr.

Benzinin 50 %-nin bugarmak temperaturasy onuii dwigateli ¢alt
gyzdyrmaga we onunl gowy islemegine tasir edyar.

Dwigatelin sowadys ulgamynda suwuklygyn gyzgynlyk derejesi
70...85° C bolmalydyr. Dwigatelini sowuklygy normal gyzgynlyk de-
rejd yetende, benzin sorus kollektorda doly bugarmaly we slindrlere
bug gdrniisine barmaly. Bu yagdayda dwigatelin kuwwaty artyar, ol
diirli rezimlerde isldp bilyar.

Benzinin 50%-inifi bugarmak temperaturasy bellenen kadadan
(normadan) yokary bolsa, onuni belli bir bolegi suwuklyk damjala-
ry gorniisinde sorus kollektora barar. Bu yagdayda silindrlere baryan
yangy¢ garyndysynda benziniit mukdary azalyar, dwigatelin kuwwa-
ty agaklayar. Awtomobilin dartuw héasiyetleri peselyar.

Tomusky benzinini 50 %-i bugaryan boliiminiii bugarmak tempe-
raturasy 115° C, gysky benzini ligin bu temperatura 100° C bolmalydyr.

Benzinin 90 %-i bugaryan boliminiii bugarmak temperatura-
sy dwigatelin yokary kuwwatda isleysine tasir edyér. Eger benzinin
90%-1 bugaryan boliiminin bugarmak temperaturasy nige agak bolsa,
onda benzin iymitlendiris ulgamda doly bugarar we dwigatelde yoka-
ry kuwwat almaga miimkingilik doreder.

Eger-de benziniit 90%-1 bugaryan boliiminini bugarmak tempe-
raturasy nice yokary bolsa, onda benzinin diiziiminde songa-da agyr
uglewodlaryn bardygyny gorkezydr. Agyr uglewodorodlar bugar-
mayar, olar silindr bilen porsenin arasyndaky yag gatlagy eredip, kar-
tere gecirilydr we dwigatelin saylarynyi iyilmesini kopeldyar.

Benzinin 90%-i bugaryan boliiminin bugarmak temperaturasy:

— tomusky benzin ii¢in 180° C;

— gysky benzin {i¢in 160° C.

Benzinin bugaryp gutarandaky temperaturasy:

— tomusky benzin ti¢in 195° C;

— gysky benzin {i¢in 185° C bolmalydyr.



Benzinin bellenen boliimleri TDS-2177 belgili standarta gora
kesgitleyérler. Benzinin bellenen boliimlerinde onui temperaturasyny
kesgitleyén synag enjamlaryil ¢yzgysy 3-nji suratda gorkezilen.

D

6-njy surat. Benzinin diiziiminin temperatura baglylygyny synag arkaly
kesgitleyin enjamlaryi shemasy.
1 —kolba, 2 — sowadyjy suwuklyk, 3 — ol¢eg gaby, 4 — termometr

Synag gecirmek ticin, gdwriimi 100 m/ kolba (1) benzin guymaly
we berk gapak bilen kolbany yapmaly. Gapaga termometr (4)
oturdylyar. Termometriii simaply ujy turbanyil gapagyna ¢enli asak
diistirilip goyulyar. Kolbanyn agyk ujunyil asagyna dlgegli gap (3)
goyulyar.

Synag enjamlary yerine oturdylandan soiira kolbanyn asagyna
yanyp duran spirtli gyzdyryjy goyulyar we benzin yuwas-yuwasdan
gyzdyrylyp baslanyar. 5-10 minut aralygynda gyzdyrylanda benzin
bugaryp, sowadyjy suwuklygyn i¢cinden gegyan turbajykda tdzeden
suwuklyga (birinji damja) owriilip, dlceg gaba gecmeli. Sotira ben-
ziniil temperaturasyny yuwas-yuwasdan galdyryp, bir sekuntda iki
damja benzin bugarar yaly etmeli. Birinji damja benzin dlgeg gaba
gecen wagtynda termometrin gorkezydn temperaturasyna benziniii

------



Sorira her 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 m/ benzin bugarandaky
temperaturalary bellige almaly.

Hagan-da dhli benzin bugaryp gutaranda termometrin temperatu-
rasy yokarlanmayar, tersine, ol asaklap baslayar. Bu yagday benzinin
bugaryp gutaranlygyny gorkezyir. I yokary temperatura benziniii
Spirtli gyzdyryjy sondiirilmeli. Kolbanyi i¢inde galan galyndyny so-
wadyp, tize Olgeg gaba guymaly we onuil mukdaryny kesgitlemeli.

Tejribede alnan gorkezijilerin netijesinde benziniii bugarysyny
gorkezyin ¢yzgy gurmaly we ony standart bilen denesdirip, synag
gecirilen benzine baha bermeli.

Yangyg garyndysy yakylanda béliinip ¢ykyan yylylygyi mukdary
D.Mendeleyewin formulasy bilen tapylyar:

0, =339C + 1256H — 109(0 — S) kJ/kg;
0, =339C + 1030H — (O — S) — 25W kJlkg,

bu yerde: C, H, O, S — benzinii diiziimindaki elementler, %.

Igcinden yandyrylyan dwigatellerde yangyc dine garyndy gor-
nilisinde yanyp biler.

Yangy¢ garyndysyny doretmek ii¢in yangy¢ bugardylyp, howa
bilen garysmalydyr.

Dwigatellerde howa bilen benzini garysdyrmak ti¢in karbyura-
torlar ulanylyar. Bir kg benzini doly yakmak {i¢in gerek bolan howa-
nyn mukdary su asakdaky formula arkaly tapylyar:

_2,67C+8H +S—-0
‘nazary 23’2

kg.howa/kg.yan.

Bir kg benzini doly yakmak ti¢in gerek bolan howanyn mukdary:
L, zur, = 15 kg howa/kg.yan;

a = Ly sy 'L yzar, — howanyit mukdar koeffisiyenti.

o = 1 — kadaly yangy¢ garyndysy:

o> 1 — garyplasdyrylan yangy¢ garyndysy (howa kopeldilen);
o < 1 —baylasdyrylan yangy¢ garyndysy (howa yetmezgilik).
I¢inden yandyrylyan dwigateller ii¢cin o = 0,85...1,15 bolmalydyr.



Dwigatelin kuwwatyny yokary etmek ii¢cin o = 0,85-0,95 bol-
malydyr. Bu yagdayda dwigatelin tygsytlylygy asaklayar we ¢ykyan
gazlaryn diiziiminde uglerod okisi kdpelyar.

Awtomobil sdherini ¢dklerinde isleydn dowriinde olaryn karbyu-
ratorynda o = 1,05-1,15 aralygynda sazlanyar. Bu yagdayda dwiga-
tellerin ¢ykaryan gazlaryn diiziiminde zyyanly “CO” gazy azalyar we
awtomobil tygsytly isleyar.

Dwigatelde yangy¢ garyndysyny tayyarlayys hadysasy in esasy
islerin biri hasap edilyér. Bu isi doly yerine yetirmek {i¢in karbyura-
toryn enjamlary benzini doly bugardyp, gerek bolan mukdara howa
bilen garysdyrmalydyr. Bu talaplar benzinin dykyzlygyna, sepbesikli-
gine, doygun benzin buglarynyn basysyna, temperatura we onuil
diiziimine baglydyr:

— benzinin dykyzlygy p =690...750 kg/m?;
— benzinin sepbesikligi V,=0,6...0,9 s5¢;
— suwun sepbesikligi V.=1,0 sSt;

— etil spirtiniil sepbesikligi V.= 1,6 sSt.

Benzinin  karbyuratordan  gowrliimleyin  gecisine  onuf
dykyzlygy we sepbesikligi tisir edyir. Howanyn temperaturasy
+20° C-den —20° C-4 ¢enli asaklasa, benzinin dykyzlygy 740 kg/m?*-dan
770 kg/m3-a genli artyar, emma onun sepbesikligi 0,75 sSt-den
1,12 sSt-a ¢enli artyar (40% tiytgeyar). Bu yagdayda karbyuratordan
gecyédn benzinin mukdary azalyar (o = 1,02-den o = 1,1-¢ ¢enli art-
yar), yangy¢ garyndy garyplasyar.

Benzinin ¢alt bugarmagyna onuii doygun buglarynyn basysy ti-
sir edyaér.

Bir kg benzini bugartmak ticin 300 kJ/kg yylylyk harg edilyar.
Suwy bugartmak ti¢cin 2235 kJ/kg yylylyk gerek. Etil spirtini bugart-
mak ticin 900 kJ/kg yylylyk gerek. Benzinlerih doygun buglarynyn
basysy 500-700 mm.sim. siitiinine denidir. Bu ululyk nige kop bolsa,
benzin songa-da ¢alt bugaryar.

Benzinin fraksion diiziimi (boliimi) — bu benzinin bugarmak
temperaturasy bilen sol temperaturada bugaran benziniii mukdarynyn
Ozara gatnagygyna aydylyar. Tomusky benzin 35° C-de bugaryp basla-
malydyr. Benzinini fraksion diiziimi ii¢ topara boliinyér (7-nji surat):



— baslangyc¢ boliim 10% bugaryar;
— esasy is boliimi 10-90%-e ¢enli;
— ahyrky bolimi (galan 10%).

100 P
90 Ahyrky boliim

80 Esasy
70 boliim

60
50
40

30 Otlayys
20 béliim

U p——
[ [ [ | [ [ [
30 50 70 90 110 130 150 180 200

Gowriim, %

7-nji surat. Benzinin diiziiminiii onui temperaturasyna baglanysygyny
gorkezyin grafik

Tomusky benziniil baglangy¢ 10 % boliimi 70°C gyzdyrylanda
bugarmaly. Bu temperaturada nige asak bolsa, onda benzinin diizii-
minde songa-da yeiil uglewodorodlar (benzin) kdp bardyr. Gysda
ulanylyan benzinin 10 % bolimin bugarma temperaturasy 55° C.

Su temperatura arkaly benzinini néhili sertlerde ulanyp boljakdygy
anyklanylyar:

fa < 0,5 % 70— 50,5 =—15°C.

Bu dagky howanyn temperaturasy —15° C-4 ¢enli bolanda, dwiga-
telleri otlap bolyar (tomusky benzin ii¢in) diyildigidir.
Gysky benzin {igin:

tlmwa S 0’5 x 55 - 50,5 = _22,50 C

Dasky gursawyn temperaturasy asaklasa, benzinii bugarma-
gy erbetlesyér. Benzin bugarman, damja gorniisinde silindre diisse,
onda dwigatellerin isi kynlasyar, porsen bilen silindrini arasyndaky



yag gatlary ayrylyar, saylaryn iyilmesi kopelyér. Benzinin 50% buga
owriilmek temperaturasy dwigatellerin isleysini bir rezime calt gegisi-
ni kesgitleyji parametrdir. Bu temperatura nige asak bolsa, benzin
songa-da calt bugaryar we gowy hile yangy¢ garyndysyny doretmége
sert doreyar.

Tomusky benzinin 50 %-i bugaryan boliimi buga dwiirmek tem-
peraturasy 115°C, gysky benzin iicin bu temperatura 100°C bolmaly.

Benzinin 90 % buga dwiirmek temperaturasy, onuil diiziimin-
de ndce agyr, bugarmayan uglewodorodlaryn galanyny anladyan
parametrdir. Bugarman, damja gorniisinde silindre baryan benzinin
bolekleri agak kartere gecip, calgy motor yagynyi hilini erbetlesdir-
yér. Yananda porseniit depesinde we beyleki Verlerde yanyk emele
getiryar, dwigatelin kuwwatyny asak gacyryar.

Benzinin 90% buga dwiirmek temperaturasy:

— tomusky benzin ti¢in 180°C;

— gysky benzin ti¢in 160°C.

Benzinin bugaryp gutaran temperaturasy:

— tomusky benzin {i¢in 195°C;

— gysky benzin ti¢in 185°C.

2.5. Detonasiya yanys hadysasy, onun ylize gykysy
we ona garsy goriilmeli ¢areler

Kadaly (normal) yanys hadysasynda yangyc bilen kislorodyn
arasynda doly okislenme reaksiyasy gecyér, yanys tizligi 20-40 m/s
bolyar we yylylyk doly mukdarda boliinip ¢ykyar.

Detonasiyaly yanys hadysasynda yangyc garyndysy gaty calt
yanyar, onun yanys tizligi 1500-2000 m/s yetyar, okislenme reaksiya
doly gecmeyir, yangye doly yanman, onun bir bolegi islenen gazlar
bilen dasky gursawa goyberilydr. Detonasiyaly yanys hadysasyn-
da porsene tisir edyédn giiyjiin ululygy artyar we ona zyyan yetiryar.
Dwigatelin kuwwaty asaklayar, temperaturasy yokarlanyar, sowadyjy
suwuklygyn temperaturasy artyar. Bu hadysa dwigatelinl is mohletini
asakladyar.



Detonasiyanyn yiize ¢ykmagynyn esasy sebdbi dwigatelin kon-
struksiyasyna gabat gelmeyén benzinin ulanylmagydyr. Mysal {i¢in,
WAZ-2106 kysymly awtomobil iicin A-95 benzin ulanmaly. Bu aw-
tomobilde A-80 benzin ulanylsa, onda detonasiyaly yanys hadysasy
ylze ¢ykyar.

Detonasiyaly yanys hadysasyna su asakdakylar tasir edyar:

— dwigatelin konstruksiyasy;

— dwigatelin ulanylys sertleri;

— yangyjyn detonasiya garsylyk gorkezydn hisiyetleri.

Dwigatelin konstruksiyasynda detonasiyaly yanys hadysasyna
tasir edyén parametrler:

Dwigatelin gysylma derejesi. Dwigatelin gysylma derejesi nige
yokary bolsa, onda detonasiya hadysasynyn doremegine kop sertler
doreyar.

Dwigatelin tirsekli walynyn aylaw yygylygy. Dwigatelin tirsekli
walynyn aylaw yygylygy nég¢e yokary bolsa, onda dwigatelde sonca
detonasiyaly yanys peselyir. Seyle bolyanlygynyn sebdbi wal nége
calt aylansa, yanyjy kamerada yangy¢ garyndy az wagt bolyar. Mysal
{icin: Yaponiyanyn “Honda” firmasy, gysylma derejesi & = 10 bolan
dwigatelin tirsekli walynyn aylaw yygylygy # = 23000 aylaw/min.
bolanda gecirilen synagda A-66 benzinde hem hig hili detonasiyanyn
yokdugyny subut etdi.

Silindrin diametri. Dwigatelin silindrinin diametri ndge uly bol-
sa, onda yangy¢ yakylanda onun gegyan yoly ulalyar we onun tizli-
ginin artmagyna alyp baryar. Bu bolsa detonasiya hadysasynyn yiize
¢ykmagyna sert doredyér.

Yanyjy kameranyii gorniisi. Eger yanyjy kameranyf gorniisi
dortburcly tekiz gorniisde bolsa we klapanlaryn diametri kigi bolsa,
onda yanys hadysasynda detonasiya kopelyér. Eger yanyjy kamera-
nyn gorniisi yarymsferiki giibercek bolsa we klapanlaryn diametri uly
bolsa, onda detonasiya hadysasy peselydr. Sona gord héizirki wagtda
ondiirilydn tdze awtomobillerinn dwigatellerinini (her bir silindrinde)
dort klapan oturdylyar.

Sorus hadysasynyn amala asyrylysy. Eger-de dwigatellerde tur-
bokompressor oturdylan bolsa, onda howa kompressorda gysylyp si-



lindre berilyar. Silindre ndge kop howa berip bolsa, songa-da kdp yan-
gyc berip bolyar we dwigatelifi kuwwaty artyar. Yone bu yagdayyii
erbet tarapy ol detonasiyanyn kdpelmegine alyp baryar.

Dwigatellerde yanys momenti (otlanmak pursady). Eger porsen
yokary butnawsyz nokada yetménki swega ot berip yanys baslansa,
detonasiya ylize ¢ykmagy miimkin. Eger porsen yokary butnawsyz
nokatdan yzyna gaydyp baslanda sweca ot berip yanys baglansa, onda
detonasiya bolmaz.

Dwigatelin ulanylys sertleri. Baylasdyrylan yangyc garyndysy
(a=0,95). Bu yagdayda silindrde kop mukdarda yangyjyn perekisleri
emele gelyédr we detonasiya hadysasynyin doremegine sert doredyar.

Dwigatelin gyzgynlyk derejesi. Dwigatelin normal gyzgynlyk
derejesi (80-95°C) bolmalydyr. Ondan yokary temperaturada detona-
siya hadysasy giiyclenyér. Sona gord sowadys ulgamyn sowuklygy-
nyn temperaturasy 95° C-den yokary bolmaly déldir.

Porsenin depesinddki we yanyjy kameranyn diwarlarynda emele
gelydn yanyk (nagar). Porsenin depesinde we yanyjy kamerada emele
gelyin yanyk yanyjy kameranyn géwrlimini kiceldyédr we dwigatelini
gysylma derejesini yokarlandyryar. Bu bolsa detonasiya hadysasynyi
yiize cykmagyna alyp baryar.

2.6. Yangyjyn oktan sany we onuii tapylys usullary

Yangyjyii oktan sany diyip, emeli usulda alnan benzinii (izook-
tan + normal geptan) diiziimindéki izooktanyn goterim hasabynda al-
nan mukdaryna aydylyar. Mysal ti¢in: benzin A-80 — bu benzinin ok-
tan sany 80 ya-da 80 % izooktan we 20 % normal geptandan diiziilen
yangyc diyildigidir.

Benzinlerin oktan sany ndge yokary bolsa, olarynn detonasiya
garsylygy hem sonca yokarydyr. Benziniii oktan sanyny iki usul bilen
tapyp bolyar: motorda ulanmak usuly we yeiiillesdirilen synag usuly.

Motorly usulda yangyjyn oktan sanyny tapmak ii¢in bir silindrli IT-
9-2M kysymly dwigatelden peydalanylyar. Bu dwigatelint yanyjy kame-
rasyny dwigatelinn gysylma derejesi £ = 4-den £ = 10-a ¢enli liytgedip
bolyar. Onuil walynyn nominal aylaw yygylygy n = 900 ayl/min defidir.



Synag edilyin benzini sol dwigatelin bagyna guymaly we ony
isletmeli. Eger dwigatel detonasiyasyz isldn bolsa, onda onun gysyl-
ma derejesini yuwas-yuwasdan yokarlandyrmaly. Dwigatel detona-
siyaly isldp baglan wagty, onun gysylma derejesini belldp, dwigatelin
isini yatyrmaly.

Sonira izooktan bilen normal gektandan diiziilen etalon yangyjy
dwigatelinn bagyna guyup, ony isletmeli. Bellenen gysylma derejede
detonasiya beryin etalon yangyjyn izooktanyi sany, synag edilyin
benzinin oktan sanyna dendir. Mysal iigin, synag edilyédn benzin E-7,5
bolan synag dwigatelinde detonasiyaly isldp baslayar diyelin. Sol gy-
sylma derejede (E = 7,5) detonasiya edyén etalon yangyjyn izookta-
nyn mukdary 80 %. Diymek, synag gecirilydn benziniii oktan sany
80-¢ dendir, ya-da bu A-80 benzindir.

2.7. Benzinin gornusleri, markalary we olaryn gysgaca
hasiyetleri

Hazirki wagtda Tiirkmenistanda TDS 2084 standartynyn talapla-
ryna gord su benzinler goyberilyér: A-80, A-95, A-92.
Benzinler iki gérniisde goyberilyir: gysda we tomusda ulanylyan
benzinler.
9-njy tablisa
Awtomobillerde ulanylyan benzinlerini esasy gorkezijileri

T/b Benzinin gorkezijileri A-80 A-95 A-92
1 2 3 4 5
1. | Oktan sany

Motor usulda 80 85 86
Synag usulda - 95 92

2. | 1 kg benzinde etilli suwuklygyn 0,24 - -
mukdary, gram

3. | Benzinin diiziiminin gaynama temperaturasy °C:

gaynap baslayan temperaturasy,
tomusky, 35 35 35
gysky - - -

4. Sargyt Ne506



9-njy tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
10 % bdleginii gaynamak
temperaturasy, °C: 70 70 70
tomusky 55 55 55
gysky
50 % bdleginiit gaynamak
temperaturasy, °C: 115 115 115
tomusky, 100 100 100
gysky
90 % bdleginiit gaynamak
temperaturasy, °C: 180 180 180
tomusky, 160 160 160
gysky
Benziniil gaynap gutaran
temperaturasy, °C: 195 195 185
tomusky, 185 185 185
gysky

4. | Benzinit doygun buglarynyii 667 667 533
basysy, Pa

5. | Benzinifi diiziimindéki hakyky
smolanyit mukdary:
ondiirilyédn yerinde 5 5 3
ulanylyan yerinde 10 7 5

6. | Benzinini diiziimindiki kiikiirdiii 0,10 0,10 0,05
mukdary, %

7. | Benzinin refiki sarymtyl | gyzylymtyl | —

Dwigateli tygsytly we ygtybarly isletmek iicin olarda ulanylyan
benzinlerin markalaryny bilmeli. Eger dwigatellerde 6z tehniki hé-
siyetnamalaryna gord, ulanylyan benzin ulanylman, basga marka ben-
zin ulanylsa, onda dwigatelin kuwwaty peseler, yangyc har¢lanylysy
yokarlanar, dwigateliil is mohleti azalar.




10-njy tablisa

Kibir awtomobillerde benzinii harc edilisiniii normalary

T/b Awtomobilleriin gorniisleri Yangy¢
normasy,
100 km/litr
Yiik ¢ekyin awtomobiller we awtobuslar

1. | Gaz-53 we onufi gérniisleri 25

2. | Zil-130 we onun gorniisleri 31

3. |UAZ-452,UAZ-3303 we olaryn gornisleri 17

4. | GAZ-66 29

5. | ZIL-151, ZIL-157 39
6. |ZIL-131, ZIL-131A 42
7. | URAL-375, URAL-377 61

8. | GAZ-SAZ-2500, GAZ-SAZ-3500, GAZ-53B 29

9. | ZIL-MML-585, KAZ-600 36
10. | RAF-977 15
I1. | PAZ-651, Kawz-651 26
12. | PAZ-652 28
13. | LIAZ-667 54
14. | KAWZ-685 30

Yeiiil awtomobiller

1. |UAZ-469 16

2. | GAZ-31029, GAZ-3110 15

3. | GAZ-2410 13

4. | Toyota Camry (dwigateli 2.2) 10

5. | Toyota Awalon (dwigateli 3.0) 11

6. | WAZ-2106,2107 8,6
7. | WAZ-2108, 2109, 21099, 2110, 2115 6,0
8. | Opel-Vectra (dwigateli 1.8) 6,5




2.8. Benzini tygsytly ulanmagyn ugurlary. Benzinin yerine
ulanyp boljak beyleki yangyclar

Benzinin yitgileri ii¢ topara boliinyar:

— mogberinin azalmagy;

— hilininl erbetlesmegi (benziniii bugarmagy);

— garysyk yitgiler.

Benzin yeiiil nebit 6nlimi bolup, ol kranlaryn yeiil enjamlaryn-
dan gecip ¢alt akyar, baklaryn kebsirinde ¢alaja ¢at agan yeri bolsa-da,
sol yerden benzin damyp baslayar. Bu yitgiler benziniit mogberinin
azalmagyna getirydr. Mysal {i¢in, eger krandan sekuntda bir damja
benzin damyan bolsa, onda bir gije-giindiziit dowamynda 3,5 kg ben-
zin yityar.

Benzinin hilinin asaklamagy i1l bir erbet yitgilerin biridir. Benzi-
nin hili bugarmak netijesinde, mehaniki garyndylaryn diigmegi neti-
jesinde ya-da suw damjalaryn gosulmagynda erbetlesip biler. Mysal
ticin, géwrlimi 50 m* bolan rezerwuardan 300 kg ¢enli benzin bugar-
yar. Bu yagdayda benzinini gowy yeiiil bolekleri bugaryar we ol ise
yaramsyz bolyar. Mundan basga-da rezerwuarlara mehaniki garyn-
dylar we suw damjalary awtosferadan diisyarler. Suw benzin bilen
garysyar we benzinin hilini peseldyar. Sona gord rezerwuarlary yerii
asagyna gommek teklip edilyar.

Awtomobil ulaglary ulanylanda yangye¢ yitgileri diirli gorniisde
bolup biler:

— dwigatelin bir swegasy islemeyar, diymek, sol silindrde ya-
nys hadysasy bolup gecmeyir. Bu yagdayda yangyjyn har¢ edilisi
15-20 % kopelyir;

— howa arassalayjy siizgii¢ (filter) hapalansa, yangy¢ harg edilisi
5 %-e ¢enli artyar;

— dwigatelinl sowadys ulgamynda temperatura 85-90° C bolmaly.
Eger ol temperatura 20-25° C asaklasa, yangyjyn har¢ edilisi 10 %-e
¢enli artyar;

— gaz paylayjy mehanizmde klapanlaryii wagtyndan ir ya-da gi¢
acylyp-yapylmagy hem yangyjyn har¢ edilisini 10 %-e ¢enli artdyryar.



Il BAP
DIZEL DWIGATELLERINDE
ULANYLYAN YANGYC

Sonky yyllarda dizel dwigatelleri difie traktorlarda we yiik ¢ek-
yan awtomobillerde dél-de, eysem yeiiil awtomobillerde hem gifiden
ulanylyar. Dizel dwigatellerinini gifiden ulanylmagynyn esasy sebébi

olaryi yokary yangyg tygsytlylygydyr.
3.1. Dizel dwigatelinin iymitlendiris ulgamy

Dizel dwigatelininn iymitlendiris ulgamy traktorda yangyjyn
zerur mukdaryny saklamaklygy, silindrleri arassalamagy we silindrle-
re yangyjyi hem-de howanyn berlisini sazlamaklygy, islenen gazlary
dasky gursawa ¢ykarmaklygy, seyle hem traktoryn ya-da awtomobiliii
is sertlerine layyklykda berilydn yangyjyn mukdaryny liytgetmekligi
iipjiin edyédn enjamlardan we mehanizmlerden ybaratdyr.

Dizel dwigateliniil iymitlendiris ulgamynyi isleysini Belarus-80
traktorynyin D-240 kysymly dwigatelinin iymitlendiris ulgamynyi
isleysinde beyan edelin (8-nji surat). Dwigatelini sorus taktynda silin-
drde doreyin seyreklenméniii hasabyna, sorus turbasynda (3) dasky
gursawyn basysyndan pes basys emele gelydr. Bu yagdayda dasky
gursawdan gelydn howa arassalayjy stizgiije (filtre) (2) gecip, arassa-
lanyar we silindrlere berilyar.

Dwigatelin yangy¢ gaby (baky) 8 traktoryn on sagadyn dowa-
mynda bdkdengsiz iglemegini iipjiin edyidn mukdardaky yangyjy
oziinde saklamak ii¢in niyetlenilyir. Yangy¢ bagynyii yangyc guyul-
yan bokurdagyna torly (mayda gozenekli) siizgiic oturdylyar. Yan-
gy¢ baga guylanda siizgiigde iri garyndylar (6lgegi 0,1 mm-den uly)
arassalanyar. Yangy¢ bagynyi asagynda iki sany kran Verlesdirilyar.
Olaryn biri iymitlendiris ulgamyn bagyndan yangyjy geg¢irmek ii¢in
ulanylyar. Beyleki kran bolsa bagyi diiyblinde toplanyan mehaniki
garyndylary (hapalary) we suwy dokmek {i¢in niyetlenilyar.
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8-nji surat. D-240-kysymly dizel dwigatelinin iymitlendiris ulgamy.

1 — ses peseldiji; 2 — howa arassalayjy,; 3 — sorus turbasy, 4 — howany gyzdyryjy;
5 —gap, 6 — artykmag yangyjy baka gegiriji turba; 7 — yokary basysly yangy¢
turbasy, 8 — yangy¢ baky; 9 — yangyc dlceyji turba, 10, 14, 15, 16 — yangy¢
bakynyn, yiizley arassalayjy siizgiijin, pugta arassalayjy siizgiijin we yangy¢

arassalayjy siizgii¢, 12 — howa ¢ykaryjy wentil; 13 — pugta arassalayjy siizgii¢;
17 — yangyc iteriji nasos, 18 — artykmag yangyjy nasosdan pompa gegiriji turba;
19 — yokary basysly yangy¢ nasosy, 20 — forsunka, 21 — islenen gazlary dasky
gursawa ¢ykaryan turba

Yangye bakynyii birinji krany a¢yk yagdayda yangyc pes basysly
turbajykdan (10) gecip, ylizley arassalayjy siizgiije (filtre) (11) baryar.
Bu yerde yangyg¢ iri mehaniki garyndylardan we suwdan arassalanyar.
Sofira yangy¢ pes basysly turbajykdan (15) ge¢ip, yangyg iteriji na-
sosa (pompa) (17) berilyér. Yangye iteriji nasos 0,15-0,20 MPa basys
bilen pes basysly turbajykdan (16) yangyjy pugta arassalayjy silizgiije
(filtre) (13) geciryar.

Pugta arassalayjy filtrde arassalanan yangyc¢ pes basysly turbajyk
(14) arkaly yokary basysly nasosa (19) ge¢yir. Dwigatelinn yokary
basysly yangy¢ nasosy 20,0-25,0 MPa ululykda basys déretmek bilen
yangyjy forsunkalara gecirmek ii¢in niyetlenen.



Dwigatelin haysy silindrinde gysys takty tamamlanyp baryan
bolsa, yokary basysly yangyc nasosynyn sol silindre niyetle-
nen plunzer-gilza toparyndan (seksiyasyndan) 25,0 MPa toweregi
basysda yangy¢ forsunka (20) berilydr we silindre piirkiilyar. Sege-
lenip piirkiilydn yangy¢ gyzgyn howa bilen garysyp gyzyar we 0z-
oziinden ot alyp yanyar. Dwigatelil peydaly is gatnawynyi (taktynyil)
basynda silindrin i¢inddki yanyan gazlaryn basysy 6,0...8,0 MPa ¢en-
li, temperaturasy 1800-2400 K ¢enli yokarlanyp, porsenii depesinden
basyp, ony hereketlendiryar we tirsekli walda giiycli tow gurbatyny
doredyar.

Dwigatelin ¢ykarys taktynda silindrin i¢inddki islenen gazlar
cykaryjy turbanyn (21) ici bilen ses peseldiji (1) gegip, ondan bolsa
dasky gursawa ¢ykarylyar.

Dizel dwigatelinini karbyuratorlary dwigatel bilen deniesdirilende
birndge artykmaglygy bardyr. Olar asakdakylardan ybaratdyr:

— yokary yangyc tygsytlylygy. Dizel dwigateli karbyuratorly
dwigatel bilen denesdirilende 25-30% yangyjy az harglayar. Mysal
ticin, bir at giliyji doretmek ticin ZIL-130 kysymly karbyuratorly dwi-
gatel bir sagatda 240 gram yangy¢ harclayar, YAMZ-236 kysymly
dizel dwigatel bolsa bir at giiyji déretmek {i¢in bir sagatda 175 gram
dizel yangyjyny yakyar;

— dizel yangyjy benzine gord agyrrak bolyar, ¢linki ol 200°C-
a ¢enli bugarmayar, yangyna gaty howply dil, saklanys mdohleti bas
yyl, nebitden alnysy benzine goérd yenil, nebitden alnanda 6ziine
diisyén bahasy arzan;

— dizel dwigatelinifi esasy saylary karbyuratorly dwigateliiiki bi-
len denesdirilende has berk bolyar, onuil is ondiirijiligi yokary, kar-
terddki yaga yangy¢ ge¢meyir we dwigatelinl i mohletini kopeldyar;

— dizel dwigatelinde yokary basysly yangy¢ nasosy hemme si-
lindrlere dett mukdarda yangy¢ beryir. Seyle bolanda dhli silindrler-
de gazlaryn basys giiycleri den bolyar we dwigatel ygtybarly gowy
isleyar.

Dizel dwigateliniii karbyuratorly dwigatele gord birndge kem-
cilikleri hem bardyr:



— olaryn udel agramy koprdk bolyar. Mysal iicin, ZIL-130
kysymly karbyuratorly dwigatelin her bir at giiyjline 2,7 kg metal
diisyin bolsa, onda YAMZ-236 kysymly dizel dwigatelinifi her bir
at gliyjiine 4,5 kg metal diisyar;

— dizel dwigatelinin bahasy gymmat, yokary basysly yangy¢ be-
riji nasosyn gurlusy ¢ylsyrymly, ony diiie yoritelesdirilen kdrhanalar-

da bejerip bolyar;

— dagky gursawyn howasynyn sowuk wagty, dizel dwigatelinin
otlanysy kynrak bolyar;

— dizel dwigateli isldnde, ses peseldijiden ¢ykyan sesint giiyji
koprak;

— dizel dwigatelinin dasky gursawa goyberyan gazlarynyn diizii-
minde gara tiisse (gurum) koprék bolyar.

Dizel dwigatelininn is hadysasy karbyuratorly dwigatelinkiden
diiypgoter liytgesik bolyar. Karbyuratorly dwigatelde benzin bilen
howa karbyuratorda garysyp, silindrlere garyndy gorniisinde berilyér.
Emma dizel dwigatelinde ilki sorus taktda dine arassa howa silindre
baryar. Gysys taktyn sonunda gysylan howanyn basysy 30-50 MPa
cenli yokarlanyar we onun gyzgynlyk derejesi 500-800 °C-d ¢en-
li yetyiar. Gysys taktynn sonlunda yokary basysly yangy¢ nasosy
150-200 MPa basys bilen dizel yangyjy forsunka beryir we forsun-
kadan silindrin i¢ine piirkyar, yangy¢ gyzgyn howa bilen garysyar we
0z-6zlinden partlap yanyp baslayar.

Dizel dwigatelinde howa bilen yangyjyn garysma hadysasy we
onuil yanmagy gysga wagt aralygynda bolup gecyar (dwigatelini tir-
sekli walynynl 20-25° aylaw burgy aralygynda). Karbyuratorly dwi-
gatelde bolsa howa bilen benzinin garysma hadysasy dizel dwigateli
bilen deniesdirilende 10-15 esse kop wagt aralygynda bolup gecyir.
Gysylan yangy¢ garyndysynyn basysy we temperaturasy pes, sonuil
iicin garyndy swegalar arkaly yakylyar we yanys hadysasy bolup
gecyar.

Yokarda agzalan talaplary berjay etmek ii¢in dizel yangyjy dwiga-
telde gowy we doly yanmaly, bellenen kuwwatda dwigateli igletmeli.



3.2. Dizel yangyjynyn hilinden edilyan esasy ulanylys
talaplar

Olar su asakdakylardan ybarat:

— dwigatelin silindrinin i¢cinde yangy¢ 6z wagtynda calt otlanma-
ly we doly yanyp gutarmaly;

— yangy¢ yananda porsenin halkalarynda, dwigateliit blogunda
we golowkasynda yanyk (nagar) emele getirmeli déldir;

— yangyc¢ dwigatelin saylaryny korroziya etmeli dildir;

— yangyc bakdan forsunkalara ¢enli pasgelsiz gecip bilmeli;

— yangy¢ yananda gaty kop, maksimal mukdarda yylylyk boliip
cykarmaly;

—uzak mohletleyin saklansa hem yangy¢ 6z hilini peseltmeli dél-
dir (dizel yangyjyn saklanys mohleti 5 yyl);

— yangyjyn diiziiminde suw we mehaniki garyndylar bolmaly
déldir, ol himiki taydan durnukly bolmalydyr.

Nebiti 200-380°C aralygynda gyzdyryp, onuni bugundan alynyan

Dizel yangyjynyi uglerod atomlarynyi sany 12-20 bolyar.

Dizel yangyjynyi refiki sarydan-agyk gofira ¢enli bolyar.

Dizel yangyjynyn gysgaca hasiyetleri:

1. Diiziiminin elementleri: —uglerod — 0,870;

—wodorod — 0,126;
— kislorod — 0,00.

2. Orta molekulyar massasy — 180-200.

3. Yangyjyn yylylyk mukdary — 42500 kJ/kg.

4. Bir kg dizel yangyjy doly yakmak iicin 14,5 kg arassa howa
gerek.

3.3. Dizel dwigatelinin sepbesikligi we onun dwigatelin
isleysine edyan tasiri

Dizel yangyjynyn sepbesikligi onui moleklalarynyii biri-birine
tasir edydn icki siirtiilmesine aydylyar. Suwuklygyn molekulalarynyn
arasynda biri-birine tésir edyin dartuw giiycleri nid¢e kop bolsa, onda



sol suwuklygyn sepbesikligi hem songa kopdiir. Sepbesiklik — bu das-
dan tésir edydn giiyjiin netijesinde molekulalaryn arasynda biri-bi-
rinden daglasdyrmaga garsy doreyén giiyje aydylyar. Suwuklyklaryn
sepbesiklerinin iki gorniisi bolyar: absolyut we sertli.

Absolyut sepbesiklik iki gérniisde bolyar: dinamiki we kinematiki.

Dinamiki sepbesiklik asakdaky formuladan tapylyar:

dv
n-S-dx’

bu yerde F — suwuklygyi iki gatlagynyn arasynda doreyén icki stirtiil-

me giiyg; S — suwuklygyn gatlagynyin meydany; dv/dx — suwuklygyn

gatlagynyn differensialy; # — suwuklygyn dinamiki sepbesikligi.
Dinamiki sepbesikligin ululyk birligi — Ns/m?.

v=1,0 m/s
— — — C— — — q
F=10N
1,0 m
v=1,0 m/s
F=10N

9-njy surat. Sepbesikligin ululygynyn kesgitlenilisiniin shemasy

F =

Dinamiki sepbesikligin birligi diyip, biri-birinden 1 m aralykda
yerlesen, meydany S = 1 m? bolan suwuklygyn gatlagynyn hersi bir
gapdala v = 1,0 m/s tizlikde hereket edende dordn F = 1 N giliyjiin
ululygyna aydylyar.

Kinematiki sepbesiklik — suwuklygyn igki siirtiilmesiniii udel
koeffisiyentidir, ol “v” harpy bilen belgilenyir:

v=1lp,
bu yerde 7 — suwuklygyn dinamiki sepbesikligi; p — suwuklygyn dy-
kyzlygy, m*/kg.



Suwuklygyn kinematiki sepbesikliginin birligi tehnikada Stoks-
da (St) ya-da santi-Stoksda Ol¢enyar:

1,0 58t = 1,0 sm?/s.

Temperaturasy 20°C-4 deni bolan arassa suwun kinematik sep-
besikligi v =1 sSt dendir.

Nebit oniimlerinin kinematiki sepbesikligi silindrin i¢inde yan-
gyc garyndysynyn emele gelis hadysasyna we onun yanysyna uly té-
sir edyaér.

Yangyijyii sepbesikligi yokary bolsa, ol turbajyklardan gegende
ona garsylyk kopelyar. Yangyjyi filtrlerde arassalanmagy kyn bolyar,
gerek mogberde nasosa berilmeyir. Sepbesikligi has yokary bolan
yangyc forsunka arkaly gowy sec¢elenip bilmeyér, yanys hadysasy er-
bet gecydr, doly yanys bolmayar we dwigateliit kuwwaty agak gagyar.

Dizel yangyjynyn sepbesikligi has az bolsa (kadadan asak bolsa)
dwigatelde gowy yangy¢ garyndysy emele gelip bilmeyir. Yangyc
nasosyn plunZzeri bilen onun gilzasynyn arasynda suwuk yangy¢ gor-
niiginde agak ge¢yir we bermeli mukdardaky yangyjy forsunka ber-
meyar. Bu halatda silindre plirkiilyan yangyjyin mukdary az bolyar, ol
dine forsunkanyn golayynda yanyar. Bu yagday forsunkanyn yangyc¢
purkiilyén desijekleriniii dykylmagyna we forsunkanyi normadan yo-
kary gyzmaklygyna alyp baryar.

Belli (TDS) standarta gord temperaturasy 20° C bolan dizel yan-
gyjyn sepbesikligi 2,0-6,0 sSt aralygynda bolmalydyr.

Dizel dwigatelinin kamerasynda yangy¢ garyndysynyn emele
gelis hadysasyna tésir edyén faktorlar:

— yangyjyn piirkiilme hisiyetleri;

— yangyjyi kamerada yanys gorniigleri;

— yangyg piirkiilende yanyjy kameranyn i¢inddki howanyn here-
ketinin ugry;

— yangyjyn hésiyetleri.

Dizel dwigatelinde yangyc garyndysynyn emele gelis hadysasy
tirsekli walyn aylawynyn 20...50° dwriilme burcuna diisyér. Yokary
basysly we yokary temperaturaly howa yangyg piirkiilende, ol der-



rew yanyp baslayar. Yangyjyi molekulalary howanyti kislorody bilen
okislenyir we yanys reaksiyasy baslayar. Yangyjyi ilkinji bolekleri
pirkiilenden sofira tid yangye¢ 0z-0ziinden ot alyp yanyp baglayanca

Induksion period nége kop bolsa dwigatelin isleysi songa nisaz
bolyar. Silindrde doreyén giiycler porsene calt tisir edip, gaty ses
emele getiryar we kriwosip-satun mehanizmin ¢alt zayalanmagyna
alyp baryar.

3.4. Dizel dwigatellerinde yanys hadysasy we onun
ayratynlyklary

Hazirki wagtda ulanylyan awtomobillerin we traktorlaryn dizel
dwigatellerinde yangy¢ garyndysy emele gelis hadysasynyinl birndce
gorniigleri bar:

— gbébwrlimleyin;

— gowriimleyin-gatlaklayyn;

— gatlaklayyn.

Gowrlimleyin yangyc garyndysynyil emele gelis hadysasynda
yanyjy kameranyn i¢inddki howa ginisligine yangyc berilydr we ol
porsene ya-da silindrin {istiine baryp yetmeli déldir.

Gatlaklayyn yangy¢ garyndysynyn emele gelis hadysasynda
yangyc¢ goni porsenii iistiine yuka gatlak gorniisinde berilmeli.

Gowrlimleyin-gatlaklayyn yangy¢ garyndysynyn emele gelis
hadysasynda yangyjyn bir bolegi howa berilse, bir bolegi porsenii
depesine berilmeli.

Hazirki wagtda ulanylyan kop dizel dwigatellerinin yangy¢ eme-
le gelsi gowrlimleyin-gatlaklayyn gorniislidir. Bu gorniisde yokary
kuwwat alyp bolyar, dizel tygsytly isleyar.

Germaniyanyil “MAN” firmasynyn dizelleri gatlaklayyn usul bi-
len yangy¢ garyndysyny emele getirmegi amala agyryar. Ol dwigate-
lin yangyc tygsytlylygyny 20 %-e ¢enli yokarlandyryar.

Yokarda agzalan usullar boyunca difie yanyjy kamerasy porsen-
de bolan dizel dwigateller islip bilyarler. Yanyjy kamerasy iki boliim-



den duryan dizel dwigatelde yangy¢ garyndysy emele gelis prosesinii
iki gbrniisi bolyar:

— wihrekameraly (yangy¢ bilen howa ¢liwlenip garysyar);

— gosmaca kameraly.

Wihrekameranyn esasy bolegi golowkada yerlesyédr we onun to-
galak sar gorniisi bolyar. Howa gysylanda, silindrde gysylan howa
wihrekamera berilyir we c¢liwlenme doreyér. Sol wihrekamera piir-
kiilen yangy¢ howa bilen gowy garysyar we yangy¢ hadysasy gowu-
lagyar.

Wihrekameraly dwigatellerin artykmaglyklary:

— dwigateliil doredyin maksimal basys giiyji pesréik bolyar, sona
gord ol yumsak igleyér;

—howanyn kislorody doly ulanylyar we dwigatel tlissesiz isleyér;

— dizel yangyjynyn gin fraksion diiziimini ulanyp bolyar;

— yangyc¢ nasosyi beryin basysy has pes bolsa-da, dwigatel ka-
daly isldp bilyir (10-20 MPa);

— dwigatel yokary tizlikli rezimlerde tygsytly isldp bilyér, isle-
nen gazlarda tiisse yok, sesii gatylygy pes.

Wihrekameraly dwigatellerinn kemgiligi — sowuk howada otlan-
magy kynrak bolyar.

Gosmaca kameraly dizel dwigatellerinde hem golowkada gowrii-
mi 30% golay bolan yanys kameranyn bir bolegi yerlesyar. Gysys ha-
dysasynyn ahyrynda gysylan howanyn tizligi 230-320 m/s yetyér we
gosmaca kamera gegyar. Forsunka gogsmaga kamera yangye¢ pilirkyar.
Yangyc garyndysy gosmaga kamerada emele gelip, yanyp baslayar
we gliycli tizlik bilen esasy yanyjy kamera ge¢yar. Bu gorniisli dwiga-
tellerde yangyc doly yanyar, tiisse bolanok, dwigatel yumsak, sessiz
isleyar.

Dizel yangyjynyn 6z-6ziinden ot alyp yanmagy {i¢in howanyn
temperaturasy 400° C bolmaly. Eger howa 3,0 MPa basysa ¢enli gy-
sylsa we onun temperaturasy 200° C yokary bolsa, onda ona piirkiilen
dizel yangyjy 6z-0ziinden partlap yanyp baslayar.

Dizel dwigatelinin isleysini 6wrenmek ii¢in onuil yanys hadysa-
synyn diagrammasyny ¢yzalyn (10-njy surat).



Yangy¢ “a” momentde forsunka arkaly silindre piirkiilip baslayar
we “¢” nokatda piirkiilip gutaryar.

Yangyc silindre berlen momentden yanys hadysasynyii birinji
fazasy baglayar. Piirkiilen yangyc gyzgyn howa bilen garysyp bugar-
yar we howanyn kislorody bilen okislenip baglayar. Okislenme neti-
jesinde yangyjyil gyzgynlyk derejesi yokarlanyar we yanys hadysasy
baglayar.

10-njy surat.
Dizel dwigatelinii isleysini hésiyetlendiryén indikator diagrammasy.
1 — dwigatelin yumsak isleysi; 2 — dwigatelin yokary basysda isleysi;
“a” — yangyjyn piirkiilip baslanan momenti; “b” — yangyjyn yanyp baslanan
momenti; “¢” — yangyjyn puirkiilip gutaryan momenti

Yangyg piirkiilip baslan momentinden ti ol 6z-6ziinden yanyp
baslayan momentine ¢enli bolan wagta yangyjyil otlanmagynyn

Yangy¢ yanyp baslanandan sofi yanys hadysasyny ikinji fazasy
baslayar. Bu fazada silindrde basys calt 0syir we gazlaryn temperatu-
rasy maksimal dereji yetyér.

Yangyjyii otlanmagynyn saklanmak periody nige kop bolsa
(yangyc otlanyp-yanyp baslayanca), silindre songa-da kdp yangye
berilydr we porsene edyén giiyjiint bahasy songa-da ¢galt osyér.



Ikinji fazadan son ii¢iinji faza baslayar. Bu fazada yangyc for-
sunkadan berilmegini dowam edyir, ol yanyp duran garyndy bilen
garysyar we yanyar, basysy yokarlanyar. Ugiinji fazanyn ahyrynda
yangy¢ berilmegi tamamlanyar.

Dordiinji fazada yangyc garyndysy yanmagyny dowam etdiryér
we gazlar 0,2-0,4 MPa basysa cenli ginelyar. Ginelis hadysasynyn
sontunda gazlar dasky gursawa ¢ykarylyp baslanyar.

Tiirkmen dowlet standartynyn talaplaryna goré traktorlarda we
awtomobillerde ulanylyan dizel yangyjynyn diiziiminde suw bolmaly
daldir.

Dagsky gursawyn temperaturasy 0° C-den asak diisende yangyjyn
diiziimine diigen suw donyar. Emele gelen buz kristallaryil yangy¢
arassalayjy filtrlerden gecmegi kynlagyar we filtr elementleri dykyl-
yar. Bu yagdayda yokarky basysda isleydn nasosa yangy¢ yeterlik
mukdarda geg¢ip bilmeyér. Sonuni bilen birlikde dizel yangyjynyn
diizimine diisen suwun donan kristallary yangyc nasosyny isden ¢y-
karyar.

Yangyjyi diiziimine giryin suw damjalary onufi korrozion ha-
siyetlerine giiy¢li tdsir edyir. Seyle yagdayda yangye dwigatelin iy-
mitlendiris ulgamyna degisli saylara korrozion tdsir edyédr we olary
posladyar.

Sona gora Tirkmen dowlet standartlarynda &hli ulanmaga ugra-
dylyan yangyjyin diiziiminddki suwun mukdaryny kesgitlemek goz
ontinde tutulyar.

Dizel yangyjynyn diiziimine girydn suwun mukdaryny kes-
gitleyin synag guralynyn gurlusy 11-nji suratda gorkezilen.

Synag gecirmekligin tertibi.

Synag gecirilydn yangyjy 50 sm* dl¢dp almaly we ¢iiyse kolba-
nyn (1) i¢ine asudalyk bilen guymaly. Sol kolbanyi (1) icine géwrliimi
50 sm’ bolan arassalanan etilsiz benzini guymaly.

Kolbanyn i¢indiki yangy¢ garyndynyn ¢iiyse gabyn dhli gdwrii-
minde defl gaynamagy {i¢in aralary gozenekli pemzodan edilen mate-
rialyn 2-3 bolejigini kolbanyn i¢ine atmaly. Sofira kolbany suw yyg-
nayjy (2) ¢liyse gap bilen berk utgasdyrmaly. Suw yygnayjy cliyse
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11-nji surat. Dizel

yangyjyn diiziimine
giryin suwui mukda-
ryny Kesgitleyji synag

gurnawy.
1 — kolba; 2 — suw
Yygnayjy ¢iiyse gap;
3 — sowadyjy

gabyn (2) dasyna buglary sowadyjy (3) ¢iliyse
kolba geydirilydr. Sowadyjynyn i¢inden gegyéin
arassa suw yangyjyn buglaryny suwuklyga
owiirmek {i¢in hyzmat edyir. Gurnaw tayyar
bolandan son synag gegirilyar.

I¢i yangyc garyndyly c¢iiyse kolbany (1)
yuwag-yuwasdan gyzdyryp baglamaly. Howa-
nyn kadaly (normal) sertlerinde suwun gaynap
buga owriilmek temperaturasy 100° C bolan-
lygy sebédpli, ol buga Swriilip baslayar. Suw
bilen bilelikde benzin hem bugaryar we 2-nji
suw yygnayjy ¢liyse gaba gecip baslayar. Su-
wuil we benziniii buglary sowadyjy kolbanyi
icinden ge¢ip, suwuklyga oOwrlilydr we suw
yygnayjy gabyn diiybiine ¢okyér. Suwui dyky-
zlygy benzininkad gord agyr bolyanlygy sebipli,
ol gabyn diiyblinde yygnanyar. Suw yygnayjy
cliyse gapda suwuil mogberini gorkezyéin ska-
lasy bardyr. Gabyn diiybiindiki skalanyn (0-1
sm?) bir bolegi suwun mukdarynyn 0,025 sm?
gorkezyir. Yokarky boleklerindiki (1-10 sm?)
skalanyn bir bolegi 0,2 sm® suwuin mukdaryna
dendir.

Yangyjyii gyzdyrmaklygy ti suwuil
mukdary belli bir derejé yetip, onun derejesinii
liytgewsiz yagdaya yetyincd dowam etdirilyér.
Suwuil mukdary belli bir derejede saklanandan
sofira, synag isi gutarmaly we gyzdyrmaklygy
bes etmeli.

Eger-de suwuii mukdary 0,025 sm® az bolsa, onda yangyjyn
diiziminde suw yok diyip hasap edilyar.
Synag isi gutarandan sofira, hasabat depder¢esinde su asakdaky-

lary bellemeli:

— yangyjyn ady we onui agramy;



— yangyja gosulan arassalanan etilsiz benziniii gdwriimi;

— suw yygnayjy gapda toplanan suwunt mukdary.

Yangyjyi diiziimindiki suwuit mukdaryny asakdaky formulalar-
dan tapmaly:

W= (B % 100)/4, %;
Wl = (B X psuw X 100)/(A X pyan)ﬁ %

Bu yerde p,,, — temperaturasy 4° C bolan suwun dykyzlygy;
Pyan — yangyjyn dykyzlygy.

’3.5. Dizel yangyjynyn setan sany.
Yangyjyn gorniigleri we markalary

Dizel yangyjynyn otlanmakdan saklayan periodyna baha beryan
ululyga yangyjyi setan sany diyilyér. Yangyjyi setan sany nige yo-
kary bolsa, onun otlanmakdan saklanmak periody sonca-da az bolyar,
dwigatel kadaly yumsak isleyar.

Setan — C,H;, — metan hataryn normal gurlusly uglewodorody,
onun yanmakdan saklanmak periody has az hasap edilydr we onuil
setan sany 100-e dendir.

Alfa-metil-naftalin — C, )H, CH, — aromatiki uglewodorod, onun
otlanmakdan saklanmak periody has kop, onui setan sany O-a dendir.
Setandan we alfametil-naftalinden edilen etalon yangye¢, dizelin ya-
nys hadysasy bilen defiesdirip, onuil setan sany tapylyar.

Ulanylyan sertlerine gord (TDS-305-02) Tiirkmenistanda hazirki
wagtda iki gorniisli dizel yangyjy c¢ykarylyar: “T” — tomusky; “G” —
gysky.

Yangyjyn diiziimindiki kiikiirdin mukdaryna gord yangyc iki to-
para boliinyér:

—0,2% cenli, az kiikiirtli dizel yangyjy;

—0,2-0,5% ¢enli, kiikiirtli dizel yangyjy.

Dizel yangyjynyn bellenilisi:

T-0,2-40, bu yerde “T” — tomusky, 0,2% diiziimindéki kiikiirdin
mukdary we 40°C dizel yangyjyn doygun buglarynyn dasyndan ya-
nyp berlende ot alys temperaturasy.

5. Sargyt Ne506



11-nji tablisa
Dizel yangyjynyn esasy fiziki we himiki gorkezijileri

Gorkezijiler Tomusky | Gysky
Setan sany 45 45
Diiziimine goréd bugarys temperaturasy, °C - -
50 % bugaryar 280 250
90 % bugaryar 360 340
Yangyjyt 20°C-diki dykyzlygy, kg/m? 860 840
Yangyijyh dofimak temperaturasy, °C -10 =35
Yangyjyi 20°C-diki kinematiki sepbesikligi, mm?/s 3,0-6,0 |1,8-3,2
Yangyjyi dasyndan yylylyk berlende ot alys tempe- 40 35
raturasy, °C
Kiikiirdin mukdary, % (sol sandan kop bolmaly dil) 0,2 0,2
Yangyjyii diiziiminde bar bolan hakyky smola, 40 30
mg/100 sm?

Yangyjyii tutasma temperaturasy diylip nebit oniimleri gyzdyry-
landa onun iistiinde emele gelyén buglara odunl yalny golaylasdyry-
landa, onunl yanyp baglayan temperaturasyna aydylyar.

Tutagsma temperaturasyny kesgitlemek nebit oniimlerinin yan-
gyn howplulygyny bilmek {i¢in zerurdyr, seyle hem olary yangyc
hokmiinde ulanyp boljagyny anyklap bolyar.

Yangyjyii tutasma temperaturasyny kesgitlemek iigin yorite en-
jam — PBNE (TDS 1421) kysymly elektrik togy bilen gyzdyrylyan
abzal ulanylyar.

Synag gecirilende eger bu temperaturada suwuklygyn iistiine
odun yalny golaylasdyrylsa, onda gowsak, gysga wagtlayyn tutasma
bolup gecer. Suwuklygyn temperaturasynyn galdyrylmagy dowam
etdirilse, onun iistiinddki bugun emele gelmeginin tizligi we tutasma-
nyn dowamlylygy artar. Sunlukda, suwuklygyil 6ziinin tutasyan tem-
peraturasynyn dowamlylygy bis sekuntdan az bolmadyk yagdayynda
suwuklygyi tutasmasy diyip hasap edilyér. Bu temperaturany suwuk-
lygyn yanma temperaturasy diyip atlandyryarlar.

Nebit oniimlerinin tutagsma temperaturasyna maddanyn udel we
molekulyar agramynyil gaynama temperaturasy baglydyr. Has yokary



gaynamasy bolan uly udel agramly fraksiyalaryn tutasma we yanma
temperaturalary yokary bolyar.

Nebit Oniimlerinini tutagma we yanma temperaturalary suwuk-
lygyn bugarma tizligine we buglarynn howa bilen hereket etmeginii
tizligine baglydyr.

Benvuuka - A3T

12-nji surat. Nebit oniimlerinii (yangyjyin) tutasma temperaturasyny
kesgitleyin abzal

Abzalyn esasy bolekleri: tigel, onun gapagy we elektrik tok bilen
gyzdyrylyan gap. Tigelin i¢ki yiiziinde yorite nebit dnliiminin dereje-
sini gorkezyén tegelek bellik edilen. Tigelin gapagynda yapyjy me-
hanizm, buglary yakyjy gural, termometr li¢in turba we garyjy yer-
lesen. Gapakda trapesiya gorniisli ii¢ sany ys edilen. Is yagdayynda
dal wagty olar gapagyn orta we gyraky yslaryna layyk gelyén, iki ysy
vapyjyny, aylanyan sterzenin komegi arkaly acyp bolyar. Synag ge¢i-
rilydn déwriinde yslar berk yapyk bolmalydyr. Yapyjynyi we otlayan
guralyn bagdaky yagdayyna gaydyp gelmegini yanyjynyn tutawajyn-
da yerlesen pruzin {ipjiin edyar.



Nebit oniiminiii we onui listiinde emele gelyan buglar bilen ho-
wanyn garylmagy ti¢in garyjy ulanylyar. Ol iki sany gulajykly ster-
zenden duryar. Gulajyklaryin asaky bolegi nebit 6ntimini, yokarky
bolegi bolsa onuil bugy bilen howany garyar.

Abzaly ige tayyarlamak {i¢in su asakdakylary yerine yetirmeli:

— ise baglamazdan 6n abzaly yorite sim bilen yere sokulyp goy-
lan demir bilen birlesdirmeli (zazemleniye);

— eger nebit oniiminin diiziiminde suw 0,05% kop bolsa, onda
ony kalili we sowadylan nahar duzy, kaliy sulfaty ya-da hlorly kalsiy
bilen isldp tayyarlamaly. Ondan son nebit Oniiminin yokarky gatla-
gyndan synag {i¢in yangy¢ almaly;

— abzalyn tigelini, gapagyny, yapyjyny we garyjyny arassa ben-
zin ya-da kiikiirt efiri bilen yuwmaly. Sofira benzinin ya-da efirin ga-
lyndylarynyn synagyn netijelerine tésir etmez yaly olary gowy edip
guradyarlar.

— nebit oniiminin we tigelin temperaturasy ¢ak edilyin tutagsma
temperaturasyndan 20° C-den az bolmaly daldir;

— 50° C-4 ¢genli tutasma temperaturasy bolan nebit 6niiminin tu-
tagsma temperaturasy kesgitlenende, gyzdyrylyan gaby (wanna) otag
temperaturasyna ¢enli (20+5° C) sowadylmalydyr;

— nebit 6nlimini aylaw bellige ¢enli guyup, tigeli arassa gury
gapak bilen yapmaly, termometri yerine geydirilyér we tigel gyzdyryl-
yan gaba (wanna) yerlesdirilyar;

— Oziinden yenil yag bilen (tikin transformator yagy we s.m.)
doldurylan, gaz grelkasyny ya-da filtr ¢yrasyny yakyarlar. Odun yal-
nynyi formasy 3-4 mm diametrli sara golay bolar yaly edip sazlayar;

— tutasma gowy gorner yaly abzal otagyn howasynyin az hereket
edyin we garankyrak yerinde yerlesdirilyar. Ony dasyna (500-600 mm
beyiklikli), i¢ine gara refik ¢alnan, polatdan edilen germew bilen ga-
bayarlar;

— howanyn basysyny barometr bilen 6l¢eyarler ya-da meterolo-
giki stansiyalardan bilyirler.

Synag igini ge¢irmegin tertibi asakdakylardan ybaratdyr:

— abzaly elektrik toguna birikdirmeli we gyzdyrmany asakda
gorkezilisi yaly edip alyp barmaly;



— tutagma temperaturasy 50° C-i c¢enli bolan nebit oniimlerini
synagyi ahyryna ¢enli garyp durmaly we onufl temperaturasyny mi-
nutda 1° C tizlik bilen galdyrmaly;

— tutagsma temperaturasy 50° C-den 150° C-a cenli bolan nebit
ontimlerini kdwagt garyp durmaly we basdaky temperaturany minut-
da 5-8° C tizlik bilen alyp barmaly;

— tutagsma temperaturasy 150° C-den yokary bolan nebit 6niimle-
rini kdwagt garyp durup, onuni temperaturasyny minutda 10-12° C
tizlik bilen gyzdyrmaly.

Nebit Onliminin temperaturasy ¢ak edilyén tutagsma temperatura-
dan 30° C-den asak bolan yagdaya baranda, ony minutda 2° C tizlik
bilen gyzdyryp baslamaly.

Temperatura ¢ak edilyén tutagma temperaturadan 10° C-den agak
bolanda, synag gecirilip baglanyar. Tutasma temperaturasy 50° C-i
¢enli bolan dniimleri her 1° C-den, tutagsma temperaturasy 50° C-den
yokary bolan 6niimleri her 20° C-den sonl synag gecirilyar.

Nebit oniimini garyjy bilen garyp durmaly. Dine synag pursa-
dynda garmany bes etmeli. Gapagyil ysyny 1 sek agmaly, eger tutas-
ma bolmasa, 6niimi yene-de garmaly we synagy gaytalamaly.

Tutagma temperaturasy diyip, nebit 6niiminifi yokarsynda birinji
g0k yalnyn peyda bolan wagtynda termometrin gorkezyén ululygyna
aydylyar.

Nebit 6niiminin tutagma temperaturasy bu abzalda orta arifmeti-
ki usul bilen ii¢ synagyh netijesinde alynyar. Olgeglerifi aratapawudy
2° C-den tapawutly bolmaly dildir. Parallel 6lgegler yokarda gorkezi-
lisi yaly edilip, her gezek nebit 6nlimini tizeldp gecirmeli.

Eger synag nibelli nebit 6nlimi bilen gegirilyén bolsa, onda iki
tutagsma temperaturasynyn baslangy¢ kesgitlemesini gegirmeli. Tutas-
ma temperaturasynyi yakyn bahasy tapylandan son Olcegleri gayta-
lamaly.

Synag gecirilydn wagty atmosfera basysyny yazyp durmaly. Ba-
rometriki basysyn bahasy 760 mm, simap siitiinden 15 mm asak we
yokary bolsa, termometrin gorkezyén tutagsma temperaturasyna diize-
dis (¢) girizmeli.



Hasaplary 1° C dogrulyk bilen alyp barmaly. Barometriki basys
760 mm simap siitiininden tiytgesik bolan yagdayynda, onuii ululygy-
na dilizedis girizilyar.

Asakdaky tablisada yokardaky formula boyunga hasaplanan dii-
zedigler getirilen.

Standart basysdan iiytgesik basysda nebit dnlimleriniii tutasma
temperaturasyna girizilmeli diizedis.

12-nji tablisa
Tutasma temperaturasyna girizilmeli diizedis

Barometriki basys, mm.simap siit. Diizedis, °C
630-658 +4
659-687 +3
688-716 +2
717-745 +1
775-803 -1

3.6. Dizel yangyjyny tygsytly ulanmagyn esasy ugurlary

Traktorlar we awtomobiller isldinde birndce nésazlyklar yiize
cykyar. Bu yagday dwigatelint kuwwatyny gacyryar we onuil yangyc
har¢ edisini kopeldyér. Mysal ii¢in, bir forsunka islemese, dwigatelini
kuwwaty 15-20% cenli azalyp, walyn aylaw sanynyn sazlasygy pe-
selydr we s.m. Tirsekli walyn aylaw burgy 30-32° yokary butnawsyz
nokada ¢enli galanda forsunka yanyjy kamera yangye¢ piirkmeli. Eger
sol bur¢ 3° tiytgedilse, yangyc¢ har¢lanyp 20-25% kopelyar.

Dizel yangyjyny tygsytly ulanmak {i¢in dwigatelin tehniki yag-
dayyny hemise gowy yagdayda saklap durmaly. Wagtly-wagtynda iy-
mitlendiris ulgama tehniki ideg gecirip durmaly:

—howa we yangyc¢ arassalayjy filtrleri arassalap durmaly we ola-
rynl arassalayjy elementlerini ¢alysmaly;

— forsunkalary yerinden ayryp, yangy¢ piirkydn desijeklerini
arassalap durmaly we olary sazlamaly;

— forsunkalary yerine oturdyp, olary gowy berkitmeli;



— yangy¢ bagyny acyp, onun asagynda emele gelen hapalary we
suwy dokmeli.

Yangyc tygsytlylygy dwigatelin kuwwatynyii nige boleginin
peydaly ulanylysyna bagly bolyar. Mysal ii¢in, pagta ekisinde trakto-
ryn dwigatelinin kuwwatynyn dinie 40-45 %-i ulanylyar, diymek, ar-
tykmag yangyg¢ harg edilyar. Bu yitgileri azaltmak {i¢in kombinirlenen
agregatlary ulanmak teklip edilyér.

, IV BAP
ICINDEN YANDYRYLYAN DWIGATELLERDE
ULANYLYAN GAZ YANGYJY

4.1. Gaz yangyjy barada umumy dusunjeler

Bizin Tiirkmenistan dowletimiz 6ziinin gaz yangyjynyn gorlary
boyunca diinydde ondédki dowletlerin hatarynda duryar. 1975-1985-
nji yyllarda her yyl Tikmenistanda 80-90 mlrd.m?* ¢enli gaz alynyar-
dy we “Orta-Aziya — Merkez” atly turbalar arkaly SSSR-ifi Yewropa
bolegine akdyrylyardy. Sona garamazdan, Tiirkmenistanyi obalaryn-
da tebigy gaz ge¢ydn akdyryjylar yokdy. Tiirkmenistanyni halky gaz
yetmezgiliginden kosenyardi.

Doéwletimiz Garagsyzlygyny alandan son gazymyzyn eyesi 0z
dowletimiz boldy. Hazirki wagtda yurdumyzyn dhli etraplary we oba-
lary 6z gazymyz bilen doly iipjiin edildi.

Gaz yangyjyny awtomobil ulagynda ulanmak amatly meselelerini
biri bolup duryar.

4.2. Gaz yangyjynda igsleyan dwigatelin
iymitlendiris ulgamy

Tiirkmenistanda gaz yangyjynyn ummasyz gorlary bar. Sonky
yyllarda yurdumyzda alnan gaz yangyjynyil mukdary (bir yylda)
80 mld. m*-dan gecydr. Sona layyklykda Tiirkmenistanda gaz bal-
lonly awtomobillerini gifiden ulanylmagyna dhli sertler we miimkin-
cilikler bar.



Gaz yangyjynyil benzin bilen defiesdirilende tapawudy:

— gaz yangyjynyn oktan sany has yokary (100-120) bolyar. Sona
gora hem dwigatelin gysys derejesini ulaldyp (artdyryp), onun kuw-
watyny we tygsytlylygyny yokarlandyryp bolyar;

— gazda isleydn dwigatellerin cykaryan iglenilen (yanan) gazla-
rynda zdherli galyndylar (maddalar, komponentler) bolmayar;

— gazda isleydn dwigatellerini silindrlerinde yangy¢ suwuk gor-
niisde bolmayandygy sebépli, saylaryn iyilmesi peselyér, yaglayys
ulgamyn yagy zayalanmayar, siirtiilme gliycler azalyar, dwigatellerin
isleyis (ulanylys) mohleti 40 %-den hem gowrak artyar.

Awtomobillerde ulanylyan gaz yangyjy iki gorniigli bolup biler.
Olaryn birinjisi suwuklandyrylan gaz yangyjy (propan-butan garyn-
dysy) we ikinjisi gysylan (metan) gazlar. Suwuklandyrylan gaz yan-
gyjy hem tomusky we gysky gorniislerde ondiirilyér.

Gysda ulanylyan suwuklandyrylan gazyn diiziiminde 90%-den
az bolmadyk propan gazy bolmalydyr. Tomusda ulanylyan gaz yan-
gyjynyn diiziiminde bolsa azyndan 70% propan we 25% butan bolmaly.
Yangyjyi diiziiminde metan, etan, etilen, propilen, butilen, pentan we
beyleki gazlarynn bolmagy miimkin. Bu gazlaryfn umumy mukdary
garyndynyn 5-6%-inden gegmeyar.

Suwuklandyrylan gazlaryn awtomobillerde yangy¢ hokmiinde
ulanylmagyna yaramlydygyny kesgitleydn mdohiim hésiyetleri su
asakdakylardan ybaratdyr:

— propan yananda bdliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary —
45700 kJ/kg;

— butan yananda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary —
45200 kJ/kg;

—benzin yananda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary — 43800 kJ/kg;

— suwuk propanyn dykyzlygy — 0,509 kg/m?;

— suwuk butanyn dykyzlygy — 0,582 kg/m?;

— propanyn oktan sany — 120;

— butanyinl oktan sany — 95.

Gazyn diliziiminde mehaniki garyndylar, suwda ereyén kislotalar,
asgarlar we beyleki zyyanly gosundylar bolmaly dildir.



Suwuklandyrylan gazlaryin garyndysynyn doygun buglarynyn
basysy 20° C-de 0,27 MPa we +45° C-de 1,6 MPa aralygyndaky
ciklerde bolyar.

Suwuklandyrylan gazlaryn gowriiminin gielme koeffisiyenti
uly baha eyedir. Sonun {i¢in ballonlary géwriiminin 90%-ine ¢en-
li gazdan doldurmaly. Galan 10% gowriim gazlaryn bugy li¢in bos
goyulyar. Sebébi ballondaky gazyn temperaturasynyn sihelce yokar-
lanmagy onuil basysynyn birden yokarlanmagyna getiryir. Bu bolsa
howply yagdayy doredyar.

Kabir dowletleriit awtomobil senagaty gaz ballonly yiik awtomo-
billerini we awtobuslary ondiiryarler. Bu awtomobillerin dwigatelleri-
nin silindrleriniii gysys derejesi karbyuratorly dwigatellerinki bilen
deniesdirilende biraz yokary bolyar.

Gaz ballonly dwigatelleriii iymitlendiris ulgamynda nésazlyk
yiize ¢ykanda (ya-da gaz yangyjynyn gutaran wagtynda) awtomobilin
hereketini dowam etdirmédge miimkingiligi bolar yaly, onda karbyura-
tor we benzin baky oturdylyar. Olaryii komegi bilen dwigatel awto-
mobili doly kuwwatynda we kadaly tizlikde hereketlendirip bilyar.
Bu awtomobillerde benzin bilen dwigateli uzak wagtda isletmek
maslahat berilmeyar.

Awtomobil dwigatelinin suwuklandyrylan gaz ballonly iymitlen-
diris ulgamyna (13-nji surat) suwuklandyrylan gazyn ballony (5),
merkezi wentil (1), gazy bugardyjy (16), gaz filtri, reduktor (15), ga-
rysdyryjy enjam (13), gaz geciriji turbajyklar, manometrler (10) we
(2) hem-de wentiller (3,6,7,9,19) degislidir. Benzinde islemek ii¢in
awtomobilde karbyurator (12) we yangyg¢ bak (14) oturdylyar.

1,6 MPa genli basysa ¢ydamly, kebsirlenip yasalan ballonda
suwuklandyrylan gaz yangyjynyn yeterlik mukdary saklanyar (aw-
tomobilin 500 km yol gegmegini {ipjiin etmeli). Ballonyn diiybiinde
dolduryjy wentil (7) oturdylan. Onuii kdmegi arkaly ballon gaz bilen
doldurylyar.

Merkezi wentil (1) agylanda gaz ballondan (5) bugardyja (16)
gecyar. Bu yerde gaz suwuk gornlisden bug gorniise dwriilyar. Dwi-
gatelinl sowadys ulgamyndan gelydn gyzgyn suw, bugardyjynyi i¢in-
de aylanyp, suwuklandyrylan gazy gyzdyryp bugardyar.



Gozenekli metaldan yasalan tordan we yumsak materialdan yba-
rat bolan siiziiji element bilen enjamlasdyrylan filtr reduktora (15)
gelydn gazy mehaniki garyndylardan arassalayar. Filtr reduktoryi
(15) giris stuserinde oturdylyar.

=

13-nji surat. Suwuklandyrylan gazda isleyén awtomobil dwigatelinin
iymitlendiris ulgamynyn shemasy.

1 — esasy (merkezi, magistral) wentil; 2 — ballonyn manometri; 3 — bug wentili;
4 — gorayjy klapan, 5 — suwuklandyrylan gazyn ballony; 6 — gozegcilik wentili;
7 — ballony gazdan dolduryjy wentil; 8 — yangyjyn mukdaryny gorkezydn enjam;

9 — suwuklygyn wentili; 10 — reduktoryn manometri; 11 — dwigatel;
12 — karbyurator, 13 — gazy garysdyryjy, 14 — benzin ii¢in bak; 15 — gaz reduktory;

16 — suwuklandyrylan gazy bugardyjy, 17 — gyzgyn suwun stuseri;

18 — suw ¢ykarylyan stuser; 19 — suw dokiilydn kran

Iki basgangakly reduktor (15) garysdyryja (13) gecirilyin gazyn
basysyny 100 kPa cenli agakladyar, yagny ony atmosfera basysyna
golaylasdyryar. Sonira gaz Olgeyji-sazlayjy (liliisleyji) ekonomay-



zer enjamyndan garysdyryja gec¢yiar we dwigatelin sorus taktynda
garysdyrylan gaz silindre sorulyar.

Awtomobil dwigatelinin gysylan gaz ballonly iymitlendiris
ulgamynyn shemasy 14-nji suratda gorkezilyér.
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14-nji surat. Gysylan gazda isleyéin awtomobilinn dwigatelinin
iymitlendiris ulgamy.

1 —ballon; 2 — ballonyn tirsekli birikmesi; 3 — yokary basysly gaz ge¢iriji
turbajyklar; 4 — ballon-turba birikmesi; 5 — dolduryjy wentilin atanak birikmesi;
6 — doldurys wentili; 7 — wentilin tirsekli birikmesi; 8 — esasy ge¢iriji (ulanylys)
wentil; 9 — yangy¢ baky; 10 we 11 — degislilikde, yokary we pes basysy dl¢eydn

manometrler, 12 — gaz arassalayjy siizgii¢ (filtr), 13 — iki basgancakly gaz

reduktory; 14 — gaz reduktorynyn iiliisleyji (sazlayjy-olceyji) enjamy, 15 — pes
basysly gaz geciriji turbajyk; 16 — karbyurator-garysdyryjy,; 17 — yangy¢ turbajygy;
18 — yangy¢ nasosy, 19 — gysylan gazy gyzdyryjy,; 20 — merkezi (magistral)
wentil; 21 — dwigatel; 22 — turba

Iymitlendiris ulgamyna polatdan yasalan ballonlar (1), merkezi
(20), doldurys (6) we ulanylys (8) wentilleri, gysylan gazy gyzdyryjy
(19), yokary (10) we pes (11) basysy Olgeydn manometrler, reduk-
tor (13), onun filtri (12) we iiliisleyji guraly (14), yokary (3) we pes
(15) basysly turbajyklar, garysdyryjy-karbyurator (16) degislidir. Her
ballonyn géwriimi 50 dm?® (50 litr) bolup, diwarlarynyn galynlygy
7,0 mm-e barabardyr.



Dwigatel igldp duran yagdayynda merkezi (20) we ulanys (8)
wentilleri agyk bolyar. Gysylan gaz yokary basys bilen gyzdyryja
(19) baryar, soiira filtrde (12) arassalanyp, iki basgangakly (13) reduk-
tora gecyir. Yokary basysly gysylan gaz hokmany suratda gyzdyryl-
maly, sebdbi iki basgancakly reduktorda onun basysy 100 kPa g¢en-
li azaldylyar. Bu yagdayda basysy azaldylan gazyn diiziiminde suw
damjalarynyi emele gelmegi, olaryn donmagy we iymitlendiris ulga-
mynda ndsazlyklaryn yiize ¢ykmagy miimkin.

Sonra gaz olgeyji-sazlayjy enjamdan (14) we gaz turbajykdan
(15) gecip, garysdyryjy-karbyuratora (16) baryar. Dwigatelin sorus
taktynda, silindrde doreyin seyreklenmininn hasabyna garysdyryjy-
karbyuratordan gecydn yangyc garyndysy silindrlere gegyar.

Gysylan gaz ballonly iymitlendiris ulgamy bolan dwigatelli aw-
tomobiller, gosmaga benzinde islemek li¢in yangyc baky (9), durlay-
jy-arassalayjy, yangy¢ nasosy (18) we yangy¢ gegiriji turbajyklar (17)
bilen iipjiin edilyar.

Moskwanyi awtomobil motorlar ylmy-barlag institutynyn gegi-
ren tejribelerine esaslanyp, su asakdaky netijeleri ¢ykarmak miimkin:

— benzinin deregine gaz ulanylanda dwigatelin gilzasynyn iyil-
mesi 14 %, porsenlerinl iyilmesi 17 %, porsen halkalarynyn iyilme-
si 63 %, tirsekli walyn seykalarynyn (boyunjagazlarynyn) iyilmesi
70 %-e cenli azalyar;

— gazballonly awtomobillerin dwigatelininn isleyis mohleti
30-40 %-e ¢enli artyar;

— dwigatele guyulyan motor yagynyn mohleti 2-2,5 esse artyar;

— dwigatelden ¢ykyan islenen gazlaryn diiziiminde adama zy-
yanly gazlarynn mukdary azdyr.

Gaz yangyjynyn diiziimine su asakdaky yanyjy gazlar degisli:
CO —uglerod okisi, H, — wodorod, CN, — metan, C,H, — propan, C,H,
— butan we beylekiler.

Gaz yangyjynyn yanmayan bolegine degisli gazlar: H,O — suw
bugy, N, — azot, CO, — komiirtursy gazy, SO, — kiikiirt gazy we bey-
lekiler.



4.3. Gaz yakylanda bollinip ¢ykyan yylylygyn mukdary
we onun ululygynyn tapylysy

Gaz yangyjynyn ululygynyn mukdaryny tapmak {i¢in onuil yanyjy
bolekleriniit her haysynyn yananda yylylyk boliip ¢ykaryanlygyny
bilmeli.

a) CO — uglerod okisinin yanys deiilemesi

CO + 0,50, — CO,+ 285623 kJ — yylylyk boliinip ¢ykyar.

Bir kmol CO 0,5 kmol kislorod bilen yanys reaksiyasyna giryar.
Kadaly howa sertlerinde islendik gazyn 1 kmoly 22,4 m?® géwriim tut-
yar. Onda 1 m* CO gazy yananda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary:

285623

= = 3
0= 5y 4 = 12800 kT,

Seylelikde, bir kub metr CO yananda 12800 £J yylylyk bdliinip

cykyar.
b) bir kmol wodorody yakmak ti¢in 0,5 kmol kislorod gerek:

1
H, + 5 O, — H,0 + 242000 kJ yylylyk boliinip ¢ykyar.
Bir kub metr wodorod yakylanda boliinip ¢ykyan yylylygyn
mukdary :

242000
O, = 22.4

=10800 kJ/m".

¢) bir kmol metan gaz yakmak {i¢in iki kmol kislorod gerek:
CH, + 20, — CO, + 2H,0 + 799000 kJ yylylyk boliinip ¢ykyar.
Bir kub metr metan yakylanda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary:

799000

QCH4 = 04 =35600 kJ/m>.

Metandan agyr gazlaryn yylylyk mukdaryny kesgitlemek {icin
etileninl yanys reaksiyasyna seredelin:

C,H, +30, — 2CO, + 2H,0 + 1309280 £J yylylyk boliinip ¢ykyar.



Bir kub metr etilen yakylanda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary:

1309280

= — = 3
Qe =5 4 = 58897 kim

Eger gaz yangyjynyn diiziimi belli bolsa, onda onun yylylyk
mukdary su asakdaky formula arkaly tapylyar:

0, = 128(CO + H,) + 399CH, + 639 C,H,, kJ/m’;
O, = 128CO + 108H, + 356CH, + 589C, H,, kJim’.

n m

4.4. Bir kubometr gaz yangyjyny doly yakmak ug¢in gerek
bolan howanyn mukdaryny kesgitlemek

Yangyjy yakmak iicin gerek bolan howanyii mukdaryny kesgit-
lemek ii¢in yangyjyn diiziimini bilmeli.

Yanyan gazlara — CO —uglerod okisi, H, — wodorod, CH, — metan,
C,H, —metandan agyr uglewodorodlar we O, —kislorod degislidir. Su

n m

gazlaryn yanys reaksiyasyna seredeliii:

a) CO + %oz — CO,,

bu yerde: bir kmol CO yakmak tigin 0,5 kmol O, gerek.

b) H, + %02 — H,0,
bu yerde: bir kmol H, yakmak ti¢in 0,5 kmol O, gerek.
¢) CH, + 20, — 2CO, + 2H,0,
bu yerde: bir kmol CH, yakmak {i¢in 2 kmol O, gerek.
d) C,H, +30,— 2CO, + 2H,0,

bu yerde: bir kmol C,H, gazy yakmak iicin 3 kmol O, gerek.
Umumy formulasy C H, bolan gazy yakmak iicin (n + m)/4
mogcberdéki kislorod gerek. Mysal ti¢in: C;H, — butan:

C, Hy + 50, — 3CO, + 4H,0,
bu yerde: bir kmol C,H, yakmak ii¢in 5 kmol O, gerek ya-da
O,=(n+m)/4=3+8/4=5.



Yokarda getirilen hasaplamalara esaslanyp, bir kilometr gaz yan-
gyjyny doly yakmak {i¢in gerek bolan howanyn tapylys formulasyny
yazalyn:

L., =[0,5CO + H,) + (n +4) CH, — 0,)]/21 m* howa/m*
yangyg.

Bu yerde CO, H,, C H, — gaz yangyjyn diiziimine girydn yanyjy

gazlar %-de berlen; 21 — howanyn diiziimindéki kislorod (goéterim
hasabynda).

4.5. Suwuklandyrylan gazlaryn esasy hasiyetleri

Suwuklandyrylan gazlaryin diiziimine, esasan, propan we bu-
tan gazlary degislidir. Kadaly howa sertlerinde propan hem, butan
hem gaz gorniisinde bolyar. Bu uglewodorodlar nebit alnanda gap-
daly bilen ¢ykyan 6niimdir. Ondan dasary nebit 6niimlerini gaytadan
isleydn zawodlarda benzin, dizel yangyjy we beyleki onlimler alnan-
da, onlimlerin gapdaly bilen gaz gorniisinde ayratyn alynyar.

20° C temperaturada propan 0,716 MPa basysa c¢enli gysyl-
sa, ol suwuklyga Owriilydr. Butany suwuklyga dwiirmek iicin ony
0,103 MPa basysa ¢enli gysmak yeterlikdir.

Suwuklandyrylan gazballonly awtomobillerinn iymitlendiris ul-
gamlary gazyn orta (1,6 MPa) basysynda isldp bilydr. Suwuk gazy
saklayan ballonyii géwrlimi 250 litr bolup, onun basysy P = 1,6 MPa
bolyar. Eger dasky gursawyn temperaturasy 10°C bolsa, onda ballonyn
icindiki basys P, .. = 2,7 MPa ¢enli bolup biler. Eger dasky gursawyn
temperaturasy +45°C bolsa, onda ballonyni basysy P, = 1,6 MPa kop
bolmaly daldir.

Dasky gursawyn temperaturasynyn yokarlanmagy ballonyn
icinddki gazyn basysyny yokarlandyryar. Bu bolsa ballonyn kranyn-
dan ya-da turbalaryndan gazyn ¢ykmagyna alyp baryar. Sonun {igin
ballon gazdan doldurylanda onun 10% goéwriimi bos galdyrylyar.

Héazirki wagtda suwuk gaz iki gornlisde goyberilyar: “SPBTG”
gysda ulanylyan propan-butan garyndyly gaz we “SPBTT” tomusky
ulanylyan propan-butan garyndyly gaz.



13-nji tablisa
Gazlaryn gysga hisiyetleri

T/b Gorkezijiler SPBTG SPBTT
1. | Gazyn diiziimi, %:
— metan, etan we etilen 4 6
— propan we propilen 75 34
— butan we butilen 20 60
2. | 20°C temperaturada bugarman galyan
suwuklyk, % 1 2
3. | Gazyn doygun buglarynyn maksimal
basysy MPa,
howanyn temperaturasy:
+45° 1,57 1,57
-20°C 0,157 -

Gazballonly awtomobillerde gosmaga benzinli iymitlendiris
ulgamy bolyar. Hacan-da sistemada gaz yangyjy doly gutaranda,
seyle hem howa sowuk wagty otlanmasy kyn bolanda, ulagjayda
(garazda) ya-da yapyk jaylarda az wagtlayyn — gosmaca benzinli ul-
gam isledilyar.

14-nji tablisa

Suwuklandyrylan yangyjyn diiziimine giryin yanyjy gazlaryn esasy
hésiyetleri (r=15°C, P.= 0,1013 MPa)

T/b Gorkezijiler Etan | Propan| Butan | Benzin
C2H6 C3H8 C4H10

1. | Gazyi howa bilen deties-

dirilenddki massasy, kg/m? 1,038 | 1,523 | 2,007 3,94
2. | Gaz suwuklandyrylandaky udel

agramy, kg/l 0,446 | 0,509 | 0,582 | 0,740
3. | Gazyn yylylyk udel agramy, kg/m?® | 1,273 | 1,867 | 2,460 5,08
4. | Gazyn yylylyk mukdary, k&J/m* | 60085 | 85932 | 117800 | 212852
5. | Gazyn yylylyk mukdary, kJ/kg | 47196 | 45970 | 45440 | 44000
6. | Yangyc garyndysynyi yylylyk

mukdary, kJ/m? 3403 | 3460 | 3500 3560
7. | Oktan sany 125 120 93 80




4.6. Gysylan gazlaryn esasy hasiyetleri

Dasky gursawyn kadaly (normal) howa sertlerinde néice esse

Gysylan gazlaryn diiziimi metan CH,, uglerod okisi CO we
wodorod — H,. Bu gazlar, esasan, tebigy gazlardan we nebit alynyan
skwazinalardan alynyar. Tebigy gazlaryn diiziiminiii 90 % gowragy
metandyr. Metanyn kritiki temperaturasy 85° C. Bu temperaturadan
asak temperatura gysylan tebigy gaz suwuklyga owriiler. Awtomo-
billerde beyle agak temperatura alyp bolmayanlygy sebépli suwuk
metany yangyc hokmiinde ulanyp bolmayar.

Awtomobillerde gysylan gazlar ulanylanda gazyn basysy 20 MPa
(200 kg/sm?) cenli bolyar. Seyle yokary basysda islemek {igin diwary
galyn ballonlar ulanylyar. Sol ballonlaryn diwarynyn galynlygy 7 mm,
diametri 220 mm, uzynlygy 1700 mm, agramy 73 kg, gowriimi 50
litr bolyar. Her ballonda 20 MPa basysly 10 m* tebigy gaz yerlesyér.
Her bir awtomobilde 7-8 ballon bolyar, olaryin agramy 500-600 kg
¢enli bolyar. Bu yagday awtomobilin yiik géterijiligini 0,5 tonna ¢enli
azaldyar.

Gysylan gazlaryn 90-95%-1 metan gazydyr. Metan yenil ugle-
wodorod bolup, ol hemise howadan yokarda duryar. Metanyii deto-
nasiya yokary durnuklylygy bolup, ol dwigateli gowy isledyir. Metan
ulanylanda i¢inden yandyrylyan dwigatellerinn gysylma derejesini yo-
karlandyrmaga miimkinjilik doreyar.

15-nji tablisa
Gysylan gazlaryi diiziimine girydn yanyjy gazlaryn esasy hésiyetleri

T/b Gorkezijiler Metan | Wodorod | Uglerod
CH, H, okisi CO
1 2 3 4 5
1. | Gazyn howa bilen denesdirilen-
daki massasy, kg/m? 0,554 0,0695 0,967
2. | Gazyn udel agramy, kg/m? 0,717 0,090 1,250
Gazyn yylylyk mukdary, kJ/m? 33885 10236 12046
4. | Gazyn yylylyk mukdary, kJ/kg 49850 120000 | 10408

6. Sargyt Ne506



15-nji tablisanyn dowamy
2 3 4 5
5. | Bir kubometr gazy yakmak {i¢in
gerek bolan howanyn mukdary,
kg/m? 9,52 2,38 2,38

6. | Gazyn otlanmak temperaturasy, °C | 680-750 | 500-600 | 625-675

7. | Oktan sany 110 20 100

4.7. Awtomobillerde ulanylyan gaz yangyjynyn
benzinli dwigateller bilen denesdirilende ylize gykyan
artykmaclyklary we kemcilikleri

Gazballonly awtomobilleriii benzinli awtomobillerden artykmacg-
lyklary:

— dwigatelinl is mohleti 1,5-2,0 esse kop. Gaz yangyjy silindrin
yag gatlagyny siipiirip ayyrmayar, kartere gegmeydr, sonia gord porsen
—silindr gowy yaglanyar, olaryn yaglanylysy gowy bolyar;

— gazda isleydn dwigatellerde nagar (kesmek) emele gelmeyir,
swecalar gowy isleyér;

— dwigatellerden ¢ykyan gazlarda uglerod okisi CO 3-4 esse az
bolyar, beyleki zyyanly gazlaryin mukdary hem azalyar;

— dwigatellerde ulanylyan motor yagynyn is mohleti 2-2,5 esse
kopelyar;

— yoritelesdirilen gazballonly awtomobillerin kuwwaty artyar;

— gazballonly awtomobiller yangyjy az har¢ edyarler.

Gazballonly awtomobillerin kemgilikleri:

— howa sowuk bolanda (—10°C-den asak) otlamak kynlagyar;

— eger diwgatelin gysylma derejesi liytgemese, onuil kuwwaty
15-18 % azalyar (benzinde isleydn dwigatelin gysylma derejesi liyt-
gemese);

— gazballonly awtomobillerin tehniki idegi gymmat we

¢ylsyrymly bolyar.



16-njy tablisa
Z11.-130 awtomobillerin diirli yangycda islindiiki gorkezijileri

T/b Gorkezijiler Benzin | Suwuklandy- | Gysylan
rylan gaz gaz
1. | Iymitlendiris ulgamyndaky yan-
gyjyn basysy, MPa 0,03 1,6 20
2. | Oktan sany 80 110 110
3. | Yangyc garyndynyii udel yylylyk | 111 110 108
mukdary
4. | Hemiselik gysylma derejede
kuwwatyn peselisi, % - 5-7 15-16
5. | Awtomobilin bir bak yangycda
gecyén yoly 585 585 200
6. | Awtomobiliii agramy 4300 4500 5200
7. | Awtomobilin yiik goterijiligi, kg 6000 5900 5200
V BAP
CALGY YAGLARY

5.1. Calgy yaglary

Traktorlaryn, awtomobillerin we oba hojalyk magynlarynyn
biri-birine siirtiilip isleydn mehanizmlerinde siirtiilmé har¢ edilyén
giiy¢lerin ululygyny peseltmek ti¢in diirli ¢algy yaglary ulanylyar.

Traktorlaryii we awtomobillerin energiya ¢esmesi bolup i¢inden
yandyrylyan dwigateller hyzmat edyarler.

I¢inden yandyrylyan dwigatellerde nebitden alynyan: benzin, di-
zel yangyjy we ¢algy yaglary ulanylyar. Dwigatelin isleysine we is
mohletine ulanylyan yangyjyn, calgy yaglarynyn hili uly tésir edyar.

Oba hojalygynda ulanylyan &hli tehnikany is mohletininn uzalma-
gyna birndge faktorlar tasir edyar. Olardan il esasylaryna seredip gecelin:

— biri-birine siirtiilip isleyén detallaryn materiallarynyn hili nage
gowy bolsa, onda olaryi is mohleti hem songa kdp bolyar;

— traktorlara we awtomobillere dasky gursawyin edyén tasiri (yo-
kary ya-da has pes temperaturasy, oba hojalyk tehnikasy islédnde, onun



das-towereginde doreyén tozan, hapa we beyleki faktorlar, tehnikanyi
tizligi we onun ¢ekyén yiikiinin mukdary, howanyi ¢yglylygy we s.m.);

— slirtiilyén iistlere degisli we dogry calgy yaglary kabul edip
almaklyk.

Traktorlar, awtomobiller we oba hojalyk masynlary ulanylanda
calgy yaglarynyn yerine yetirydn isi esasy isleriii biri bolup duryar.
Mysal {i¢in, isldp duran dwigatelini tirsekli walyna birndge sekunt
wagt aralygynda calgy yagy berilmeyir diyelin. Onda wal bolmaly-
syndan yokary dereji ¢enli gyzar, onui tirsekli walynyn podsipnikleri
(wkladyslary) erdr we dwigatel hatardan ¢ykar. Sona gora dwigatelle-
rin ulanylysyna calgy yaglarynyn edyén tésiri gaty uly bolyar.

Calgy yaglarynyin hilinden edilydn esasy ulanylys talaplar
asakdakylardan ybaratdyr:

— biri-birine siirtiilip isleyin saylaryn arasyndaky stirtiilméni pe-
seltmek;

— saylara diisyén siirtiilme giiyjiini azaltmak;

— siirtiilip isleyédn saylary sowatmak;

— dwigatelin esasy saylarynyn biri-birine stirtiilip isleyan
dowriinde doreyan iyilmesini peseltmek;

— saylary poslamakdan (korroziyadan) gorap saklamak;

— slrtiilyan tistlerde emele gelyén metal gyryndylaryny we bey-
leki hapalary yuwup ayyrmak hem-de saylaryn is méhletini uzaltmak.

Calgy yaglarynyn sepbesikligi olaryn esasy ulanylys hésiyetleri-
nii biridir. Yaglaryt sepbesikligi biri-birine siirtiilyén iistlerii arasyn-
da doreyin siirtiilme giiyjliniii ululygyna, saylaryii sowadylmagyna
we siirtiilyan tistlerin arasyndaky ysy yapmaga uly tasir edyér.

Yaglaryh sepbesikligi saylaryii temperaturasyna (gyzgynlygyna)
bagly bolyar. Sona goré yaglara marka berlende, onun belliginde yagyn
sepbesikliginin ndge gradus temperaturada berilyandigi gorkezilyar.

Yaglaryn sepbesikligi ii¢ gorniisde bolyar:

— dinamiki sepbesiklik (7);

— kinematiki sepbesiklik (\);

— sertli sepbesiklik.

Dinamiki sepbesiklige yaglaryn molekulasynyn igki siirtiilme-
siniit koeffisiyenti hem diyilyar. Onun 6lgeg birligi — Pauz (ya-da
g/sm.sek).



Kinematiki sepbesiklik yaglarynn molekulalarynyn biri-birine
stirtiilmesinin udel koeffisiyentidir.
Kinematiki sepbesikligin tapylys formulasy:

\/=;7/p

ya-da kinematiki sepbesiklik (V) yagyii dinamiki sepbesikliginiii (77)
onun dykyzlygyna (p) bolan gatnasygyna aydylyar.

Kinematiki sepbesikligin birligi deregine Stoks (S7) ya-da santis-
toks (sS7) kabul edilyar. Arassa suwun 20,2° C-diki sepbesikligi 1 5S¢
diyip hasap edilendir. Beyleki suwuklyklarynn sepbesikligi suwunky
bilen denesdirilip tapylyar.

Motor yaglaryn sepbesikligi dwigatelin esasy saylarynyn isleysi-
ne uly tisir edyir. Yaglaryti sepbesikligi onuii temperaturasyna bagly
bolyar. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen yaglaryn sepbesikligi
asaklayar.

Yaglaryn kinematiki sepbesikligini tapmak iicin belli standarta
gord (TDS-32-82) wiskozimetrler ulanylyar. Pinkwecin wiskozimet-
rinin gurlusy 15-nji suratda gorkezilen. Bu wiskozimetr U — sekilli
turbajykdan ybaratdyr.

Wiskozimetriii “4” bdleginin i¢inde diametri inge kapillyar (2)
yerlesdirilen. Bu kapillyar (2) sar gorniisli (1 we 4) cliyse gaba ber-
kidilen.

Wiskozimetriii “B” boleginin asagynda gin sferiki ¢iiyse (3) edi-
len we onun yokarsynda gapdala edilen turbasy bardyr.

(1 we 4) sar gorniisli ¢iiysdnin aralygynda “a” we “b” bellikler
edilendir.

Synag isini yerine yetirmek ti¢in su asakdaky enjamlar gerek bolyar:

— wiskozimetr;

— iki litr goéwriimli himiki (gyzgynlyga ¢ydamly) stakan;

— sekundomer;

—uzynlygy 30-40 sm bolan rezin slanga;

— gowriimi 50-100 mm bolan himiki stakan;

— gyzdyryjy abzal.

Motor yaglaryn 100° C temperaturadaky sepbesikligini 6lgemek
ticin kapillyarynyn diametri 0,8-1,2 mm bolan wiskozimetrleri ulanmaly.
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15-nji surat. Pinkewicin wiskozimetri.
1 we 4 — sar gérniisli gaplar, 2 — kapillyar, 3 — sferiki ¢iiyse gap;
“a” we “b” — bellikler

Synag isini yerine yetirmegin tertibi:

— elektrik gyzdyryjyny tejribe-synag stolui iistiine berkitmeli;

— elektrik gyzdyryjynyn lstiine géwriimi iki litr bolan himiki sta-
kany goymaly we ony arassa (distillirlenen) suwdan doldurmaly;

— suwly stakanyn i¢ine, i¢i yagdan doldurylan wiskozimetri yer-
lesdirmeli we ony statiwe berkitmeli. Wiskozimetrin iistlinin 90%-1
suwui i¢cinde durmaly we stakanynl diwarlaryna galtagsmaly dl;

— elektrik gyzdyryjyny isletmeli we suwuil temperaturasyny
100° C-4 ¢enli yetirmeli;

— synag edilyén yagy rezin turba arkaly wiskozimetrin “4” bole-
gine sorus almaly we “a” bellikden yokary gec¢irmeli;



— yag “4” gowriimden asaklap baslayar we “a” bellige gelen
wagty sekundomeri igletmeli;

—vyag “b” bellige gelen wagty sekundomerin strelkalaryny saklamaly;

— yagyn “a” bellikden “b” bellige ¢enli gecen yolunyn wagtyny
sekundomerden goérmeli we hasabat dergisine yazmaly;

— bu synagy ii¢ sapar gecirmeli we orta wagty tapmaly;

— somra su asakdaky formula arkaly yagyn kinematiki sepbesikli-
gini tapmaly:

\ 100 = C x1,
bu yerde: 7 — synagda tapylan wagt, sekunt;

C — wiskozimetriii hemiseligi (bu koeffisiyentin ululygy wisko-
zimetrin pasportynda berilyér).

Calgy yagynyn diiziimininn 90-95%-1 esas yagdan, galan bolegi
bolsa yagyi hilini gowulandyrmak ii¢in gosulyan diirli gosundylardan
duryar.

Tilirkmenbagy séheriniit nebit Oniimlerini Ondiirydn zawodlar
toplumynda ¢algy yaglaryny ondiirmek {i¢in onuil diiziiminin esasy
bolup duryan yagyil bds markasy yasalyar: SN80, SN180, SN350,
SN600 we SN1200. Olaryn fiziki-himiki hidsiyetnamasy 17-nji tabli-
sada gorkezilen.

17-nji tablisa
Tiirkmenistanda ondiirilyin esas yaglaryn gorniisleri we olaryn
fiziki-himiki hisiyetleri
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SN8O 2,8...3,2 95 | -12 | 170 | 0,01 90 I
SN180 4,8...5,1 95 | -12 | 205 | 0,01 90 I
SN350 7,8...8,1 95 | -12 | 220 | 0,01 90 II
SN600 10,9...11,2 | 95 | -9 225 | 0,02 90 I
SN1200 | 18,2...18,6 | 90 | -9 250 | 0,03 90 I

Bellik: API — (American Petroleum Institute) Amerikanyi Nebit instituty.



Esas yaglaryn markasynda bellenilydn harplaryn we sanla-
ryn okalysy: SN — (solvent neutral) — yagyn arassalanys ululygyny
we onun arassalanylysyny gorkezyér; 80, 180, 350, 600 we 1200 —
Seybolt sekuntlarynda bellenen yagyn sepbesikligi (ASTM DS8).

Bu esas Vaglaryi hiliniii derejesi Yewropanyii Chevron-Oronite,
OMV merkezlerinde hem-de Russiyanyn [.M.Gubkin adyndaky
Nebit-gaz Dowlet uniwersitetininn synag merkezinde gegirilen synag-
larynda subut edildi.

Yokarda getirilen esas yaglaryn diiziiminifi 90 %-den koprigi
parafinli-naftenli uglewodorodlardan, 1-5 %-1aromatiki uglewodorod-
lardan we birazy (0,01 %-1) kiikiirtden duryar.

Tilirkmenbagynyni nebit Oniimlerini ondiirydn zawodlar toplu-
mynda Ondirydn esas yaglarynyn fiziki-himiki hisiyetleri dasary
yurtlarda ondiirilydn esas yaglaryiikydan yokary we hili gowy calgy
yaglaryny ondiirmége miimkingilik doredyar.

5.2. Calgy yaglarynyn toparlara bolinisi

Traktorlarda we awtomobillerde ulanylyan ¢algy yaglary gorniisi
boyunca iki topara boliinyar: suwuk yaglar we plastiki (maz gorniisli)
yaglar.

Calgy yaglar alnysy boyunga iki topara boliinyér: mineral yaglar
ya-da organiki yaglar bolyar.

Mineral yaglary almak {i¢in nebitden islenip alynyan oniimler
ulanylyar.

Organiki yaglar stimliklerden we haywanlardan alynyan yag-
lardan yasalyar. Organiki yaglaryn yokary yaglayys ukyplylygy bol-
sa-da, olar yokary temperatura ¢ydamly dildirler. Sol sebépli olary
traktorlarda we awtomobillerde ¢algy yag hokmiinde az ulanyp bol-
yar. Olary mineral yaglara az mukdarda gosup, calgy yagynyn hilini
gowulandyryarlar.

Tehnikada ulanylyan mineral yaglaryn esasy kemgiligi:

— olar 20° C asak temperatura donup baslayarlar we yaglayys
hésiyetlerini yitiryérler;

— mineral yaglaryn temperaturasy, 150-200° C-a& yetende olar
gaty calt bugaryp we okislenip baslayar.



18-nji tablisa

Oba hojalyk tehnikalarynda ulanylyan calgy yaglarynyn toparlara

boliinisi
T/b Calgy yaglary Ulanylyan yeri
1 2 3
1. | Motor yaglary: Motosikllerin, yenil we yiik ¢ekyin
— karbyuratorly dwiga- | awtomobillerin dwigatellerinde ula-
teller tigin; nylyar.
— dizel dwigateller Traktorlaryn, kombaynlaryin we kop yiik
ticin; ¢ekydn awtomobillerin dizel dwigatelle-
rinde ulanylyar.
— awiasion dwigateller | Ucarlaryn we dikugarlaryn porsenli we
ticin. gaz trubinaly dwigatellerinde ulanylyar.
2. | Transmission yaglar Traktorlaryn we awtomobilleriit mehani-
ki we gidrimehaniki transmissiyalarynda
ulanylyar.
3. | Gidrawliki yaglar Traktorlaryn we yoritelesdirilen
awtomobillerin gidrawliki ulgamlarynda
ulanylyar.
4. | Industrial yaglar: Senagat magynlaryn siirtiilydn enjam-
—umumy mehanizmle- | larynda ulanylyar.
re niyetlenen; Yokary tizlikli metan kesiji stanoklar-
— tizligi yokary meha- | da, separatorlarda we sentrifugalarda
nizmler ii¢in; ulanylyar.
— senagat magynlarynn | Metallary kesiji stanoklaryn gidrawliki
gidrawliki ulgamlary sistemalarynda ulanylyar.
li¢in;
— senagat magynlarynn | Silindr, konus, ¢erwyacgnyy disli tigirleri
disli tigirleri (gegirijile- | bolan uly senagat stanoklar, awtoma-
ri) tigin; tizasiya gecirilen liniyalary, un tiweyén
— wakum yagy; masynlar ii¢in niyetlenen.
Wakum nasoslarynda ulanylyar.

— silindr gegcirijilik yagy. | Bug magynlarynda ulanylyar.

5. | Turbina yaglary Turbokompressorlarda, turboagrosena-

gatlarda ulanylyar.
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2 3
6. | Kompressor yaglar: Yokary we pes basysda isleyin
— porsenli we rotorly kompressorlaryn kriwosip-satun meha-
kompressorlar {i¢in; nizmini yaglamak {i¢in ulanylyar.
— sowadyjy magynlaryn | Sowadyjy frlon, ammiak bilen galtagyan
kompressorlary iigin. kompressoryn detallaryny yaglamak {i¢in
ulanylyar.

7. | Elektroizolirleyji yag: | Suwuk dilektrikler.
— transformator yagy; | Transformatorlaryn tokly tegeklerinden

vylylyk alyar.
— kondensator yagys; Diirli kondensatorlarda ulanylyar
— kabel yagy. Tok geciriji kabellerin dasyny 6rtmek

ticin ulanylyar.

8. | Pribor yagy Barlag-dlceg abzallaryn saylaryny yagla-
mak iicin ulanylyar.

5.3. Calgy yaglarynyn esasy ulanylys hasiyetleri

Calgy yaglaryny dogry ulanmak {i¢in traktoryn, awtomobilin we
beyleki oba hojalyk tehnikasynyti gurlusyny, olaryi isleysini bilmek
hokmandyr. Yaglaryi haysy enjamda ulanyljakdygyny we nimi
niyetlenendigini bilenden soi, tehniki ideg gecirilende yagy dogry
ulanyp bolar.

Calgy yaglarynyn esasy ulanylys hédsiyetleri su asakdakylardan
ybaratdyr:

— biri-birine siirtiilydn saylaryn {stleriniii iyilmesini azaltmaly
we olary zayalamakdan gorap saklamaly. Bu talaplary berjay etmek
iicin yagyn gerek bolan mukdarda sepbesikligi we yaglayjylyk ukyby
bolmalydyr;

— biri-birine siirtiilyén saylaryn arasynda doreyan garsylykly tasir
stirtlilme gliyjilini azaltmaly. I¢cinden yandyrylyan dwigatellerde siirtiil-
me giiy¢leri yenip gecip, waly doly giiycde aylamak {i¢in 7-10 %-e
cenli kuwwat yitydar. Bu yitgini azaltmak {i¢in yagyn dwigateliii
saylarynyn arasynda gowy akyjylyk we yaglayjylyk ukyby bolmaly;



— dwigatelin sowadys ulgamy bilen sowadylmayan esasy saylary
vag bilen sowatmaly. Iginden yandyrylyan dwigatellerde emele gelyan
vylylygyn 10%-den gowragy yaglayys ulgamynyn komegi bilen so-
wadylyar;

— motor yagy biri-birine utgasyan saylaryn arasyndaky ysy yap-
mak bilen, yanys kamerada emele gelyin gazlary dwigatelin karterine
gecirmén saklap bilmeli;

— saylaryn istiini korroziya emele gelmekden gorap saklamaly;

— iyilme netijesinde saylaryn istiinde emele gelyédn mehaniki
bolejikleri we hapalary yuwup ayryp, karterin diiybiline gegirmeli;

— saylaryn istiinde smola, kesmek yaly zyyanly garyndylaryn
emele gelmegine yol bermeli dil;

— calgy yaglary kop wagtlayyn saklananda hem, 6z ulanylys hé-
siyetlerini yitirmeli dildir;

—calgy yaglary dwigatel islan wagtynda siirtiilip isleyan saylaryn
iistinde mehaniki garyndy we kesmek yaly zyyanly garyndylaryn
emele gelmegine yol bermeli dildir. Onui ii¢in yagyn yokary termiki
cydamlylygy bolmalydyr.

5.4. Calgy yaglarynyn sepbesikligi we olaryn tapylysy

Yaglaryi sepbesikligi onuii esasy ulanylys hisiyetlerinii biridir.
Yaglaryi sepbesikligi biri-birine siirtiilyn iistlerifi arasynda doreyan
stirtiilme giiyjlinin ululygyna, saylaryn sowadylmagyna we iki siirt-
yéan Ustlin arasyndaky ysy yapmaga uly tésir edyér.

Yaglaryii sepbesikligi saylaryii temperaturasyna bagly bolyar.
Sona goréd yaglara marka berlende, onun belliginde yagyn sepbesikli-
gi nidce gradus temperaturada berilyéndigi gorkezilydr. Mysal {igin,
TDS 17479.2 standarta gord, industrial yaglaryn sepbesikligi 50°C-de
berilydn bolsa, i¢cinden yandyrylyan dwigatellerde ulanylyan motor
yaglaryn sepbesikligi 100° C-de berilyir. Yaglaryi sepbesikligi otri-
satel temperaturada has yokarlanyar. Bu yagdayda siirtiilydn istlere
yagyi barmagy kynlagyar. Esasanam, sowuk dwigatel otlananda ¢al-
gy vaglarynyn yaglayys ulgamynyn kanallaryndan gegip, yaglanyan
saylaryi iistlerine barmaklygy kynlasyar. Bu pursatda dwigatelin esa-



sy saylary (tirsekli wal+wkladyslar, porsen+gilza) yagsyz isleyér, ola-
ryn arasynda giiy¢li siirtiilme dorép, saylaryn iyilmesi kdpelyér. Seyle
yagday doremezligi li¢in, her bir ayratyn dwigatel iicin onunl tehniki
pasportynda gorkezilen yaglary ulanmak zerurdyr.

Yaglaryn sepbesikliginifi temperatura baglylygyny yagyi sep-
besiklik indeksi diylen diisiinje bilen tapawutlandyryp bolyar.

Yagyn sepbesiklik indeksi, bu sertli ululyk bolup, onufi bahasy
100 bolanda, yagyn sepbesikliginiii onun temperatura gora iiytgeysi
has pes bolyar we tersine onun bahasy 0 bolanda, yagyn sepbesikligi
temperatura 0° C-den 100°C-4 ¢enli liytgénde gaty uly mdgberde iiyt-
geyandigini gorkezyér.

Sepbesiklik indeksi teoretiki formulalar arkaly hasaplamak has
kyn, sonun {igin onun ululygy yorite hasaplanan we takyklanan nomo-
grammalardan tapylyar. Onun ii¢in barlanyan yagyn 50°C we 100° C-déki
sepbesikligi tapylyar. Barlanyan yagyn 50° C-ddki sepbesikligi no-
mogrammanyf ordinata okunda we 100° C-ddki sepbesikligi nomo-
grammanyi absissa okunda yerlesdirilyar. Sol iki nokatdan perpendi-
kulyar gecirilydr. Olaryn kesisen nokadyndan ge¢yén gysyk ¢cyzygyn
iistiinde gorkezilen sepbesiklik indeksi, barlanyan yagyn sepbesiklik
indeksine den hasap edilyér.

Yaglaryn kinematiki sepbesikliginii ululygy wiskozimetrlerii
komegi bilen tapylyar. Wiskozometrleriin komegi bilen yagyn 0°, 50°
we 100°-daki sepbesikligi 0lgenyar.

Wiskozimetrinl 6zi aynadan yasalyar, onun iki sany biri-biri bilen
baglanysykly sarik gorniisli gdwriimi bar. Gowriimlerin arasyndaky
birlesik turbajygyn (kapillyar) diametri diirli ululykda bolyar. Eger
yagyn kinematiki sepbesikligi 0° C-de 6lgenyén bolsa, onda bu dia-
metri d, = 2,0-3,0 mm bolmaly. Eger yagyn sepbesikligi 50° C dl¢en-
yén bolsa, onda kapillyaryn diametri d, = 1,2-1,4 mm bolmaly we
100° C-de bolsa d, = 0,8—1,0 mm bolmaly. Yagyi kinematiki sepbe-
sikligini barlamak ti¢cin wiskozimetri berlen temperaturada igletmek
ticin yorite gaplar bolyar, gabyn i¢inde temperaturany belli derejede
saklamak iicin suw ya-da bagga suwuklyk bolyar.

Su usul bilen yagyn kinematiki sepbesikligini we onuil indeksi
tapylyp, onun haysy dwigatelde ulanyljakdygy kesgitlenilyar.



5.5. Yaglaryn okislenmegi

Ahli calgy yaglary yokary temperaturada howanyi kislorody bilen
reaksiya ge¢yir, yagyh hili iiytgeyar. Yagyn isleyin temperaturasy nége
yokary bolsa, onda yag songa-da calt okislenyér. Yagyh okislenmegine
yene bir tasir edyén faktor — bu saylaryn iyilmegi netijesinde emele gel-
yén metal gyryndylary. Olar yagyil diiziimine girydn uglewodorodlara
katalitiki tasir edyarler we okislenme reaksiyany caltlandyryarlar.

Calgy yaglary atmosfera sertlerinde (temperatura 20° C we
0,1 MPa basysda) howanyn kislorody bilen reaksiya girmeyar. Tem-
peratura +150° C-den yokary bolanda, yaglaryn okislenme reaksiyasy
birnédge esse calt bolup gegyar.

Kadaly (normal) howa sertlerinde yagyn okislenme reaksiyasyna
garsy durup bilijilik ukybyna yagyn kadaly durnuklylygy diyilyar.

Yokary temperaturada yagyn okislenme reaksiyasyna garsy du-

Eger-de yagyn isleydn sredasynyn temperaturasy 300° C-den
350° C-4 yetse, onda yag dinie bir okislenme reaksiya girman, eysem
yvagyn diiziimine girydn uglewodorodlar dargap baslayar. Seylelikde,
yagyh diiziiminde ograniki kislotalar emele gelyir. Yag gatayar, onuii
sepbesikligi yokarlanyar, reniki garalyar, diiziiminde hapa kopelyar.
Beyle yagdaya yeten yagy ulanyp bolmayar, onunl dhli ulanylys ha-
siyetleri yityér, dwigatelde motor yagyny ¢alsyrmaly bolyar.

5.6. Calgy yaglarynyn hilini gowulandyrmak ug¢in
gosulyan serisdeler

Traktorlarynn we awtomobillerit mehanizmlerinde, ulgamlaryn-
da ulanylyan c¢algy yaglaryna diirli ulanylys tésirler bolyar (yokary
temperatura, yokary basys, howanyi kislorody, yanys hadysasynda
emele gelydn mehaniki hapalar we s.m.), sol sebdpli yaglaryn hilini
gowulandyrmak {i¢in olaryn diiziimine yorite serisdeler gosulyar. Bu
serigdeler, esasan, organiki we metalloorganiki birlesmelerden duryar.

Yaglara gosulyan serisdeler yokary hilli bolmaly, olar yagda
gowy ergin yagdayda bolmaly, ¢okiintgi emele getirmeli dil, tempe-
ratura we okislenmé ¢ydamly bolmaly (/9-njy tablisa).
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Calgy yaglarynyn hilini gowulandyrmak ii¢cin gosulyan serisdeler
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1. | Yuwujy 3-15 | Dwigatelin esasy say- | Kalsiy we bariy sulfa-
dispergir- larynda kesmek emele | natlary C-15 PMSYA,
leyji gelis hadysasyny SB-3, Alkifenollar
hayallatmak. Saylaryn | SIATIM-339,
iistiinddki hapalary yu- | WNINP-360,
wup ayryp we ¢okiindi | [HP-101, BFK
dél yagdayda saklamak
2.| Okislen- | 1,0-1,2 | Okislenme reaksiyasy- | Sinkin ditifosfaty
méi garsy na garsy durmak, okis- | DF-11
lenen uglewodorodlary
dargatmak
3.| Saylaryn | 1,5-2,0 | Saylaryi iistiinde gaty | Kiikiirt, fosfor, hlor
iyilmesine yag gatlagyny emele diiziimine giryan:
garsy getirmek bilen, ola- DF-1,
ry iyilmekden gorap DF-11, LZ-6/9,
saklamak LZ-23K
4. | Korroziya | 1,0-2,0 | Metallaryn tistiini Alkenilyator kislo-
garsy korroziyadan gorayan | tanyn efiri B 15/41,
gatlak emele getirmek | AKOR-1, kop kompo-
(esasan, renikli metalla- | nenti konsentirlenen
ry korroziyadan gorap | gosuntgy — KP
saklayar)
5. | Sep- 3,0-3,5 | Sepbesikligi pes yagla- | Poliizobutilenler KP-5,
besikligi ry yokary temperatura- | KP-10,
yokarlan- da hem sepbesikligini | KP-20. Polimetakrilat:
dyryan kadaly (normal) sakla- | B-1,B-2
mak iicin ulanylyar
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6. | Yagyi 0,5-1,0 | Yagyii dofimak tempe- | Naftalin-kondensa-
donmak raturasyny asakladyar | ty- AzNII. Hlorlanan
tempera- we otrisatel tempera- | parafin bilen fenol
turasyny turalarda hem yagyn AzNII - SIATIM-1,
asak turbalardan akyp biliji- | polimetilan-D
diisiiriji ligini yokarlandyrmak
(depres-

SOr)

7. | Kopiirjik | 0,002- | Molekulalaryii ko- Polimetalsiloksan
emele 0,005 | piirjik emele gelsini PMS-200A
gelmegine azalmak
garsy

VI BAP

ICINDEN YANDYRYLYAN DWIGATELLERDE

ULANYLYAN CALGY YAGLARY

6.1. Motor yaglarynyn toparlara bolinisi

Tiirkmenistanda ondiirilyén motor yaglarynyn toparlara boliinisi
asakdakylardan ybaratdyr:

1. SAE — (Sosieti of Automotive Engineers). ABS-nyn awtomo-
bil inZenerlerinin birlesmesi topary boyunca iki topara boliinyar: W
(winter) gysky yag we harp belgisiz tomusky yag. Mysal ti¢in, SAE
30 — tomusky yag we SAE10W — gysky yag. Ahli mdwsiimlerde ula-
nylyan yaglaryn belgilenisi gysky we tomusky yaglaryn belgilerinini
birlesmegi esasynda yazylyar. Mysal iicin, SAE15W40, SAE20W50.

2. Yag hil derejesi we onuf niyetlenisi boyunga APJ-i standarty-
na goré iki topara boliinyar:

— S “servace”
— C “commercial”

— benzinde isleydn dwigatelleriii motor yagy;
— dizel dwigatelleriii motor yagy.

Yagyt hiliniii derejesi boyunca béliinisi:
—SA, SB, SC, SE, SF, SG, SH, SJ, SL — benzinli dwigateller {igin;
—CA, CB, CC, CD, CE, CF-4, CG-4 — dizel dwigatelleri tigin.



Seylelikde, Tiirkmenistanda ondiirilyén motor yaglarynyn belgi-

lenisi asakdaky yaly yazylyar:

— SAE10W API CD — turbokompressorly dizel dwigateller ii¢in
gysky motor yagy;

— SAE 30 API CF-4 — yokary tizlikli we yokary kuwwatly turbo-
kompressorly dizel dwigateller iicin tomusky motor yagy.

Tirkmenbagynyn nebit oniimlerini ondiirydn zawodlar toplu-
mynda Yewropanyii 6sen dowletlerinde ondiirilyan motor yaglary-
nyn hilini gowulandyryan gosuntgylar, gosulyp yasalyan yokary hilli
yaglaryn gorniisleri we olaryn fiziki-himiki hésiyetleri 20-nji tablisa-
da gorkezilen.

20-nji tablisa

Tiirkmenistanda ondiirilyin motor yaglarynyi hil derejesi we olaryn

ulanylysy
Yagyii
-t o - o
markalary B _ | 5 = = Pl g z g
=0 | 2 |25/ &8 5 = 3 &
Z2 | 2 |EZ|gEEE S tE
S22 |24 EEEE 2| 7%
=% | = |58 Z528lsg| ST%
sy Bl o ngigigmm 'Eéﬁ
=5 | x5 | 58|85 |es dEFE e £%3°
Y \ \ <
FE|<E | & = g7 [T 2|5 23
1 2 3 4 5 6 7 8 9
SAE [SJ/CG-| 14,0- | 130| 7,0 | 210 | =20 | 0,900 | Kuwwatlylygy
15W40|4/CF-4| 15,0 yokary benzinli
SAE |SJ/CG-| 18,5- [120| 7,0 | 220 | —15 | 0,905 | we turbokom-
20W50 | 4/CE-4| 20,5 pressorly dizel
SAE |SF/CC| 11,0- | 120| 6,0 | 210 | =25 | 0,900 | Kuwwatlylygy
15W30 12,5 yokary benzinli
SAE |SF/CC| 13,5- [ 120 6,0 | 210 | —20 | 0,900 | we turbokom-
15W40 15,0 pressorsyz dizel
SAE | SF/CC| 18,5- | 120 4,0 | 220 | —15 | 0,905
20W50 20,5
SAE |SD/CB|7,8-8,5| 95 | 4,0 | 215 | =20 | 0,900 | Kuwwatlylygy
20W40 orta benzinli we
dizel dwigateller
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
SAE | CG4 | 11,5- | 95 | 9,5 | 220 | —15 {0,910 | Agyr sertlerde
30 12,5 isleyén kuw-
SAE | CG-4 | 13,5- | 95 | 9,5 | 230 | -10 | 0,910 | watly, turbo-
40 14,5 kompressorly
SAE | CF4 | 11,5- | 95 | 7,5 | 220 | -25 | 0,902 dizel
30 12,5
SAE | CF-4 | 13,5- | 95| 7,5 |230|-15{0,902| Turbokomp-
40 14,5 ressorly dizeller
SAE CD 11,5- | 95 | 4,6 | 220 | —15 | 0,902 tigin
30 12,5
SAE CD | 14,0- | 95| 7,0 | 230 | =12 | 0,910 | Kuwwatlylygy
40L 15,0 yokary tep-
lowozlar
SAE CC 11,0- | 90 | 6,0 | 220 | —15 | 0,902 Yokary
30 12,5 kuwwatly

SAE CcC 13,5- | 90 | 6,0 | 230 | 150,902 | dizeller ligin
40 14,5
SAE CcC 14,5- |1 90 | 6,0 | 230 | =20 | 0,905 | Harby magyn-
40T 15,5 laryn 4 taktly
dizelleri ti¢in
SAE CB 11,5- | 90 | 3,5 | 220 | =15 ] 0,902 | Kuwwatlylygy

30 12,5 orta dizeller tigin
SAE CB 13,5- |1 90 | 4,0 | 230 | =15 | 0,902 | Kuwwatlylygy
40L 14,5 orta teplowoz

dizeli
SAE CA | 20,0- | 80 | — |265|—150,900| Nebit ¢cykaryl-
50 SD 21,5 yan skwazinala-
ryn dizelleri
SAE CA | 20,0- | 8 | — |265|-15|0,900| Géamilerin di-
50 MD 21,5 zelleri ligin

Yewropanyii osen yurtlarynda benzinli dwigatellerde ulanylyan
motor yaglarynyn markalarynda yazylyan harplar asakda gorkezilen
tertipde belgilenyr:

7. Sargyt Ne506



— API SG — 1994-nji yyla ¢enli ondiirilen orta kuwwatly dwiga-
tellerin motor yagy;

— API SH - 1994-1996-njy yyllarda ondiirilen orta kuwwatly
dwigatelleriit motor yagy;

— API SJ — 1996-njy yyldan baslap ondiirilydin kuwwatlylygy
orta dwigatellerin motor yagy;

— API SL — 2000-nji yyldan baslap 6ndiirilyin yenil awtomobil-
lerint motor yagy.

Yewropanyii osen yurtlarynda dizel dwigatellerinde ulanylyan
motor yaglarynyn markalarynda getirilen harplar asakda gorkezilen
tertipde belgilenyar:

— API CF - 1990-njy yylda ondiirilen, agyr sertlerde isleyin di-
zellerin motor yagy;

— API CF-2 — 1994-nji yyldan baglap ondiirilyén iki taktly dizel-
lerit motor yagy;

— API CF-4 — 1990-njy yyldan baglap ondiirilyén dort taktly tur-
bokompressorly dizelleriii motor yagy;

— API CG-4 — 1995-nji yyldan son ondiirilyén yokary kuwwatly
dizelleriii motor yagys;

— API CH-4 — 1998-nji yyldan son ondiirilydn yokary kuwwatly,
yokary tizlikli dizeller tigin motor yagy.

Hazirki wagtda we yakyn geljekde traktorlarda we awtomobil-
lerde energiyanyn cesmesi bolup i¢inden yandyrylyan dwigateller
hyzmat edyar.

Dwigatel isldp duran pursadynda motor yaglara diirli faktorlar
tasir edydr. Olaryn iil esasysy — temperatura.

Dwigatelin saylaryny gyzgynlyk derejesi boyunca {i¢ topara
boliip bolyar:

— yokary temperaturaly zolaklar — yanyjy kamera, silindrint go-
lowkasy, porsenin yokary bolegi;

— orta temperaturaly zolaklar — gilza, silindrler, porsenler, porsen
halkalary, porseni satun bilen berkidijiler;

— pes temperaturaly zolaklar — tirsekli wal, gaz paylayjy wal, sa-
tunlar, satun we esas podsipnikler, karter, yag nasosy, yag radiatory,
yag arassalayjy filtrler, yag kanallary we basgalar.



Yanyjy kamerada yangyc yakylanda onun temperaturasy 1700-
2500° C-a genli yetydr. Eger-de motor yagy yanyjy kamera diisse,
onda ol yokary temperaturada bugarar we yanar.

Porsenin depesinit we yanyjy kameranynl diwarlarynyn tempe-
raturasy 250-400° C-4 ¢enli yetydr. Bu zolaga diisen yag doly yanyp
gutarmayar, ol nagar (yanyk) emele getiryar.

Orta temperaturaly zolakda yaga galtagyan detallaryn gyzgynly-
gy 280-350° C-i genli yetyér. Yag bu zolakda okislenyir, hilini yitir-
yar we saylaryn iistiinde yuka yanan yagyn gatlaryny emele getiryér
(porseninl halkalary duryan kanawkalarynda).

Pes temperaturaly zolakda yaga galtasyan saylaryn temperatu-
rasy 100-150° C-d genli yetyér. Su temperatura nige pes bolsa, yagyn
okislenme hadysasy hem songa az bolyar.

Motor yaglarynyn toparlara boliinisi we belgilenisi tdze TDS
17479.1 standart esasynda kesgitlenyédr. Motar yaglarynyn markala-
rynda belgilenen harplaryn we sanlaryii disiindirilisi su asakdakylar-
dan ybarat:

MIOB, — kuwwatlylygy orta benzinli dwigateller ii¢in:

“M” — motor yagy;

“IO” — gyzgynlyk derejesi 100°C bolan yagyn sepbesikligi,
mm?/s;

“B” — yagyn ulanylys topary;

“1” — karbyuratorly dwigateller ti¢in niyetlenen.

Motor yaglary sepbesikligi we ulanylys hidsiyetleri boyunca to-
parlara boliinyérler.

Motor yaglary sepbesikligi boyunca 21 topara boliinyar.

21-nji tablisa
Motor yaglarynyn sepbesikligi boyunca toparlary

Sepbesiklik Kinematiki Sepbesiklik Kinematiki
topary sepbesikligi, mm?®/s topary sepbesikligi, mm?/s
100°C -18°C 100°C -18°C
3, 3,8 1250 3./8 7,0-9,5 1250
4, 4,1 2600 4./6 5,6 —7,0 2600
5, 5,6 6000 4./8 7,0-9,5 2600
6, 5,6 10400 4./10 9,5-11,5 2600
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1 2 3 4 5 6

6 5,6 -7,0 — 5,/10 9,5-11,5 6000
8 7,0-9,5 — 5,/12 11,5-13 6000
10 9,5-11,5 — 5,/14 13,0—-15,0| 6000
12 11,513 - 6,/10 9,5-11,5 10400
14 13,0-15 — 6,/14 13,0-15,0| 10400
16 15,018 — 6,/16 15,0—18,0| 10400
20 18,0 -23 —

Tablisadan gorniisi yaly, yaglaryn sepbesikligi 100°C tempera-
turada 3,8-23,0 5S¢ cenli bolup biler. Yaglaryn 18°C gorkezilen sep-
besikligi, olaryit howa sowuk wagtynda yagyn kanallardan gegip
siirtiilyan iistlere baryp biljekdiklerini gorkezyir. Yagyi sepbesiklik
toparynda gorkezilen “Z” harpy, yagyn sepbesikligini yokarlandyr-
yan gosuntgy gosulandygyny ailadyar. Eger-de sepbesiklik klasyn-
da drob gorniisli san berlen bolsa, onda sanawjydaky san 18°C-daki
sepbesiklik hasap edilydr we maydalawjydaky san 100°C-dékini sep-
besiklik klasy gorkezyér.

22-nji tablisa
Motor yaglarynyi ulanylys hésiyetleri boyunca toparlary

Ulanylys Motor yagy ulanyljak dwigateller
héasiyetleri
boyunc¢a
toparlary
1 2

A Udel kuwwatlylygy has pes dwigateller

B, Udel kuwwatlylygy pes karbyuratorly dwigateller, yagyn
diiziiminde korroziya, okislenma garsy gosundylar has az

B, Udel kuwwatlylygy pes dwigateller

W, Udel kuwwatlylygy orta karbyuratorly dwigateller. Bu yaglara
okislenma garsy, nagar emele gelsine garsy gosundylar gosulyar
W, Udel kuwwatlylygy orta dizel dwigateller. Bu dwigatellerde
hem yaglar okislenyér, nagar emele getirydr we s.m. Sona
gord olara degisli gosundylar gosulyar

G, Yokary kuwwatly karbyuratorly dwigateller. Bu dwigateller gaty
agyr sertlerde isleydr. Sona gord ulanylyan yaglaryn diiziimine
kop mukdarda onuit hilini gowulandyryan gosundylar gosulyar
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1 2

G, Udel kuwwatlylygy yokary dizel dwigateller. Bu dwigateller
hem agyr sertlerde isleyér. Sona gord yagyn diiziimine diirli
gosundylar gosulyar

D Udel kuwwatlylygy yokary turbokompressorly dizel dwiga-
teller; ulanylyan yagyn diiziimine yokary hilli kop gosundylar
gosmaly

E Aylaw momenti uly, walyil aylaw sany pes, yer gurlusygynda
isleyan traktorlaryn dizelleri. Olarda kiikiirtli dizel yangyjy
ulanylyar. Sona gord yaga kop mukdarda neytrallayjy gosun-
dy gosulyar

6.2. Karbyuratorly dwigatellerde ulanylyan motor
yaglarynyn gornusleri we olaryn ulanylysy

Awtomobilleriii karbyuratorly dwigatelleri {i¢in yasalyan motor
vaglary iki topara boliinyér: a) W, we b) G,.

Udel kuwwatlygy orta yiik ¢ekyén awtomobiller ticin TDS-10541
standarta gord uniwersal dhli méwsiim ticin M8W, motor yagy goy-
berilydr. Bu yagyn diiziimine gerekli mukdarda korroziya, okislenma
garsy yuwujy gosundylar gosulyar. M8W, motor yagy dwigatelifi nor-
mal sertde isleysini lipjiin edyar, yagyn calsyrylmaly mdhleti uzalyar.

Udel kuwwatlylygy yokary karbyuratorly dwigateller {i¢in su
asakdaky motor yaglary ¢ykarylyar:

— MS5,/10G, <« gysky yag; bu yag gysda atmosfera howasyndan
temperaturasy — 20-35°C bolan yagdaylarynda ulanyp bolyar;

— M6,/12 < G, — dhli mowsilimlerde hem ulanyp bolyan motor
yagy. Bu iki motor yagy hem yokary kuwwatly karbyuratorly dwiga-
tellerin isini doly {ipjiin edip bilyérler. Olaryn diiziimine kop mukdar-
da yagyn diirli hésiyetlerini gowulandyryan gosundylar gosulyar
(okislenmad, korroziya garsy, detallaryn iyilmesini peseldydn, sep-
besikligini yokarlandyryan, kopiirjek emele getirmeyan we s.m.).



23-nji tablisa
Karbyuratorly dwigatellerde ulanylyan motor yaglarynyi esasy
fiziki, himiki gorkezijileri

T/b Gérkezijiler MS8W, | M5,/10G, | M6,/12G,

1. | Kinematiki sepbesikligi m?/s, 8+0,5 10-11 12
100°C, 0°C 1200 - -

2. | Sepbesiklik indeksi 90 120 115
Asgar sany, mg KOH/g 4,0 5,0 7,5

4. | Hapalary yuwup ayryjylyk 0,5 - 5,0
hisiyetleri, bal

5. | Dagyndan yalyn berlende ot almak 200 200 200
temperaturasy, °C

6. | Yagyii donimak temperaturasy, °C =25 -38 =30

Yokarda agzalan motor yaglaryndan basga-da oba hojalykda ula-

nylyan karbyuratorly dwigatelli awtomobiller tigin goyulandyrylan
motor yaglary hem ulanylyar (24-nji tablisa).

yaglarynyii esasy hisiyetleri

24-nji tablisa
Karbyuratorly dwigatellerde ulanylyan goyulandyrylan motor

T/b Gorkezijiler M-4,/6W1 | M-5,/10A | M-6,/10W
1. | Kinematiki sepbesikligi, mm?/s 6+0,5 10+0,5 10-0,5
100 °C 360 1000 900
0°C 1300 — 9000
—-18°C 2600 — —
-30°C 11000 120 115
2. | Sepbesiklik indeksi 125 - 5,5
Asgar sany, mg KOH/g 5,5 - 1,0
4. | Hapalary yuwup ayryjylyk 1,5 170 190
hasiyetleri, bal
5. | Dagyndan yalyn berlende ot 165 -36 =30
almak temperaturasy, °C
6. | Yagyii donimak temperaturasy, °C —42 — -




25-nji tablisa
Karbyuratorly dwigatellerde motor yaglarynyi ulanylysy barada

teklipler
T/b Awtomobillerini gorniisleri Yaglaryi gorniisleri Yag
Tomusky | Gysky | salsyrylys

mohleti

1. | WAZ-2110, 2115 awtomobille- | M6,/12G, | M4,/8G, Her
rin dhli gérniisleri, GAZ-3110, | M5,/10G, birinji
Moskwic-2140, 412, RAF- tehniki

> M6,/10G

2203, UAZ-469 o idegde

2. | Yiik ¢ekyén karbyuratorly dwi- | M8W, | M6,/10W, Her
gatelli awtomobillerde M6,/10W, | M5,/10W, | birinji
M4,/6W, | M4,/6W, | tehniki
idegde

6.3. Dizel dwigatellerinde ulanylyan motor yaglarynyn
gorniisleri we olaryn ulanylysy

Traktorlaryn, kombaynlaryn we yiik ¢ekyidn awtomobillerin di-

zel dwigatelleri gaty agyr sertlerde isleyarler. Sona gord bu dwiga-
teller {icin niyetlenen motor yaglary yokary hilli, gowy arassalayan,
nebitden goni usulda alynyan oniimlerden yasalyar. Onun diiziimi-
ne yokary hilli gosundylar gosulyp, yaglaryni dhli ulanylys hillerini
gowulandyryarlar. Dizel dwigatellerinde ulanylyan motor yaglary,
udel kuwwatlylygy yokary bolan dwigatelleri hem kop wagtlap ygty-
barly isledip bilmelidirler (26-njy tablisa).

fiziki-himiki gorkezijileri

26-njy tablisa
Awtotraktor dizel dwigatellerinde ulanylyan motor yaglarynyn esasy

T/b Gorkezijiler ~ ~ ) ~ )
2| £ €| £ |2 22
= = = s | = =
1. | Kinemtiki sepbesik- | 8+0,5 | 11+0,5 | 8+0,5 | 11+0,5 | 8+0,5 | 11+0,5
ligi 100°C.mm?/s
2. | Sepbesiklik indeksi 90 90 90 90 95 90
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1 2 3 4 5 6 7 8

3. | Yakylandan sotira 1,3 1,3 16 | 1,6 | 1,15] 1,15
galyan kiili

4. | Asgar sany, mg 3,5 3,5 6,0 6,0 6,0 6,0
KOH/g

5. | Cokiindi emele gelis 30 30 35 40 35 50
induksion wagty, sag.
6. | Hapalary yuwup ay- | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5
ryjy hésiyetleri, bal
7. | Dagyndan yalyn 200 | 205 | 200 | 205 | 200 | 205
berlende ot almak
temperaturasy, °C
8. | Yagyn dofimak 25 | -15 | 25 | -15 | <30 | -15
temperaturasy, °C

Udel kuwwatlylygy orta awtotraktor dizel dwigatellerinde gin-
den M-8W, motor yagy ulanylyar. Bu yagyn ulanylys hdsiyetlerini
yokarlandyrmak tigin 6-8 %-e ¢enli diirli yokary hilli okislenmi, kor-
roziya garsy, saylaryn iyilmesine garsy, sepbesikligini yokarlandyryjy
gosundylar gosulyar. Mundan basga-da W, toparda TDS 8581 gord
M-10W, motor yagy goyberilydr. Bu yagyn sepbesikligi yokary, so-
nun licin tomus ulanmak teklip edilyar.

Udel kuwwatlylygy yokary dizel dwigatelleri iicin TDS 8581-04
standarta gord M8G, we M10G, motor yaglary goyberilyér. Bu yagla-
ryit M8W, we M10W, yaglardan tapawudy, olaryn diiziimine yokary
hilli 10-13 %-e ¢enli gosundy gosulyar.

Kamaz awtomobilleri, K-701 kysymly siirtim traktory ii¢in ayra-
tyn motor yagy goyberilyir. Ciinki bu traktorlarda we awtomobiller-
de turbokompressorly, walynyi aylaw sany yokary dizel dwigateller
oturdylyar, bu yaglaryn ulanylys gorkezijileri M-8G, we M-10G, mo-
tor yaglarynynkydan yokarydyr.

Has agyr ulanylys sertlerinde isleydn turbokompressorlary dizel
dwigatelleri iigin M-10D (m) we M-8D (m) motor yaglary goyberil-
yér. Bu yaglaryn ulanylys hisiyetlerini yokarlandyrmak {i¢in 16%-e
cenli gowy, yokary hilli gosundylar gosulyar (27-nji tablisa).



27-nji tablisa

Awtotraktor dizel dwigatelleri iicin niyetlenen “D” topardaky motor
yaglarynyn hésiyetleri

T/b Gorkezijiler M-10D | M-8D
(m) (m)

1. | Yagyii 100% temperaturadaky kinematiki >11 | 8+0,5

sepbesikligi, mm?/s,

2. | Sepbesiklik indeksi 90 102
3. | Yakylandan sofira galyan kiili, % 1,5 1,5
4. | Asgar sany, mg KOH/g 8,2 8,5
5. | Cokiindi emele gelis induksion periody, sagat 60 35
6. | Hapalary yuwup ayryjylyk hésiyetleri, bal 0,5 0,5
7. | Dagyndan yalyn berlende ot almak temperaturasy, °C | 210 195
8. | Yagyn dofimak temperaturasy, °C 15 =30

Traktorlaryn, kombaynlarynn we awtomobilleriii dizel dwigatel-
lerini doly giiyjiinde we ygtybarly isletmek {i¢in olarda difie zawod
tarapyndan teklip edilydn motor yaglaryny ulanmak gerek. Wagtyn
gecmegi bilen motor yaglarynyn ulanylys hésiyetleri yitip ugrayar.
Sona gord dwigatel 500 sagat isldnden soni onun yagyny calsyrmaly
(28-nji tablisa).

28-nji tablisa

Dizel dwigatellerinin gorniislerine gori teklip edilyin motor yaglary

D-180, SMD-14/15, D-37M,
D-50, A-01M, A-41, D-54A,
D-75T, D-60P/K, A-03/01,
YAMZ-238, YAMZ-236,
YAMZ-204

T/b Dwigatellerin gorniisleri Tomusky Gysky Yagyi
yaglar yaglar | calysmaly
wagty, sag.
1. |Udel kuwwatlylygy orta dizel
dwigateller: W-30B, D-108, M-10W, | M-8W, 500
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. | Udel kuwwatlylygy yokary M-10D(m) | M-8G, 500
dizel dwigateller: M-10G, |M-8G, (k) 500
SMD-17K/18K, D-160, D-144, | M-10W, | M-8W, 250
D-240/242, D-130, YAMZ-
240B, YAMZ-238, D-21-Al/21-

A2, SMD-60, YAMZ-740

. | Udel kuwwatlylygy has yo- M-10D(m) | M-8D(m) 500
kary, agyr sertlerde isleyén M-10G, | M-4,/8D
turbokompressorly dizeller: M-10G, (k)| M-8G,
SMD-64/72, SMD-21/22, SMD- M-8G, (k) 250
19/20, D-145T, D-181, D-240T, M-4,/8G,

D-260T, SDWT-330,
A-01T, YAMZ-240H

6.4. Motor yaglaryny tygsytly ulanmagyn ugurlary

Motor yaglaryny tygsytly ulanmagyn esasy ugurlary su asakda-
kylardan ybaratdyr:

— motor yaglaryny difie dwigatelleriii karterlerinde ulanmaly.
Yone hizirki wagtda motor yaglaryny traktorlaryii gidrawliki ul-
gamlarynda we olaryil transmissiyalarynda hem ulanyarlar. Bu bolsa
motor yagynyi yitgisiniii kopelmegine alyp baryar;

— motor yagynyn dwigatelde calsyrylmaly mdhletini kdpeltmeli.
On dwigatelifi yagyny 120 moto-sagatda ¢alysyan bolsalar, indi yagy
dwigatelde 500 sagat islanden soil ¢alysmaly;

— dwigatelinl tehniki yagdayyny gowy saklamaly, gerek bolsa
dwigateli diiypli bejermeli. Porsen halkalaryii we silindrlerin iyilmesi
kopelende yag yanyjy kamera gegyiar we yanyar. Sol sebépli giinde
kartere yag guyup durmaly bolyar. Bu yagdayda yagyn ulanylys hi-
siyetleri gaty calt zayalanyar we ony ulanyp bolmayar;

— dwigatel isldnde onun gyzgynlyk derejesini kadadan yokary
saklamaly dil. Motor yagynyn temperaturasy 150°C-i yetende ol ¢alt
bugaryp baslayar we onun hili gagyar.

Su yokarda agzalan talaplar berjay edilse, kop mukdarda motor
vaglaryny tygsytlap bolyar we awtotraktor dwigatelleriii ygtybarly
isini yerine yetirip bolar.



VIl BAP
TRANSMISSION WE ENERGETIKI YAGLAR,
OLARYN ULANYLYSY

7.1. Transmission yaglaryn esasy ulanylys hasiyetleri

Transmission yaglar traktorlaryn we awtomobillerin gliy¢ geciriji
mehanizmlerini yaglamak we sowatmak ii¢in niyetlenendir.

Traktorlaryn we awtomobillerin giiy¢ geciriji mehanizmleri sular-
dan ybarat: tizlik gutusy; aylaw giiyji, paylayjy guty, kardan geciriji;
esasy geciriji, differensial; yarym oklar; ahyrky geciriji; traktorlaryn
ugruny iiytgediji mehanizmler.

Bu mehanizmler birndge silindr (konus ya-da gipoid) gorniisli
disli tigirden ybaratdyr. Giiy¢ gegiriji mehanizmlerin digli tigirleri
olaryii gutusyna goylan yagyi icinde isleyarler. Yagyi derejesinden
yokarda yerlesen disli tigirler bolsa yagyn syc¢radylmagy netijesinde
yaglanyarlar. Kébir traktorlaryn we awtomobillerin giiy¢ geciriji me-
hanizmlerinde yag basys arkaly disli tigirleri yaglayar.

Traktorlaryn we awtomobillerin gliy¢ geciriji mehanizmleri gaty
agyr ulanylys sertlerde isleyérler. Bir disli tigirden beyleki disli tig-
re hereket gecirilende, olaryn dislerine diisyan giiyjin udel bahasy
gaty uly bolyar. Mysal {icin, silindr we konus gorniisli disli tigirlerii
dislerine diisyédn udel basysyn bahasy 1500-2000 MPa-a ¢enli yetydn
bolsa, gipoid gorniisli gecirijilerde bu basys 3000-4000 MPa-a yetyar.
Seyle agyr sertlerde isleydn mehanizmlerde saylaryn gyzgynlygy
130-150° C yetyar, biri-birine siirtiilip isleyén disli tigirlerin dislerinin
gyzgynlygy 250° C-a yetyar.

Traktorlaryn, kombaynlaryit we awtomobillerin giiy¢ geciriji
mehanizminiil gurlusy yyl-yyldan kémillesyar, olaryn agramlary we
Olcegleri kigelyar. Bu disli tigirlerin 6lgegleri kiceldi diymekdir, olaryn
aylaw tizligi artyar, tigirlerin dislerine diisyéan giiy¢ler kopelyir, trans-
mission yagyil gyzgynlyk derejesi yokarlanyar.

Traktorlar, awtomobiller we kombaynlar diirli howa sertlerinde
isleyandigini goz onilinde tutmak bilen (gysda —20-30° C, tomusda
+40+50°C) giiyc gegiriji mehanizmlerde ulanylyan yaglaryn hilinden
birnédce ulanylys talaplar edilyar. Esasy talaplaryn biri: gysda ulanyl-



anda korpusyn i¢indéki yag doiimaly dal we tomusda yag gaty suwuk
bolup, yaglayjylyk ukybyny yitirmeli dal.

Traktor ya-da awtomobil isldnde transmission yag disli tigirler
arkaly sycradylyar we aerasiya hadysasyna dusyar, ondan basga-da
yaga digli tigirlerini iyilmegi netijesinde emele gelydan metal gyryn-
dylary yaga katalitiki tdsir edydr. Bu yagday transmission yagyn
gyzmagyna we okislenmegine alyp baryar.

Giiyc geciriji mehanizmleri ygtybarly we kop wagtlayyn isletmek
icin transmission yaglaryn hilinden su asakdaky talaplar edilyér:

— disli tigrin we beyleki siirtlilip igleydn saylaryn iyilmegini
azaltmaly;

— siirtiilme netijesinde doreyin otrisatel giiycleri azaltmaly, say-
lary gowy yaglamaly we disli gecirijinin peydaly tisir koeffisiyentini
yokarlandyrmaly, biri-birine siirtiilme arkaly hereket ge¢iryén saylary
sowatmaly we olaryn gyzgynlyk derejesini kadada saklamaly;

—disli tigirlerin diglerinin iistiinde emele gelyin mehaniki gyryn-
dylary yuwup ayyrmaly we olary arassa saklamaly;

— saylary korroziyadan gorap saklamaly;

— gliye geciriji mehanizmde saylar islinde doreyén sesinin ulu-
lygyny peseltmeli, wibrasiyany (sarsgyny) asaklatmaly, disli tigirler
biri-birine urlup isldnde, olaryi isini yumsatmaly;

— kopiirjik emele getirmeli dal;

— calgy yaglary traktorlar we awtomobiller bilen is salysyan
adamlaryn saglygyna zeper yetirmeli dil;

— diirli howa sertlerinde bolsa-da traktoryn ya-da awtomobilifni
endigan yerinde gozganmagyny we doly ygtybarly islemegini iipjiin
etmeli.

Su talaplary berjay etmek ii¢in transmission yagyn gowy yokary
hilli ulanylys hésiyetleri bolmaly.

Transmission yaglaryn esasy ulanylys hdsiyetleri su asakdaky-
lardan ybaratdyr:

—iyilméi garsy;

— dislerin owranmagyna garsy;

— sepbesikligin temperatura baglylyk hésiyeti;

— poslama (korroziya) garsy;



— okislenmé garsy we beylekiler.

Transmission yaglaryn inn wajyp hésiyetlerinini biri onufi iyilma
we dislerinin owranyp zayalanmagyna garsy durup bilijilik hésiyeti-
dir. Transmission yag bilen isleyan digli tigirlerin diglerinin istiinde
gaty yag gatlagyny emele getiryiar we dislerinin arasyndaky siirtiil-
méni azaldyar, olary biri-birine yapysmakdan, yelmesip galmakdan
saklayar. Transmission yaglar nebit dniimlerinden alynyanlygy iicin
olaryn diiziiminde agyr molekulaly uglewodorodlar kop bolyar. Bu
bolsa transmissiyanyn detallarynyn iistiinde berk yag gatlagyny emele
getiryar. Ondan basga-da yagyn hisiyetlerini gowulandyrmak {i¢in
onun diiztimine hlor, fosfor, kiikiirt we sink gosulyar. Bu elementler
yokary basysda we yokary temperaturada oksidleri emele getiryarler.
Oksidler bolsa disli tigirlerin diglerinin iistlini zayalamakdan gorap
saklayarlar.

Transmission yaglarynl diiziimine, saylaryn iyilmegine we olaryn
owranmagyna garsy su asakdaky gosundylar gosulyar:

— L3-23k — etilenini dibutiksantany, onunl diiziimine 38-41%-¢
cenli kiikiirt giryar;

— OTP — kiikiirtlendirilen tetramer propilen, onuni diiziiminde
20% golay kiikiirt giryér;

— EFO — fenoly arassalan yagyin ekstrakty bilen bds molekulaly
fosforyn garyndysy.

Bu gosundylaryn mogberi yagyn diiziiminin 5%-ine ¢enli bolyar.

Transmission yaglar yokary molekulaly nebit garyndylaryn-
dan tayyarlanyanlygy li¢in olaryn diiziiminde gaty smolasy bolyar.
Bu bolsa dasky gursawyn temperaturasy nice asaklasa, yagyn
sepbesikliginiil sonca-da yokarlanyandygyny gorkezyar.

Traktorlar we awtomobiller gysda ulanylanda, olaryn giiy¢ gegiri-
ji mehanizmlerinin dofiyan pursatlaryna dusmak bolyar. Bu bolsa
dwigatelin doredyéan peydaly kuwwatynyn giiy¢ geciriji mehanizmde
yitmegine alyp baryar. Bu yitgi dwigatelin umumy kuwwatynyn 10-
15%-ine dendir. Sona gora bu yitgini azaltmak ti¢in gysda sepbesikligi
pes transmission yaglary ulanmak maslahat berilyar.

Tomusda ulanylyan yaglaryn sepbesikligi pes bolsa, onda bu yag
isleydn saylaryn iistiinde berk yag gatlagyny emele getirip bilmeyér



we detallaryn iyilmegi kopelyar. Sonun tigin tomusda sepbesikligi yo-
kary transmission yaglary ulanmak maslahat berilyar.

Transmission yaglaryn diiziiminde suwda ereyén kislotalaryn we
asgarlaryn yoklugy onun korrozion hisiyetlerini gowulandyryar.

Transmission yaglaryi yene-de bir ulanylys hésiyeti—onui kopiir-
jik emele getirmeyanligi. Eger giiyc gegiriji mehanizmlerin islemegi
bilen yag kopiirjik emele getirse, onda yagyn iyilmd we saylaryn
owranma gargy hésiyetleri erbetlesyér. Transmission yagyn yene-de
bir ulanylys hésiyeti onun okislenmé garsylygydyr. Saylaryn iyilmesi
netijesinde emele gelydn metal gyryndysy okislenme hadysasyny
tizlesdiryéar. Onda giiyc geciriji mehanizmde doreyédn yokary tempe-
ratura hem yagyn okislenmegini ¢altlandyryar.

7.2. Transmission yaglaryn toparlara boliinisi we olaryn
ulanylysy

Transmission yaglar TDS 17479.2 standarta gord ¢ykarylyar we
olar traktorlaryni, awtomobillerin, kombaynlaryii we beyleki oba hoja-
lyk tehnikasynyn giiyc geciriji mehanizminde isleméage niyetlenendir-
ler. Transmission yaglar sepbesikligi we ulanylysy boyunga toparlara
boliinyérler. Sepbesikligi boyunca yaglar 4 topara boliinyar (29-njy
tablisa), ulanylysy boyunca 5 topara boliinyar (30-njy tablisa).

29-njy tablisa
Transmission yaglaryn sepbesikligi boyunca toparlara boéliinisi

Sepbesiklik | 100°C temperaturada yagyn | Yagyii doiiman islip biljek
topary sepbesikligi (int asak) temperaturasy, °C
9 6,0-10,99 —45
12 11-13,99 =35
18 14-24,99 —18
34 25-41 0

Tiirkmenistanynt howa setrlerinde isleyén traktorlar we awtomo-
biller ticin hemme mdéwsiimleyin sepbesiklik topary “18” bolan trans-
mission yaglar ulanylyar.



30-njy tablisa

Tehnikada ulanylysy boyunca transmission yaglaryn
toparlara boliinisi

Topary Yagyii diiziimi Yagyii ulanmaga teklip edilyin
mehanizmleri
1. | Hig hili gosundysyz nebitden | Dislerine 1600 MPa ¢enli basys

alynyan yaglar

tasir edydn, temperaturasy 90°C-a
¢enli bolan silindr we konus
gorniisli gecirijilerde

2. | Dlziimine saylaryi iyil- Diglerine 2100 MPa genli basys
mesini peseldydn gosundy tasir edyén, temperaturasy 130°C-a
gosulan yaglar cenli bolan silindr, konus ya-da

cerwyak gorniisli gegirijilerde

3. | Diiziimine saylaryn iyilmegi- | Dislerine 2500 MPa ¢enli basys
ni peseldyén we owranmak- | tésir edyén, temperaturasy 150°C-
dan saklayan orta mukdarda |4 ¢enli bolan silindr, konus, ko-
gosundylar gosulan yaglar nusspiral gémiisli gegirijilerde

4. | Dlziimine saylaryn Dislerine 3000 MPa genli basys
iyilmegini peseldyéan we tasir edyédn, temperaturasy 150°C
owranmakdan saklayan kép | ¢enli bolan silindr, konus, yag we
mukdarda gosulyan yaglar gipoid gorniisli gegirijilerde

5. | Diiziimine kop funksiyalary | Dislerine 3000 MPa ¢enli basys

yerine yetiriji yokary hilli
gosundylar gosulan yaglar

tasir edyén, temperaturasy 150°C-a
cenli bolan gipoidli gegirijilerde

TDS 17479.2 standarta gord Ondiirilyén transmission yaglaryn
kysymlarynynn disiindirilisi asakdakydan ybaratdyr. Mysal iigin:
TM-2-18:

TM — transmission yag;

2 — ulanylys topary;

18 — sepbesiklik topary.

Oba hojalygynda TM-2-18 (TOn-15) kysymly transmission yag

ginden ulanylyar (TDS 23652). Bu yag dwigatelin udel kuwwatly-
lygy orta traktorlaryn giliy¢ geciriji mehanizmlerinde ulanylyar. Bu
yvagyn diizimine 5 %-e ¢enli yokary hilli EFO we 1 % depresetal
gosundylar gosulyar.



Awtomobillerde TM-3-18 (TCn-14) kysymly transmission yag
giiiden ulanylyar (TDS 23652). Bu yagyn diiziimine 5 %-e ¢enli EFO,
OTP we L3-23k gosundylar gosulyar we onun hili has gowulanyar.

Ahli yetil awtomobillerifi giiy¢ gegiriji mehanizmleri iigin uni-
wersal TM-5-18 (TAD-17 I) transmission yag ulanylyar (TDS 23652).
Kébir dasary yurt firmalary 6z ondiiryén traktorlary we awtomobilleri
ticin yorite transmission yag goyberyirler.

Tiirkmenistanyn oba hojalygynda ulanylyan traktorlarda we aw-
tomobillerde ulanylyan transmission yaglaryn esasy gorkezijileri we
ulanylysy 31-nji, 32-nji we 33-nji tablisalarda gorkezilen.

31-nji tablisa
Transmission yaglaryn esasy gorkezijileri we ulanylysy

Yagyi Sepbesikligi Temperatu- Yagyi ulanylyan
kysymlary rasy °C mehanizmi
Kinematiki | Dinamiki | Doni- | Ot
100°C —15°C | mak | almak
mm?/s Pas
1 2 3 4 5 6

TM-2-18 15 200 —18 | 185 | Tigirli we zynjyrly
(TOmn-15) traktorlaryn giiye

geciriji mehanizm-
lerinde (hemme

mowsiimleyin)
TM-3-18 15 180 —20 | 185 | Awtomobillerin
(TCm-14) gliyc gegiriji meha-
nizmlerinde (hemme
mowsiimleyin)
TM-3-18 16 75 -25 | 185 | Kamaz awtomobil-
(TCk-15) lerininl gliyc geciriji
mehanizmleri {igin,
Super MAZ awtomo-
biller tigin
TM-4-18 14 80 =25 | 215 | Gipoidli gegiri-
(TCu-14) jileri bolan agyr yiik

masynlar ii¢in




31-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6
TM-5-18 17,5 - -25 | 200 |Gipoidli gegirijileri
(TAD-17) bolan WAZ, GAZ we
beyleki yenil awto-
ulaglar ligin
TM-4-34 | 20,5—-32,5 - -20 - Gipoidli gecirijileri
(TC gip) bolan yiik ¢cekyén
awtoulaglar tigin
TM-2-34 |20,5-32,5 - -20 - WAZ awtomobil-
(TC) lerden basga awto-
mobillerin tizlik gu-
tulary we dolandyrys
mehanizmleri tigin

32-nji tablisa

Traktorlaryn giiy¢ geciriji mehanizmlerinde ulanmaga teklip edilyin

calgy yaglary
T/b Traktorlar Tizlik gutular Giiyc geciriji Yagyii
iicin yaglar mehanizmler calysmak
iicin niyetlenen mohleti,
yaglar moto-sag.
1. | T-150, T-150K M8W,, M10W, TAp-15W, 100
motor yaglary TEp-15,
TCp-10
2. | K-700, K-700A, MS8W, — motor yagy, M10W, — Her
K-701 motor yagy mowsiimde
calysmaly

3. | T-130, T-100M,

MTZ-100/102,
YUMZ-61/6M,
T-70C, DT-75M,
T-28X4M,
T-25A, T-30A

T-4A, MTZ-80/82,

TAp-15W, TEp-15, TSp-10 100

8. Sargyt Ne506



33-nji tablisa

Awtomobillerin giiy¢ geciriji mehanizmlerinde ulanmaga teklip

edilyiin yaglar
T/b | Awtomobilleriii kysymlary Tizlik Awtomobili | Awtomobilin
gutulary herekete | dolandyryjy
iicin yaglar getiriji mehanizmi
atargy

1. |ZIL-130, Zil-131, TAp-15W Marka “R
ZIL-MMZ-555

2. | Kamaz-5320 we onuii mo- TCp-15k Marka “R
difikasiyalary

3. | KrAZ-257, URAL-375, TCp-15k Marka “R
MAZ-5335 we olaryn TAp-15W
modifikasiyalary

4. | Kuwwatlylygy orta bolan TAp-15W Marka “R
yiik ¢cekyén awtomobiller
tigin

5. | GAZ-24, GAZ-3110, RAF- | TAp-15W TCgip TAP-15W
977 we olaryn modifika-
siyasy

6. | UAZ-469 we olaryit modi- TAp-15W TAp-15W
fikasiyalary

7. | WAZ-2106, WAZ-2107, TAD-171 TAD-171
WAZ-21099, WAZ-2110

7.3. Traktorlaryn we awtomobillerin gidromehaniki
gegirijilerinde ulanylyan yaglar

Téaze Ondiirilyén traktorlarda we awtomobillerde 6iki mehaniki,
basgancakly tizlik gutularynyn yerine gidromehaniki (awtomatizirle-
nen) tizlik gutulary ulanylyp baslandy. Bu gorniisli gutularyn isi gaty
agyr sertlerde bolyandygy sebédpli, olarda ulanylyan yaglaryn yokary
hilli sepbesiklik we saylaryn iyilmesine gargy hisiyetleri bolmaly-
dyr. Gidromehaniki tizlik gecirijilerin friksion disklerden diiziilendigi
iicin ulanylyan yaglaryn yokary hilli hereket ge¢irijilik hasiyetlerinii



bolmagy zerurdyr. Gidromehaniki tizlik geciriji gutularyn diiziimine
giryéin saylaryn birndgesi alyuminiy we magniy splawlardan yasalan-
dygy sebépli, seyle hem wallaryn gutudan dasyna ¢ykyan yerlerinde
rezinden edilen, yagy dasyna ¢ykarmayan syklandyryjylardan (sal-
niklerden) diiziilendigi sebépli gidromehaniki yaglar olary zayalama-
ly déldir, olar bilen himiki reaksiya girmeli déldir.

Gidromehaniki tizlik gegiriji gutularda yagyn gyzgynlyk derejesi
—30°C...+150° C-a ¢enli bolyanlygyny gbz 6niinde tutup, yagyn has
pes donimak temperaturasynyn bolmalydygyny, yokary hilli okislen-
mé garsy we hapalary yuwup ayryjy hédsiyetlerinin bolmalydygyny
bellemeli.

Yokarda agzalan talaplary berjay etmek iicin gidromehaniki
gecirijilerinn yaglarynyn diiziimine yokary hilli, kép mukdarda okis-
lenmd, saylaryn iyilmesine garsy, hapa yuwup ayryjy, poslama (kor-
roziya) garsy, hereket geciriji friksion hidsiyetlerini yokarlandyryjy
gosundylar gosulyar.

Gidromehaniki gecirijiler tigin ii¢ kysymly yag goyberilyar:

—gidrotransformatorly awtomat tizlik gutusy ticin TS 38.1011.282
standartyn talaplaryna gord “A” kysymly yag;

— traktorlaryn we awtomobillerin dolandyrys (rul) mehanizmleri-
nin gidrawliki ulgamlary ticin TS 38.1011.282 standarta gord goybe-
rilydn “R” kysymly yag;

— traktoryn we awtomobilin gidromehaniki tizlik gegiriji gutula-
ry ligin TU 38.1011.03 standartyn talaplaryna gord goyberilydin MGT
yagy.

7.4. Industrial yaglar we olaryn ulanylysy

Senagat enjamlarynda (diirli metal kesiji stanoklar) ulanylyan
diirli stanoklaryn @hli mehanizmlerini, elektrodwigatellerin, genera-
torlaryil we beyleki senagat enjamlarynyn podsipniklerini yaglamak
ticin niyetlenendir.

Yaglaryh orta is temperaturasy +50° C bolmalydyr.



Industrial yaglar ii¢ topara boliinyar: yenil, orta we agyr yaglar.
Olar biri-birinden sepbesikligi, arassalygy we beyleki parametrleri bi-
len tapawutlanyarlar.

TDS 20799-05 standartyn talaplaryna gord goyberilydn indus-
trial yaglaryn kysymlary: U-5A, U-8A, U-12A, U-20A, U-25A (wer-
ten yagy), U-40A, U-50A (masyn yagy), U-70A we U-100A. Ky-
symlarda gorkezilen sanlar industrial yagyn 50°C temperaturadaky
sepbesiklikdir (mm?/s).

Industrial yaglar enjamlar {i¢in kabul edilende, olarynn walynyn
aylaw sanyny we olara diisydn udel giiyclerinn ululygy goz oniinde
tutmalydyr.

Stanogyn walynyn aylaw sany nice uly bolsa, ulanylyan indus-
trial yagyn sepbesikligi songa-da pes bolmalydyr.

7.5. Transformator yaglary we olaryn ulanylysy

Yokary napryaZeniyaly elektrik apparatlarda — transformator-
larda, reostatlarda we beyleki elektrik enjamlarda ulanylyan yaglara

Transformator yagynyn yerine yetiryén isi: elektrik togy ge¢yéin
enjamlary izolirlemek we olarda doreydn yylylygy dasky gursawa
bermekdir.

Transformator yaglarynyn yokary dielektrik berkligi bolmaly,
donimak temperaturasy has pes bolmaly, okislenma garsy gowy hi-
siyetleri bolmalydyr. Transformator yaglar enjamlarda birndge yylla-
ryit dowamynda ¢alsyrylman isldp bilmelidir. Sona goré olar 6z yo-
kary hilli ekspluatasion hésiyetlerini kop yyllaryn dowamynda saklap
bilmelidirler.

Transformator yaglar iki gorniigli bolup bilydr: TK, (TU
38101890-81) we TK (TU 381011025-85). Bu yaglaryn sepbesikligi
50° C temperaturada 9 mm?/s den bolup, olaryi dofimak temperatura-
sy 45° C-4 dendir.



7.6. Sowadyjy desgalarda, kompressorlarda
we turbinalarda ulanylyan yaglar

Sowadyjy desgalarda ulanylyan yaglaryn ayratynlygy: olar he-
mise sowadyjy suwuklyk ya-da gaz (frein, ammiak, uglekislota) bilen
galtasmakda (kontaktda) bolyanlygydyr. Olaryn hemise temperatura-
sy uytgdp duryar. Bu topara girydn yaglar sowadyjy agentler bilen
reaksiya girmeydr, olaryn gaty pes doiimak temperaturasy bolmaly
(-50° C), sowadylanda yagyn sepbesikligi gaty yokarlanmaly dil,
renkli metallar bilen reaksiya gegmeli dil we saylary poslama (korro-
ziya) bolmakdan gorap saklamaly.

Sowadyjy desgalarda ulanylyan yag enjama hemiselik guylar we
wagtyn gecmegi bilen ol ¢alsyrylmayar. Sowadyjy desgalarda ulanyl-
yan yaglar:

— HA (frigus), HA-23 we HA-30 ammiakda isleydn sowadyjy
magynlar igin;

—HF-12-18, HF-22-24 we HF-22s-16 — freonda isleyén sowady-
jylar tigin.

Kompressorlaryn silindrlerini, porsenlerini, walyny we beyleki
saylaryny yaglamak iicin kompressor yaglary ulanylyar. Kompressor
islande onun yagyna tésir edyén temperatura 220-250°C-4 ¢enli, ba-
sysy bolsa 15-20 MPa genli bolyar. Sona gord kompressor yaglary-
nyn yokary hilli okislenmi garsy, saylaryn iyilmesine garsy, poslama
(korroziya) garsy ulanys hésiyetleri bolmaly.

Kompressor yaglary iki gorniisli bolyar: K-12 we K-19. “12” we
“19” kompressor yagyn 100° C temperaturadaky sepbesikligi. K-12
kysymly yagyn dofimak temperaturasy —25°C we K-19 kysymly yag
ticin —15°C.

Suw we bug turbinalaryn podsipniklerini yaglamak we sowatmak

Gaz turbinaly elektrik stansiyalarda isleydan turbinalarynn yorite
yaglayys ulgamy bolyar. Turbinalaryil yaglayys ulgamynda ulanyl-
yan turbina yaglarynyn gornisleri: T-22, T-30, Tp-46, T-57. Kysym-
larda gorkezilen sanlar yagyn 50° C temperaturadaky sepbesikligini
gorkezyir. Turbina yaglary hem edil kompressor yaglary yaly guylan
enjamda hemiselik, enjamyn mohleti gutaryanga islemeli. Sonun {igin
onun yokary ulanylys hisiyetleri bolmalydyr.



Vill BAP
TRAKTORLARDA WE AWTOMOBILLERDE ULANYLYAN
TEHNIKI SUWUKLYKLAR

8.1. Gidrawliki ulgamlarda ulanylyan yaglar, olaryn
toparlara boliinisi we ulanylysy

Traktorlaryii we awtomobillerin gidrawliki ulgamlary isletmek
tora dakylan plugy gidrawliki ulgamyn komegi arkaly yokary-asak
hereket etdirip, is yagdayyndan ulag yagdaya gecirilyér ya-da tersine
ulag yagdaydan asak goyberip, azaly topraga c¢limdiirip, yer siiriilyar.

Gidrawliki yaglar ulgamda is¢i jisimin funksiyasyny yerine yetir-
yir. Yag nasosy gidrawliki yagy gidrobakdan sorup alyar we paylay-
Jy mehanizmin {isti arkaly gidrosilindrlere gegiryér. Gidrosilindrlerde
yvagyn gliycli basysy doreyiar we ol oba hojalyk masynlary yokary-
asak hereket etdiryar.

Gidrawliki ulgamda isleydn yagyn temperaturasy 110-120° C-a
yetydr, yag nasosyn doredyin basysy 40 MPa cenli yetyir. Seyle
agyr sertlerde isleyin gidrawliki yag wagtyii gegmegi bilen okislenip
baslayar we 6ziiniil ulanylys hilini yitiryér.

Traktorlaryii we awtomobillerin gidrawliki ulgamyny ygtybarly
we doly giiyede islemek ticin gidrawliki yagyn hilinden asakdaky ta-
laplar edilyér:

— yagyn donmak temperaturasy; gys mowsiimde ulanylyan
vaglarynn donimak temperaturasy dasky gursawyn temperaturasyndan
15-20° C asak bolmalydyr;

— Yyagyn i§ temperaturasy, onuil bugarmak temperaturasyndan
20-30° C agak bolmalydyr;

— yagyn sepbesikligi, miimkin boldugyca, ki¢i bolmaly, cilinki
sepbesikligi yokary yaglar gidroulgamy hayal isledyar;

— dhli mowsiimlerde yagyn sepbesikligi gidroulgamy ygtybarly
isletmége yeterlikli bolmaly. Has pes sepbesikligi bolan yag gidroul-
gamda gerek basysy doredip bilmeyér;



—yagyn yeterlik derejede yaglayys ukyby bolmaly we reiikli me-
tallar bilen reaksiya girmeli dal.

Gidrawliki yaglarynn fiziki-himiki we ulanylys hésiyetlerini
gowulandyrmak {i¢in onuni diiziimine yokary hilli diirli gosundylar
gosulyar. TDS 17479.3 standarta gord gidrawliki yaglar sepbesikligi
(34-nji tablisa) we ulanylys (35-nji tablisa) hasiyetlerine gora topar-
lara boliinyérler.

34-nji tablisa

Gidrawliki yaglaryi sepbesikligine gori toparlara boliinisi

Sepbesiklik | 40°C temperaturada | Sepbesiklik | 40°C temperaturada
topary yagyn kinematiki topary yagyn kinematiki
sepbesikligi, mm?/s sepbesikligi, mm?/ss
5 4,14...5,06 32 28,80...35,20
7 6,12...7,48 46 41,40...50,60
10 9,00...11,00 68 61,20...74,80
15 13,50...16,50 100 90,00...110,00
22 19,80...24,20 150 135,00...165,00

35-nji tablisa

Gidrawliki yaglaryi ulanylys hésiyetlerine gori toparlara boliinisi

yaglar

Topary Yagyii diiziimi Yagyii ulanylmaga teklip edilyin
ulgamlary
A | Hig hili gosundysyz mineral | Basysy 15 MPa ¢enli we tempera-

turasy 80°C-& ¢enli bolan disli tigirli
ya-da porsenli nasosly gidroulgamlar

roziya) garsy, saylaryn iyilme-
sini agakladyan we kopiirjik
emele getirmeyan gosundylar
gosulan mineral yaglar

W | Okislenmi we poslama Basysy 25 MPa ¢enli we tempe-
(korroziya) garsy, saylaryn | raturasy 80°C-a ¢enli bolan diirli
iyilmesini asakladyan yaglar | nasosly gidrawliki ulgamlar

C | Okislenmé we poslama (kor- | Basysy 25 MPa yokary we tempe-

raturasy 90° C-é ¢enli bolan diirli
nasosly gidroulgamlar




Gidrawliki yaglaryn TDS 17479.3 standarta gora belgilenisi MG-
15-W, bu yerde “MG” — gidrawliki yag, “15” — sepbesiklik topary we
“W?” — ulanylys hésiyeti boyunca topary.

36-njy tablisa
Gidrawliki yaglaryn esasy gorkezijileri
T/b| Yaglaryii | Yagyi sepbesikligi, | Sepbesik- | Yagyii Yagyii
kysymlary mm?/s lik donimak | ot almak
40°C | Otr. tem- indeksi | tempera- | tempera-
peraturada turasy turasy

1. | MGE-10A 10 1500 - =70 96
MG-15W) (=50°C)

2. WMGZ 10 1500 600 -60 135
MG-15W) (-40°C)

3. AU 12...14 1300 - —45 165
(MG-22A) (-40°C)

4. AUP 11...14 — - 45 +45
(MG-22B)

5. “R” 12...14 1300 - —45 165
(MG-22W) (-20°C)

6. “A” 23...30 2100 - —40 175
MG-46W (-20°C)

7. ES 20 - - =50 160
(MG-32A)

8. MG-30 |27..33 4000 85 =30 190
(MG-46B) (-15°C)

9. | MGE-46W | 25 1000 85 =30 190
(MG-46W) (-0°C)

10. MGT 20 - - =55 160

Tiirkmenistanyn howa sertlerine layyklykda traktorlaryn gidrawli-
ki ulgamy ligin MG-15W (WMGZ) gidrawliki yagy ulanmak has amat-
ly, awtomobillerde bolsa MG-22A (AU) yagy ulanmak amatlydyr.



8.2. Tormoz ulgamlarda ulanylyan suwuklyklar
we olaryn ulanylysy

Yetiil we yiik ¢ekyin awtomobillerin kopiisinifi tormoz ulgamla-
rynyn gidrawliki ise girizijileri bar. Olarda ulanylyan suwuklyklaryn
yokary hilli ulanylys gorkezijileri bolmalydyr. Tormoz ulgamlarynda
ulanylyan suwuklyklar reiikli metallar, rezinler bilen galtasyp isleyar-
ler, sona goré olar sol saylary zayalamaly déldirler. Bu suwuklyklar
ulgamlarda kdp wagtlayyn isleyarler, sol sebidpli olaryn suwuklyga
we gyzgynlyga ¢ydamlylygy gaty berk bolmaly. Tormoz ulgamla-
ryna guyulyan suwuklyklar 6stimlik yaglaryndan ya-da iki atomly
spirtlerden yasalyarlar. Eger-de tormoz suwuklygy Osiimlik yagyn-
dan (kostor yagy) tayyarlansa, onda ona ikinji komponent edip spirt
gosulyar (butil spirti).

In kop ulanylyan tormoz suwuklygy BSK (TU6101533-85) kas-
tor yagy bilen butil spirtininn garyndysydyr. Onui melewse-gyzyl ren-
ki bardyr. Bu suwuklygy howanyn temperaturasy —17° C-a ¢enli yiik
cekyédn we yolagey gatnadyan (WAZ awtomobillerden basga) awto-
mobillerin tormoz ulgamlarynda ulanylyar. BSK suwuklygyn diizii-
mine suw diisiirmeli dil, ¢iinki suw onun hilini ¢alt asakladyar.

Awtomobillerit tormoz ulgamlarynda howanyn temperaturasy
—50° C-den +50° C ¢enli aralykda yokary hilli tormoz suwuklygyny
“Newa” ulanyp bolyar. “Newa” suwuklygy iki atomly spirtlerde (gli-
kol) diirli gosundylaryn gosulmagy bilen tayyarlanylyar.

Eger-de “Newa” suwuklygyn diizimine suw damjalary gagsa,
onda suw damjalary ergine we onun hilini asaklatmaz. Héazirki wagt-
da TU-6011276-02 standarta gérd “Tom” tormoz suwuklygy hem
¢ykaryar. “Tom” etilenglikol spirti bilen bor kislotasynyn efirlerinii
garyndysyndan tayyarlanyar. Onuil ulanylys hisiyetlerini yokarlan-
dyrmak ii¢in ona yokary hilli diirli gosundylar gosulyar.

TU-6052215690-84 standarta gord “Rosa” tormoz suwuklygy
¢ykarylyar. Onunn gowy ulanylys gorkezijileri bolup, ony &dhli yenil
awtomobillerifi tormoz ulgamlarynda ulanmak maslahat berilyar.



Tormoz suwuklyklaryn esasy gorkezijileri

37-nji tablisa

T/b Gorkezijiler BSK Newa Tom Rosa
1. | Dasky gorniisi | Acyk melewse | Agyk sary | Acyk sary | Agyk
we renki gyzyl renkli renkli renkli | reiiksiz
2. |Sepbesikligi, mm?*/s
100°C - 2,0 2,0 2,0
70°C 55 - - -
50°C 9,0 5,0 5,0 5,0
0°C 130 1500 1500 1700
—40°C - 190 205 260
3. | Gaynamak tem- 115 190 205 260
peraturasy, °C
4. | Asaky temperatu- | —40°C tempe- | -50°C -50°C -
ranyn hasiyetleri raturada tempe- tempe-
30 min raturada raturada
saklansa-da 6 sagat 6 sagat
zayalanmaly | saklansa- | saklansa-
dal da, don- da, don-
maly dél, | maly dal,
¢okiindi ¢okiindi
emele ge- | emele ge-
tirmeli ddl | tirmeli dél
5. Rezin bilen 2-10 2-10 2-10 1-6
tormoz ulgamda
galtasyp, gowrii-
mini % kopeldyar

8.3. Amortizatorlarda ulanylyan suwuklyklar

we olaryn ulanylysy

Awtomobillerin amortizatorlarynda sepbesikligi pes, yaglayjy-
lyk ukyby yokary, poslama (korroziya) we saylaryn iyilmesine garsy
yokary hilli yaglar ulanylyar. Ciinki awtomobilleriii amortizatorlary
gaty kop wagtlap (100000 km yol gegyingd) remontsyz islemeli. Sol



dowiirde yag amortizatoryn bir gowriiminden beyleki gdwriimine we
yzyna millionlar¢a gec¢ip bilmelidir.

Awtomobillerin amortizatorlary ticin TDS 23008-98 standarta
g6ri AZ-12T amortizator suwuklygy goyberilyir. Bu suwuklyk nebit-
den alynyan mineral yag bilen polietilsilokasan spirtiii garyndysydyr.
Onun ulanylys gorkezijilerini gowulandyrmak {i¢in ona okislenmi
garsi we saylaryf iyilmegini asakladyan gosundylar gosulyar. AZ-
12T suwuklygy howa temperaturasy —50° C-den +60° C-i ¢enli bolan-
da amortizatorlarda ygtybarly isleyar.

TDS 38154-04 standartyn talaplaryna gord MGP-10 amortizator
suwuklygy cykarylyar. Bu yagy AZ-12T suwuklygyf yerine biitin yy-
Iyt dowamynda ulanyp bolyar. TDS 23008-98 standarta gori AZ-170
amortizator suwuklygy ¢ykarylyar. Bu suwuklygyn gaty yokary hilli
ulanylys gorkezijileri bolup, ony howanyn temperaturasy —50° C-den
+130° C-4 ¢enli ulanyp bolyar.

Amortizator suwuklyklaryn fiziki hésiyetleri 38-nji tablisada
gorkezilen.

38-nji tablisa
Amortizator suwuklyklaryn gorkezijileri

T/b Gorkezijiler AZ-12T MGP-10 | AZ-170
1. Dasky gorniisi Acyk sary ya-da - -
gonur suwuklyk

2. | Dykyzlygy, 0°C, kg/m’ - 930 980-1020

3. | Sepbesikligi, mm?/s
100°C 3,6 - -
50°C 12 10 170...190
-20°C - 100 -
—40°C 6500 - -

4. | Dofimak temperaturasy °C =52 —40 -60

5. | Ot almak temperaturasy °C 165 145 245




8.4. Dwigatellerinn sowadys ulgamlarynda ulanylyan
tehniki suwuklyklar

Dwigatel isldn wagtynda doreyédn yylylygyn ticden bir bolegin-
den gowragy onun saylaryny gyzdyrmaga gidyir. Sona gord dwiga-
tellerde sowadys ulgamlary doredilendir. Sowadys ulgama dwigatelin
ahli saylarynyin gyzgynlyk derejesini bir temperaturada saklamaga
niyetlenendir.

Sowadys ulgam ii¢cin sowadyjy suwuklyklaryn arasynda if gowu-
sy arassa suwdur. Suwun udel yylylyk sygymy 4,2 kJ/(kg grad). Bu
suwuklyklaryn arasynda in yokary gorkezijidir. Muna dinie etil spirti
we etilenglikol golay bolup biler.

Suwun sowadys ulgamda ulanylanda kébir kemgilikleri bar:

— suwun diliziiminde ergin duzlar bardyr. Olar 90° C-4 c¢enli
gyzgynlyga yetende gaty molekulalara owriilyar we sowadys ulga-
myn saylarynyn iistiinde gaty kesmek emele getiryédr. Bu kesmegin
vylylyk gecirijiligi metallara seredende 10-15 esse pes, sona gora
dwigatelin saylary gyzyp, ¢alt zayalanyar;

— suw 0° C-de donyar. Eger dwigatelinn sowadys ulgamynda suw
galyp, howanyn temperaturasy 0° C asak diisse, onda dwigateliii blo-
gy, golowkasy, radiatory catlap yarylyar. Ciinki suw donianda onuil
gowrilimi 8-10 % ginelyir;

—suw 100° C temperaturada gaynayar we buga éwriilyar. Dwiga-
teliil esasy saylarynyn temperaturasy 100°C yokary bolyar. Ol saylar
bilen galtasyan suw bugaryar we onuil gowriimi ginelyir. Bu yagday-
da radiator ya-da suw gegciriji turbalar zayalanyar.

Suwuinl yokarda agzalan kemgilikleri bolyanlygy {i¢in awtomo-
billerit we traktorlaryn sowadys ulgamlarynda ulanmak iicin antif-
rizler ¢ykarylyar.

Antifriz etilenglikol spirt bilen arassa suwun garyndysydyr.

Etilenglikol — arassa, refiksiz, yssyz suwuklyk, onun dykyzlygy
(20°C) 1113 kg/m’, gaynamak temperaturasy ¢,= 197,4° C, dofimak
temperaturasy has yokary (-11,5°C) we ot almak temperaturasy pes
(122° C). Sowadys ulgamlary ti¢cin TDS 159-02 standarta gora iki gor-
niisli antifriz goyberilydr. Olaryil markasy “A-40" we “A-65".



“A-40” kysymly antifrizin diiziimi: 52 % etilenglikol we 47 %
arassa suw, “A-65” kysymly antifrizinn diiziimi 64 %-etilenglikol we
35 % arassa suw. Bu antifrizlerin arassa acyk sarymtyl refiki bardyr.

TU 027521-03 standarta gord A-40 we A-65 kysymly “Tosol”
goyberilyar.

39-njy tablisa
Sowadys ulgamlarynda ulanylyan suwuklyklaryn gorkezijileri

T/b Gorkezijiler Antifriz Tosol
40 65 A-40 A-65
1. | Dasky gorniisi Acyk-sary renkli | Agyk-yasyl renkli
suwuklyk suwuklyk

2. | Dykyzlygy (20° C) kg/m? 1067... | 1085... | 1075... | 1085...
1073 1090 1085 1095

3. | Donmak temperaturasy,°C | —40 —65 —40 —65

Traktorlar we awtomobiller islinde sowadys ulgamdaky an-
tufrizin diiziimine girydn suw bugaryar. Sona goréd gineldis bagcogyn
icinddki suwuklygyn derejesi asaklansa, ona distillirlenen arassa suw
guymaly. Eger-de sowadys ulgamdan antifriz dokiilse, onda onun
iistiine antifriz goymaly.

Antifrizleriii kemgilikleri olar gaty awuly suwuklyk hasaplanyl-
yar. Antifriz adam organizmine diisse, gaty zyyan yetiryar. Soiia gora
antifrizi turbajyklar arkaly guymaly, agzyn bilen sormaly dil, elifie
rezin ellik geyip, antifrizi radiatora guymaly.

8.5. Plastiki yaglar

Traktorlaryn, awtomobillerin we oba hojalyk masynlarynyn ki-
bir mehanizmlerinde suwuk yaglary saklap bolmayar. Mysal ii¢in,
ekijinin ya-da timarlayjynyn (kultiwator) aylaw hereketini yerine ye-
tiryan digli tigirler, olaryn podsipnikleri we s.m.

Yokarda agzalan mehanizmleriii saylaryny yaglamak iigin plasti-
ki (goyulandyrylan) yaglar ulanylyar.



Plastiki yaglaryn diiziimi, esasan, 80-90 %-i mineral yagdan,
goyulandyryjydan, yagyn diiziimini durnuklayjydan we onun hilini
gowulandyryjy serisdelerden duryar.

Plastiki ¢algy yaglaryn esasy hésiyetleri ona gosulyan goyulan-
dyryjy maddalara baglydyr. Goyulandyryjylar hokmiinde natrili, kal-
sili, litili sabynlar we gaty uglewodlar ulanylyar.

Calgy yaglary ulanylyan saylaryn temperaturasy yagyn eremek
temperaturasyna asak bolan yagdayynda, olar sayda uzak saklanyp
bilyérler.

Plastiki calgy yaglar suwuk yagdaya gecip, yaglanyan bolekde
saklanyp, onui siirtiilmesine azaldyp biler.

Plastiki calgy yag yoritelesdirilen abzala salnyp gyzdyrylanda
yagyn suwuk yagdaya gecip, birinji damjasynyn emele gelyin tempe-

Plastiki calgy yagyn eremek temperaturasy goyulandyryjynyi
tebigy gelip ¢cykysyna baglydyr. Kalsiy we alyuminiy sabynlary bilen
goyaldylan calgy yaglaryn eremek temperaturasy 70-90° C-4 aralygyn-
da bolyar. Natriy sabynlary bilen goyulandyrylan ¢algy yaglaryn ere-
mek temperaturasy bolsa 100-150° C-ad ¢enli yetydr. Ondan basga-da
calgy yaglaryn eremek temperaturasy yagyn sepbesikligine-de bagly
bolyar.

Kalsili sabynda suwda eremeyéndikleri iicin olardan yasalan
calgy vaglary (solidollar) ¢yglylyga ¢ydamly bolyar. Sonun {iigin
olar suw bilen galtagyan saylarda ulanyp bilner. Meselem, howanyn
sowuk wagty bu yaglary suw nasosynyn podsipniklerini yaglamak
ticin ulanyp bolar.

Natrili sabynlar gosulan plastiki ¢algy yaglar (konstalinler) suwa
has duygur bolyar. Yagny natrili sabynlar suwda gowy ereyirler. So-
nui ticin konstalinler, suw barman siirtiilip isleyén boleklerde, tempe-
raturasy yokary bolan saylary yaglamak ticin ulanylyar.

Kalsiy-natriy sabynlar gosulyp alynyan plastiki ¢algy yaglar so-
lidola garanynida has yokary temperaturalarda igleyin saylary yagla-
mak ti¢in ulanylyar.

Natriy sabyny gosulyp yasalyan plastiki ¢algy yaglar temperatu-
rasy has gin aralyklarda liytgeyén saylary yaglamak {i¢in ulanylyar.



Gaty uglewodly serisdeler gosulyp goyulandyrylan ¢algy yagla-
ry temperaturasy —20° C-den + 200° C-4 ¢enli aralykda bolan saylary
yaglamak ti¢in ulanylyar. Olar suwda eremeyérler we himiki taydan
durnukly bolyarlar.

Plastiki calgy yaglar yenil ereyjilikli we kyn ereyjilikli bolup
bilyarler. Uniwersal ¢algy yaglary “U” harpy bilen belgilenydr. Bu
harpdan soniky gelyén bellikler onuil hisiyetlerini anladyar. Meselem:
UN-1, UN-2 uniwersal yenil ereyjilikli plastiki ¢algy yagy.

Yokarky toparlarda gorkezilen plastiki ¢algy Vaglaryii eremek
temperaturasy 50-60°C aralygynda bolyar.

UC-1, UC-3 — uniwersal orta ereyjilikli plastiki ¢algy yagy, onun
eremek temperaturasy 70-90°C aralygynda bolyar.

UT-1, UT-2 — uniwersal kyn ereyjilikli plastiki calgy yagy, onun
eremek temperaturasy 140-160°C aralygynda bolyar.

UTW (1-13) plastiki ¢algy yagy uniwersal kyn ereyjilikli, suw-
da eremeyin, sowuklyga ¢ydamly, kalsiy-natriy sabynlar bilen goyu-
landyrylan mineral yaglardan yasalan. Onuil eremek temperaturasy
150°C.

Plastiki ¢algy yaglary ii¢ topara boliinyar:

— UN ereme temperaturasy pes (70-80° C) bolan solidorlar;

— UC — ereme temperaturasy orta (100-120°C) bolan konstalinler;

— UT — ereme temperaturasy yokary (200° C-4 ¢enli), litiy sabyny
gosulan litollar.

Traktorlaryn we awtomobillerin siirtiilip isleyén boleklerinde so-
lidollar we konstalinler ulanylyar.

Calgy yaglar ulanylanda 6z isennirligini siirtiilip isleyédn bolekle-
rin temperaturasy yagyn ereme temperaturasyndan asak bolmalydyr.

Plastiki ¢algy yaglar dowlet standartlaryna gord dort topara
boliinyarler:

— stirtiilme iistlerde ulanylyan yaglar (antifriksion);

—uzak wagtlayyn islemén saklanyan tistleri yaglamak ti¢in (kon-
serwasion);

— berkidiji (uplotnitelnyy) yaglar;

— kanatly yaglar.

Oba hojalyk tehnikalarynda giiidden ulanylyan antifriksion ¢algy
yaglarydyr. Olar 6z gezeginde asakdakylara boliinyér:



C — solidorlar, umumy calgy yaglary, 90°C-a temperatura ¢enli
islemége niyetlenen;

O — 110°C-& temperatura ¢enli islemége niyetlenen;

M — minus 30°C+130° C-4 ¢enli yokary ¢yglylykly saylarda isle-
mage niyetlenen;

7. —150°C gyzgynlyga ¢cydamly yaglar;

N — minus 40° C temperatura ¢ydamly yaglar;

I - iyilma garsy ¢ydamly yaglar;

P — abzallar {i¢in plastiki yaglar;

D — disulfid molibden gosulyp yasalan yaglar;

Z — gorag U¢in yasalan calgy yaglar (poslamazlyk ii¢in).

Plastiki ¢algy yaglar belgilenende ndma niyetlenendigi we ula-
nylyan yerlerinden basga-da gowulandyryjynyn gorniisi, haysy tem-
peraturalarda ulanyp boljagy gorkezilydr. Goyulandyryjy anladylan-
da birinji harp bilen sabynyn diiziimine haysy metallaryn giryandigi
gorkezilyar: Ka-kalsiy, Na-natrili, Li-litili, Li-Ka-garylan litiy-kalsiy.

Haysy temperaturalarda ulanyp boljagy drob bilen gorkezilyér:
sanawjyda 10 esse kigeldilen i ki¢i temperatura, maydalawjyda 10
esse kigeldilen il uly temperatura.

Temperatura aralyklar ¢en bilen alynyan gorkezijilerdir, sebébi
ol detallaryn gurlusyna we ulanylysyna baglydyr. Ondan basga gaty
gosulyjylar hem calgy yaga gosulyar:

U — sintetiki uglewodorodlar;

K — kremniy organiki suwuklyklar;

G — grafit gosulyjy;

D — disulfit molibden.

Calgy yag nebitin esasynda yasalan bolsa, onda indeks bolmayar.

Litol — 24; MLi 4/13-3 belgilenisi:

— harplar antifriksion yaglara giryandigini gorkezyér;

— M - yokary ¢yglykda isleydndigini;

— Li — litili sabyn bilen goyulandyrylandygyny gorkezyar;

— 4 —40° C-de islép bilyin yag;

—13 —/+130°C-4 ¢enli gyzgynlykda islép bilyér.

— 3 — goyulygyny ailladyar (goyulyk 7-4 ¢enli bolyar).
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