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KIRISH

O‘zbekiston istiglolga erishgandan so‘ng har tamonlama yetuk kadrlarni
tayyorlashga bo‘lgan e’tibor nihoyatda kuchaytirildi. Bu O°‘zbekiston
Respublikasining birinchi Prezidenti [.A.Karimov “Oliy ta’lim muassasalarining
rahbar va pedogog kadrlarning gayta tayyorlash va malakasining oshirish tizimini
yanada takomillashtirish chora- tadbirlari to‘g‘risida”gi Ne 4732 farmonida o°z
aksini topgan [1]. Aynigsa oliy o‘quv yurtlarida bakalavr tayyorlash bo‘yicha ta’lim
olayotgan yoshlarimizning o°‘z mutaxasisligi doirasidagi yuksak igtidorlari namayon
bo‘lmoqda. Ular har tamonlama yetuk, har sohani mukammal egallagan inson bo‘lib
yetishishlari bugungi kunda muhim masalalardandir.

O‘zbekiston Respublikasining 1997 yil 29 avgustda qabul qilingan “Ta’lim
to‘g‘risida”gi Qonuni fugarolarga ta’lim, tarbiya berish, kasb- hunar o‘rgatishning
huquqiy asoslarini belgilaydi va har kimning bilim olishdan iborat konstitutsiyaviy
huquqini ta’minlaydi. Qonun bo‘yicha jinsi, tili, yoshi, irgiy, milliy mansubligi,
e’tiqodi, dinga munosabati, 1jtimoiy kelib chiqishi, xizmat turi, ijtimoly mavqei,
turar joyi, O‘zbekiston Respublikasi hududida gancha vaqt yashayotganligidan
qat’i nazar, har kimga bilim olishda teng huquqlar kafolatlanadi [2].

Kadrlar tayyorlash milliy dasturi “Ta’lim to‘g‘risida»gi O‘zbekiston

Respublikasi Qonuni”ning qoidalariga muvofiq holda tayyorlangan bo‘lib, milliy

tajribaning tahlili va ta’lim tizimidagi jahon miqyosidagi yutuqlar asosida
tayyorlangan hamda yuksak umumiy va kasb- hunar madaniyatiga, ijodiy va
ijtimoiy faollikka, ijtimoiy- siyosiy hayotda mustaqil ravishda mo‘ljalni to‘g‘ri ola
bilish mahoratiga ega bo‘lgan, istigbol vazifalarini ilgari surish va hal etishga qodir
kadrlarning yangi avlodini shakllantirishga yo‘naltirilgandir.

Oliy ta’limning davlat ta’lim standarti (OT DTS) 5310500— “Avtomobilsozlik
va traktorsozlik” ta’lim yo‘nalishi bo‘yicha oliy ma’lumotli bakalavrlar
tayyorlashning asosiy ta’lim dasturlari o‘zlashtirilishini amalga oshirishda
O‘zbekiston Respublikasi xududidagi barcha oliy ta’lim muassasalari uchun

talablar majmuini ifodalaydi [3].


http://www.lex.uz/Pages/GetAct.aspx?lact_id=16188

Diplom loyihasi mavzusining asoslanishi va uning dolzarbligi.

O‘zbekiston Respublikasining prezidenti SH.M. Mirziyaevning 2016
yilyakunlaribo‘yichama’ruzasidata’kidlanganidek, yalpiichkimahsulot 7,8 % va
qurilish- pudratishlarihajmisalkam 12,5 %ga o°sdi. Yillik byudjet yalpi ichki
mahsulotga nisbatan 0,1 % profitsit bilan bajarildi. Inflyasiya darajasi 5,7 % ni
tashkil qildi, ya’ni prognoz ko‘rsatkichlari doirasida bo‘ldi. Igtisodiyotga 16,6
milliardAQSHdollarimigdorida,yoki 2015 yilganisbatan 9,6 %ortiq
investitsiyalaryo‘naltirildi. 2016 yil- umumiygiymati 5,2 milliardAQSHdollari
bo‘lgan 164 tainvestitsiyaviyloyihalarniamalgaoshirish bilanyakunlandi [4].

Lekin, avtomobilsozlik sanoatida ishlab chigarish hajmi keyingi uch yilda 2,8
barobar kamaygan. Bu mamlakatimiz yalpi ichki mahsuloti o‘sishiga jiddiy ta’sir
ko‘rsatmoqda. Bu sohada import hajmi eksportdan bir necha barobar yuqori bo‘lib,
mahalliylashtirish darajasi esa importga nisbatan 20 foizdan ham past bo‘lib
golmogda. 2017 yilda 10 milliard 800 million dollar hajmidagi mahsulot eksportini
ta’minlash zarur.

2017-2021 yillarda O‘zbekiston Respublikasini rivojlantirishning beshta
ustuvor yo‘nalishlari bo‘yicha Harakatlar strategiyasining bir yo‘nalishi “IV.
[jtimoiy sohani rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlari” hisoblanadi. Unda
jumladan quyidagilar belgilangan[5]:

eaholiga transport xizmati ko‘rsatishni tubdan yaxshilash, yo‘lovchi tashish
xavfsizligini oshirish va atmosferaga zararli ifloslantiruvchi moddalarni chigarishni
gisqartirish...

eilmiy- tadqiqot va innovatsiya faoliyatini rag‘batlantirish, ilmiy va
innovatsiya yutuglarini amaliyotga joriy etishning samarali mexanizmlarini
yaratish...

Yer yuzida keyingi yillarda energetik va ekologik muammolarning ortib
borayotganligi mutaxassis- olimlarni jiddiy tashvishga solayapti. Bunga asosiy
sabab- iqgtisodiy  taraqgiyot maqgsadlarida  energiyadan  foydalanishning
me’yoridan ortib ketishidir. Keyingi qirq yil ichida insoniyatning butun tarixi

davomida qazib olingan organik yonilg‘idan ham ko‘proq yonilg‘i gazib
3)



olingan. Har vyili ishlab chiqarish va ishlatish hisobiga neft, tabiiy gaz, ko‘mir,
uran kabi tabiiy boyliklar zaxirasi shiddatli tarzda kamayishi insoniyatni jiddiy
tashvishga solmoqda.

Igtisodiy rivojlanishni tezlashtirish, taraggiyot va atrof- muhitga zarar
keltirmaydigan demokratik jarayon bo‘lishi uchun dunyo ekologik toza va
arzon energiya manbasiga muhtoj. Ushbu muammoga tadbirkorlik bilan
yondashib, texnologiyalarni o°zgartirib va mahalliy tashabbuslarni qo‘llab-
quvvatlab hal etish magsadga muvofig.

Insoniyat oldida paydo bo‘lgan ekologik muammolarni faqat tabiiy
resurslardan ratsional foydalanish orgali hal etish mumkin.

O‘zbekiston Respublikasining birinchi Prezidenti [.Karimov 2013 yil 1
martda O°‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PF- 4512- sonli “Mugqobil
energiya manbalarini yanada rivojlantirish  chora- tadbirlari”  to‘g‘risidagi
Farmoni qabul qilindi. Ushbu Farmonga muvofig Respublikamiz iqgtisodiyotini
va aholini uzluksiz energiya bilan ta’minlash, atrof- muhitni parnik gazlari
(uglerod oksidi, oltingugurt oksidi va h.k.z.) bilan ifloslanishini va global iglim
o‘zgarishini oldini olish belgilangan [6].

Farmonda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda quyosh, biogaz,
vodorod energiyasidan foydalanishni  yanada  samarali  usullarini  va
texnologiyalarini ishlab chiqish, amaliyotdga qo‘llash uchun ilmiy- tadqgiqot
ishlarni rivojlantirish, hamda zamonaviy moddiy- texnik bazani yaratish zarur.

Keyingi vyillarda dunyoda, xususan respublikamizda mugobil energiya
manbalaridan keng miqyosda foydalanishni joriy etishga garatilgan dasturlar gabul
qgilinib, ilmiy- tadgigot va konstruktorlik ishlari olib borilmogda. Jumladan,
O‘zbekiston ekologik harakati, Savdo- sanoat palatasi hamkorligida- Muqobil
yonilg‘i va energiya korxonalari assotsiatsiyasi huzurida ilmiy- texnik Kengash
tashkil etilishi bu boradagi ishlarni yanada takomillashtirish, fan- texnika
yutuglaridan samarali foydalanish, ilmiy ixtirolarni amalga samarali tatbiq etishda

muhim axamiyatga ega.



Mavzuningdolzarbligi.
Avtomobilsozlikningasosiyvazifalaridanbiriavtomobilningmustahkamligi,
ishonchliliginiorttirishvauningekspluatatsiyasidaishlatiladiganxarajatlarnikamaytiri
shhisoblanadi. Hozirgikundaxarajatlarning50-60%
niyonilg‘igabo‘lganxarajatlartashkiletmoqda.

SHusabablineftyonilg‘ilarinitejashvaundanoqilonafoydalanishgaqaratilganlo
yihalaryanadaustuvorbo‘libbormoqda.
Jahondaneftmahsulotlariingiroziborgansariqulochotibborayotganpaytda,
O‘zbekisitondaichkiyonuvdvigatellaridayonilg‘igabo ‘lganxarajatlarnikamaytirishk
echiktiribbo‘lmaydiganvazifalardansanaladi,
chunkirespublikamizdaishlabchigarilayotgantransportvositalarigaasosanbenzinliva
dizellilYODlario ‘rnatilmoqda.
Ularnisamaraliishlatishuchundavlatimizningichkisharoitinihisobgaolganholda,
yonilg‘inito‘layondirishvabuninguchunodatiyyonilg‘i-
havoaralashmasiningyonishigayordamberuvchiboshqagazlarbilanto ‘yintirishyo‘llar
initopish, joriyetishg‘oyatdadolzarb, kechiktiribbo‘lmaydiganinnovatsiontaklifdir.
Demak,
menmazkurmagistrlikdissertatsiyasidaavtomobillaruchundunyodagivodorodvakislo
rodgaziaralashmasini olishtexnologiyalarinito‘latahlilqilibchiqib,
ularningichidanengmagbulinitanlashnio‘zoldimgamaqsadqilibqo‘ydim.

Tadgigotningob’ektivapredmeti.Mazkurmagistrlikdissertatsiyasidatadqiqo
tningob’ektisifatidaichkiyonuvdvigateliningta’minlashtizimi, predmetisifatidaesa-
uningenergetikvaekologikko ‘rsatkichlariniorttirishuchunxizmatqiladiganvodorodva
kislorodaralashmasinitayyorlovchiqurilmagabulgilindi.

Tadgigotningmagsadivavazifalari.Ma’lumki,
yonilg‘inilY ODdato‘layonishiuchununingsilindrlariniyonilg‘ivahavoaralashmasibil
anto ‘lato‘ldirish, hamdastexiometrik,
yokikambag‘alaralashmaxosilqilishkerakbo‘ladi.
SHuninguchunmazkurmagistrlikdissertatsiyasiningmaqsadi-

avtomobillarningl'Y ODlaridayonilg‘iningto‘layonishinita’minlashvaishlangangazla
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rningzaharliliginikamaytirishhisoblanadi.
Qo‘yilganmagsadgaerishishuchunquyidagivazifalarnibajarishkerakbo‘ladi:
e [YODningsilindrlariniyonilg‘ivahavoaralashmasibilanto‘lato‘ldirishyo‘l
larinitaxlilgilish;
e Silindrlargakirayotganyonilg‘ivahavoaralashmasiningyonishsifatiniortti
rishyo‘llarinitaxlilqilish;
¢ |YODningenergetik,
ekologikko‘rsatkichlariniorttirishuchunta’minlashtizimigavodorodvakis
lorodgaziaralashmasinitayyorlashusuliniishlabchigish;
e [YODningta’minlashtizimigavodorodvakislorodaralashmasinietkazibbe
rishuchunqgurilmakonstruksiyasiniishlabchigish;
e Taklifetilayotganqurilmaniavtomobilningmotorbo‘limigajoylashtirishva
ishlatishmasalalariniechishyo‘llariniishlabchiqish;
e Taklifetilayotganqurilmaningo‘lchamlarivako‘rsatkichlariniasoslash.
¢ Qurilmaniishlabchiqarishgajoriyetishbo‘yichatavsiyalarishlabchiqish.
Tadgigotningilmiyyangiligi. I'YODIlarningta’minlashtizimidayonilg‘i-
havoaralashmasitayyorlananibsilindrlargauzatilgandasilindrlar 80-90 %
gato‘ldirilmoqda.Natijadayonilg‘i,
havoetishmasligisabablito‘layonmaytashqarigachiqaribyuborilmoqda.
Silindrlarnisifatliyonuvchiaralashmabilanto‘lato‘ldirishuchunyonilg‘i-
havoaralashmasigaavtomobilgao‘rnatilganmaxsusqurilmayordamidasuvnitozavodo
rodvakislorodgaparchalab,to‘g rihavokiritishshlangiorgalisilindrlarigayuborishevaz
igalYODningenergetikvaekologikko ‘rsatkichlarinitubdanyaxshilashusulihozirgach
adunyoavtomobilsozligidaqo‘llanilmagan.
SHuningdekmazkurusulvaqurilmadissertatsiyaishiningilmiyyangiligihisoblanadi.
Tadgigotningasosiymasalalarivafarazlari.Mazkurdissertatsiyaishiningasosi
ymasalalari,
taklifetilayotgantozavodorodvakislorodaralashmasinil Y ODningsilindrlarigakiritilg

andasodirbo‘ladigano‘zgarishlarninazariyasoslash,



qurilmaningkonstruksiyasiniishlabchiqish, uniyasash,
vaavtomobilgao ‘rnatishniamaliyasoslash,
hamdabundaavtmobilningekspluatatsionxususiyatlarinihisoblashdir.
Tadgigotningfarazlarisifatidavodorodvakislorodaralashmasinisilndrlardagiodatiybe
nzin-havoaralashmasigaqo‘shilib,
ionlashadivao‘tatezyonuvchiaralashmagaaylanadi.
Natijadasilindrlargakiritilayotganyonilg‘imiqdorini 20-30 %
gakamaytirilsahaml'Y ODningenergetikvackologikko‘rsatkichlaripasaymaydi,
balkitubdanyaxshilanib,
ungamosravishdaavtomobilningekspluatatsionxususiyatlarihamtubdanyaxshilanadi.

Tadqiqotningmavzusibo‘yichaadabiyotlartaxlili. Texnikadaturlimagsadlaru
chunelektrolizyordanfoydalanibvodorod, kislorodvaularningaralashmasi
(Braungazi)nixosilgilishusullarima’lum,
lekinularningo‘Ichamlarivamassasikattabo‘lib,
ularniishlatishko‘pelektrenergiyasinitalabetadi.
SHuninguchunularasosanstatsionarholatdaishlaydiganelektrostansiyalardaqo‘llanil
adi. Avtomobillardaqo‘llanilayotganelektrolizyorlaresa, 12
Vtokkuchlanishievazigasuvni  (yokiuningbirormoddabilaneritmasini) parchalab,
vodorodvakislorodningaralashmasi
(Braungazi)nixosilgiladi.Hamdaodatiyyonilg‘ini 20-30 %
gakamaytirishevazigal Y ODningenergetikvaekologikko‘rsatkichlarinitubdanyaxshil
ashusulihozirgachadunyotajribasidagaydetilmagan.

Tadqiqotdaqo‘llanilganmetodikaningtavsifi.Mazkurmagistrlikdissertatsiyas
idatadqiqotlarnibajarishmetodikasiquyidagichabo‘ldi:

e Mavzubo ‘yichatadqiqotningob’ektivapredmetinianiqlash;

e Ularninganaloglaribo‘yichaadabiyotlartaxlilinio‘tkazish;

e Tadgigotningmagsadivavazifalarinibelgilash;

e Tadqiqotningasosiymasalalariniqo‘yishvafarazlarinitopish;

e Tadgiqotningilmiyyangiliginitopishvaasoslash;



¢ lImiyyangilikningnazariyjixatdanasoslash;

¢ YAngilikningamaliy, igtisodiyvaekologikaxamiyatiniasoslash.

Tadgiqotnatijalariningnazariyvaamaliyaxamiyati.Tadgiqotishidayaratilg
anusulvao‘lchamlariasoslanganqurilmaniishlatishevazigal Y ODko ‘rsatkichlarining
yaxshilanishi - “Issigliktexnikasi”, “I'YODnazariyasi”,
“Transportvositalariningtuzilishivanazariyasi”
kabifanlaruchunkattanazariyaxamiyatgaegabo‘ladi.
Vodorodvakislorodgaziaralashmasiniavtomobilningxavokiritishshlangiorqgalisilindr
largauzatishusuliniishlabchigarishgajoriyetishniesa -
avtomobilvauninglY ODnixechgandayo‘zgarishisizamalgaoshirishimkoniyatig‘oyat
dakattaamaliyaxamiyatkasbetadi.

Ishtuzilmasiningtavsifi.MazkurmagistrlikdissertatsiyasiKirish, 3
tabobdaniboratAsosiygism, Xulosalar,

Adabiyotlarro‘yxativallovalardantashkiltopgan.
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1- BOB. ICHKI YONUYV DVIGATELLARIDA YONILG‘INI TO‘LA
YONISHINI TA’MINLOVCHI VODOROD ARALASHMASINI
TAYYORLOVCHI QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHINING
TAXLILI
1.1. Vodorod gazini olish qurilmalarining taxlili

Ichki yonuv dvigatellarining sigish kamerasi uchun yangi energiya
manbalarini izlash bugungi kunda ilmiy tadqiqot markazlarida olimlarimizning
e’tiborida turibdi. Avvalgi suvni termoionlash qurilmasi bilan jihozlangan
dvigatellar dunyoning ko’pgina mamlakatlarida hamon ishlatilmogda. Ularga
o’rnatilgan suvni termoionlash qurilmasi massasi 1,7 kg, hajmi 30 A-soat
bo’lib, 12 V kuchlanish evaziga 20 kV yuqori kuchlanishni hosil gilmoqgda [8].

Yaponiyaning ‘“Toyota” firmasi tomonidan seriyalab ishlab chiqarilayotgan
ICVS tizimlida ishlovchi yangi suvni termoionlash qurilmasining massasi atiga 1,0
kg bo’lib, u 12 V kuchlanishni 30 kV yuqori kuchlanish olish imkobiyatini
bermoqda [9].

Yetakchchi firmalar tomonidan yana seriyalab ishlab chigarilayotgan
dvigatellarga ana shunday suvni termoionlash qurilmasi o’rnatilmoqda. Suvni
termoionlash qurilmasi- harakatlanadigan gismlarga ega emas bo’lgan qurilma
bo’lib, undao’zgarmas past kuchlanishli elektr toki yuqori kuchlanishli elektr toki
ishlab chiqariladi (1- rasm). Unda chiqindi sifatida issiqlik va bir oz suv ajralib

chigadi.

1- rasm. Suvni termoionlash qurilmasining ishlash sxemasi: 1- doimiy
magnit; 2-ccho’tka; 3- rkatod; 4- anod.
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Ko’plab mamlakatlarda suvni termoionlash uchun elektr energiyasidan ham
foydalanilmoqgda. Po’lat listlar yuzasi 1 m® massasi 250 kg, kuchlanish 5 kV.
Jumladan AQSHda bunday energiya manb’lari kosmik kemalarga va

avtomobillarga o’rnatilmoqda [10] (2,3- rasmlar).

— '/ L N3
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! 2" (60 mm} ! / / W
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2- rasm. Kosmik kemaga o’rnatilgan termoionlash qurilmasi ED-PK2

(AQSH)
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Electromagnet—
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Combined
bubbler and
gas separator

20 AmpsT

veaic | LI
| PWRM 30 amp
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3- rasm. Avtomobillarga o’rnatilgan termoionlash qurilmasi (AQSH)
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Butun dunyoda suvni termoionlash qurilmasi sifatida suyuqlikli g’altaklardan
foydalanilmoqda, masalan  Yaponiyaning “Dayxatsu” firmasining ‘“Dream”
avtomobiliga o’rnatilgan suvni termoionlash qurilmasi 30...40 kV kuchlaninsh
evaziga suvni to’la ionlash uchun yetmoqda [11].

Gidravlik- gravitatsion suvni termoionlash qurilmasi avtomobilga o’rnatilsa
35...40 kV kuchlaninsh evaziga suvni to’la ionlash uchun yanada samarali bo’lishi
mumkin (4- rasm).

|=|_,__.-Air-tight cap

Rigid water tank
Small bore

/plasﬁc tubing One-way 30 psi
check valve
Lr
Hzto -::arh.-l.'.—_l —= 04 vented
- (via storage tank) i =2
Silicone divider ——
. Spiral
10 wound
electrodes
14"
Elemrumagnet\

B2 Electrolyser

/ EN

Drain plug

Combined bubbler
GAS CONNECTIONS and gas separator

4- rasm. Gidravlik- gravitatsion energiya manb’asi

Shuningdek, yana induktsion va prujinali suvni termoionlash qurilmalari ham
avtomobillarga o’rnatilmoqda. Ulardan olinayotgan ionlangan suv avtomobilni
boshqa yonig’isiz ishlasi uchun yetmoqda.

Energiyaning mutlago yangi manbaidan biri- kondensatorli temoionlash
manb’asidir (5,6- rasmlar). Bunday kondensatorli suvni ionlash qurilmasini
avtomobillarga o’rnatilganda sarf bo’layotgan elektr energiyasi tezlik bilan gayta
tiklanadi. Ulardan olinayotgan kuchlanish 35...45 kV ni, chastotasi 30 kI'1; va tok
kuchi 30 mA tashkil etmogda. Kondensatorning sig'imi- 1000 mxd[12].
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Water

376 pipe .

Electrolyser

=

UMY

30 psi Hz
gas tank

— 03

Combined
bhubhbler and
fjas separator

Electronics

3

= '“T‘L'__} Hz

b volt
Battery

Batteny

5- rasm. Kondensatorli energiya manb’asi

CHl pressure
sending unit

o
Breaker

JoA

-

Chassis

To engine

6- rasm. Kondensatorli energiya manb’asining sxemasi
y

Men yuqorida

avtomobillarga

o’rnatilayotgan

termoionlash

qurilmalarining solishtirma ko’rsatkichlarini taqqoslab, xulosa qildimki, ulardan

kondensatorli energiya manb’asinidan foydalanish silindlardagi aralashmani to’la

yonish imkoniyatini yaratadi. Buning esa atrof- muhitni sof saqlashda ahamiyati

juda kattadir. Men yuqorida avtomobillarga o’rnatilgan suvni termoionlash

qurilmasilarni uchun energiya manbaidan birini, yani- kondensatorli energiya

manb’asini tanladim, chunki unda elektr energiyasi tezlik bilan gayta tiklanish

xususiyatiga egadir (7- rasm).
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To the lower collector +— 1 PUMP

7- rasm. Kondensatorli energiya manb’asining sxemasi

1.2.Suvdan vodorod (H,) olish usullarining taxlili

1. Suvni elektroliz gilish. Moxiyati- elektr toki yordamida suni H2 i O2 ga
ajratish va yoqish.Bu usul sodda, lekin uning energiya sarfi ko‘p. sarflangan elektr
energiyasi va olingan issiqlik energiyasining balansi manfiydir[13].

2. Rezonansli elektroliz- Meyer yacheykasi. Bu H2 olishning iqtisodiy
samarali usuli, lekin uni amalda qo‘llash murakkab va qurilma ishonchsiz va
xavflidir [20].

1. Elektroosmotik usul suvdan H2 va O2olishning yanada samarali usuli.
Uning moxiyati-suvni H2 va O2 ga elektr maydoni ta’sirida parchalashdir. Bunda

suv kapillyar samara va elektrosmos yordamida parchalanadi. Bu texnologiya juda
15



kam energiya sarf giladi, chunki H2 olish uchun kapillyarlar girgimidan kuchli
elektr maydoni ta’sir qiladi..

2. Kauvitatsion-elektrozarbali usul.Moxiyati— suvda siklik elektr razryadlarini
hosil gilishdir.

3. Suvni kavitatsiya va elektrogidrozarba yordamida parchalash usuli.

Suvni termoionlash yordamida yoqish(Dudishev usuli). Moxiyati- suv bug‘ini
termoionlash samarasidan foydalanib yoqishdir. Xuddishu usul biz tomondan
tanlandi va rivojlantirildi.bu texnologiyaning asosida suvni maxsus tayyorlash va
faollashtirish, unga termikta’sir qilib, qizigan bug‘ga aylantirish,uni termoionlash
hamda dissotsiatsiyalash (qgizigan bug‘ni H2 i O2 Kkatalizatorlar yordamida
parchalash va uni maxsus katalizator yuzasida yoqish. Dastlabki yonilg’i, yoki
qizigan bug‘ hosil qilishning boshqa usuli va katalizatorni gizdirish fagat qurilma
ishining dastlabki bosqichida kerak bo‘ladi. Qurilmaning meyoriy rejiga chigqach—
yonilg’i berishni bir necha bor kamaytirish, yoki butunlay to‘xtatish mumkin[14].

Asosiy uzellar: 1- suvni tayyorlash uzeli; 6- original miniqozon qurilmasi; 7-
gorelka (8- rasm);

Suvni tayyorlash uzeliningumiy tuzilishi: 2- suv idishi; 3- faollashgan suv;, 4-
suvni strukturalagich; 5- suvni uzatishning dozatoriva kran-regulyatori

Bug* generatori uzeli 7- qizigan suv bug‘ini hosil qilish va uni faollashtirgich
bo‘lib, u fuyidagilardan iborat: 8- zanglamas po‘latdan yasalgan idish 9- bug‘ni
konussimon konsentrlagich— membrana; 10-katalizator (suvning bug‘lanishni
tezlatuvchi va trmoionlovchi); 11-, termoionlashning faol zonasi; 12- bug*
bosimining regulyator-klapani.

Qizigan bug‘ni uzatish va uni Katalizatore 22 da yoqish uzeli 7 quyidagilardan
tuzilgan: 13- Kkeltiruvchi patrubkalar; 14,15- forsunkalar; 22- katta metall
katalizator- gizdirgich; 8- unga =zich biriktirilgan bug‘ generatori. Qizigan
termoionlashgan suv bug‘i trubkalar 13 orqali va yo‘naltirigan oqim orqali

forsunkalardan 14,15 asosiy gorelka 18 oloviga yo‘nalgan, shuningdek.
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katalizatora 22 ning sirtiga yo‘nalgan. Forsunkalarga 14,15 suv bug‘i berishni

sozlash mumkin.

8- rasm. Suvni yonuvchi gazga aylantirish qurilmasining sxemasi

YOqqich 6 asosiy boshlang‘ich yonilg‘i gorelkasi 18, olov 19 idish 8 ning
tubiga va gisman katalizator 22 ga yo‘naltirilgan. Bunda yakuniy termoionlash va
suv bug‘ini alangalatish bajariladi (bug*‘ni purkash zonalari 16,17 pozitsiyalarda).

Ishlash tarsi. Dastlab 1- uzelni ishga tayyorlab olinadi. Suvni tayyorlash va
strukturalangan suvni uzatish bloki 3,bug* generatori qurilmasi 7. Buning uchun
oddiy vodoprovod suvini strukturizator 4 orqali o‘tkaziladi va uni idish 2 ga
quyiladi. Bunda dastlab kran 5 yopiq va suv idish 8 da yo‘q. Keyin yonilg‘i krani
20 ochiladi va yonilg’ini idish 21 dan asosiy yonilg‘i gorelkasi 18 ga uzatiladi,
havo uzatiladi va ishga tushiriladi. Olov 19 gorelkadan 18 ma’lum vaqt

moyuaynida idish 8 va unga o‘rnatilgan katta metall plastina 8 qip qizil bo‘lib
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qiziydi . keyin kranik- dozator 5 orqali strukturlangan suv idish 8 ga yo‘naltirilgan
ogim orgali suv bug‘latgich-katalizator 10 ga purkaladi. Buning uchun oddiy idish
yuvadigan metall setka qo‘llanilishi mumkin. Dastlab klapan suv bug‘i bosimining
regulyatori 12 yopiq. Keyin suvni suvni bug‘lanishi va uni qizishi suv bug‘ining
bosimi ortadi va shu vagtdan boshlab qizigan va qgisman ionlashgan bug*
patrubkalar 13 orqgali forsunkalar 14,15 va dozalangan holda metall katalizatorning
22 qizigan yuzasigava olov 19 ning o‘ziga purkaladi. Katalizatorning va termik
ionlashish ta’sirii natijasida suvni H2 i O2 ga dissotsiatsiyalanishi va yonuvchi
gazga aylanishi sodir bo‘ladi, bu gaz alangalanadi va yonishni boshlaydi. Qizigan
bug‘ning harorati va bosimining ortishi katalizator 22 yuzasida H2 konsentratsiyasi
ortadi va olinadigan gazning issiqglik berish xususiyati ortib boradi va uni
katalizator yuzasida yonish issiglik quvvati ortadi.

Natijada gorelka 18 da asosiy yonilg‘i olovining 19 va katalizatordagi 22
yonilg‘i gazining yig‘indi issiqligi ortadi.Bu qurilmaning ir maromda ishlash
rejimiga etganida kran-regupyator 20 orqgali gorelka 21 ga berilayotgan yonilg’i
miqgdorini bir necha bor kamaytiriladi.

Bu qurilmada suvni yonilg’i sifatida foydalanish va samarali yonishi
evazigayonilg‘ini 10-20 marta igtisod gilish mumkin,

Samarador katalizatordan foydalanish evaziga teermoionlashagan bug® va
ideal sozlovda bu teploenergetik qurilmada yonilg’ini gorelkaga 18 yuborishni
butunlay to‘xtatish mumkin. YOnuvchi gazning alangalanishini yanada
kuchaytirish uchun qo‘shimcha ravishda forsunkalarga 14,15 berilayotgan bug‘ni
elektrostatik zaryadlash mumkin. YA’ni uni elektr maydoni orqali o‘tkazish kerak,

masalan Dudsishevning.elektrostatik forsunkalari yordamida.
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1- bob bo‘yicha xulosalar

Karbyuratorli ichki yonuv dvigatellarining ta’minlash tizimini taxlil qilib,
avtomobilning motor bo‘shlig‘ida biz taklif etayotgan yonilg‘ini to‘la yonishini
ta’minlovchi vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmani dvigatellarning
karbyuratordan oldin havo filtrining tepasiga o’rnatiladi.

Benzinli injektorli dvigatellarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma
havo Kiritish shlangiga o’rnatiladi. Gazsimon yonilg‘ilarda ishlaydigan
dvigatellarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma havo kiritish shlangiga
aralashtirgichdan oldin o’rnatiladi. Dizelli dvigatellarda vodorod aralashmasini
tayyorlovchi qurilma havo Kiritish trubasiga o’rnatiladi.

Barcha dvigatellarda odatiy yonilg’i- havo aralashmasi vodorod va kislorod
aralashmasi bilan boyitiladi. Vodorodva kislorod molekulalarining har xil qutbliligi
ularni birlashishga va to‘laroq yonishiga olib keladi. Natijada- yonilg‘i iqtisodi
kelib chigadi.

Bugungi kunda Rossiya, AQSH, Yaponiya, Ukraina, Litva va boshga
davlatlarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarni ishlab chigarish
yo‘lga qo‘yilgan. Lekin bu vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalar
I['YODning energetik va ekologik ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilay
olmaydi, chunki ular bizning iqlim sharoitimizda sinovlardan o’tmagan. SHuning
uchun biz bizning iglim sharoitimizga mos yonilg’i va vodorod aralashmasini

tayyorlovchi qurilmani yaratishimiz kerak bo’ladi.
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2- BOB. YONILG*I-
HAVOARALASHMASININGTO‘LAYONISHIGAYORDAMBERUVCHIG
AZLARBILANBOYITISHYO‘LLARINITAXLILETISH
2.1. YOnilg‘i- havoaralashmasinivodorodbilanboyitish

I'YODdayanabirboreskivaqgtlarmobaynidasinalganishchijarayonlardavomiyligi
nitaxlilgilamiz. CHunonchi,
oxirgio‘nyillardagil Y ODnibarchatakomillashtirishlarasosanuningdozalashvachiqar
1shtizimlaribo‘yichaolibborildi,
lekinishchisikljarayonlarinio‘tishinio‘rganishgakamroqe’tiborberildi.

NatijadalY ODshundaytezharakatlanuvchanbo‘libqoldiki, barchaundagijarayonlar-
dozalash, kiritish, yonilg‘ipurkash, o‘toldirish, yondirish-
vaqtningyuzdanbirsekundlaridao‘tadiganbo‘libgoldi.
Natijadaodatiybenzinbujarayonlardavomidayonishgaulgurmaygolmoqda.

SHuninguchunbenzino ‘rnigavodorodyonilg‘isiniishlatishnio‘rganibchiqamiz,
chunkiubenzinganisbatan 8 martatezyonishxususiyatigaegabo‘lib,
benzingayaxshivaarzono‘rinbosarhisoblanadi [16].

Bundanechavariantlarbo‘lishimumkin.
Aloxidavodorodyonilg‘isiniquyishshaxobchalarida, lekinularniavvaloqurish,
shunngdekavtomobilgavodorodquyishuchunaloxidaqo‘shimchabako ‘rnatishkerak.

Ikkinchivariantvodorodniavtomobilningo‘zigao ‘rnatilganqurilmayordamidaoli
sh. Engsoddavaosonusul-
vodorodnitoza,distillangansuvdanelektrolizyodamidaolish.

Ma’lumbo‘lishichaodatiyyonilg‘inito‘laalmashtirishshartemas, balki 1- 6 %
vodorodni (massabo‘yicha) qo‘shimchakiritish, siqish,
yonishvakengayishjarayonlarinitubdanyaxshilashuchunetarlibo‘larekan!
Bungavodrodningo‘taengilvatezaralashuvchanligiyonishmarkazinifaolxosilqilishxu
susiyatisababbo‘ladi. O‘zingdavridabuxodisaniakademikYA. B.
Zeldovicho‘ziningyonishnazariyasidaisbotqilganedi[17].Bundadvigatelningsamard
orligiortadivaekologikxarakteristikasiyaxshilanadi.
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VVodorodgeneratoriavtomobilkapotiostidajoylashganoddiysuvquyilgankichikk
onteyner, yokiidishdaniborat.
Suvgachoyqoshig‘idaichimliksodasivabirnechtazanglamaspo‘latplastinalarsolinadi.
Buplastinalarniakkumulyatorgaulanadi.
O‘toldirishtiziminiishgatushirilsagazishlabchigariladi.
Vodorodlishlangnihavoquvurigafiltrdanso ‘ngulanadi.
Buqurilmato‘g‘rio‘rnatibulansasuvdanelektrolizyordamidavodorodvakislorod
(HHO) ajralibchigadi (bundaelektroenergiyasuvmolekulalariniparchalab
HHOgaaylantiriladi).
Vodorodvakislorodningaralashmasikiritishkollektorigaso‘rilib,
silindrdaodatiyyonilg‘i (benzin) bilanqo‘shilibyonadi. Benzinva
HHOningaralashmasiyaxshirogyonadi, natijadayonilg‘isarfi 50 % gachakamayadi,
dvigatelningguvvatiesaortadi.

Bundaytajribaishlarichetellarda,
MDHdavlatlaridavaO‘zbekistondahamolibborilmoqda (AvtoVAZ (Tolyattish.),
NAMI (Moskvash.), TAYI (Toshkentsh.) vaAndMI (Andijonsh.) [18].

Avtomobilishlabchigaruvchifirmalar: «Katerpiller», «Kammins» (9- rasm),
«Dizel-Detroyt», «Internatsionaly, «Maky, «AmerikanXondadvigately,
«Krayslery, “Forddvigatel”, «Djeneraldvigately, Y Aponiyada
«Somitomokorporeyshny», «Toyoto», «Nissan» (10- rasm), Germaniyada
«RabaMany, «Porshe» (11- rasm. "MultiPlast” vodorodgeneratori), Fransiyada
“Reno”, Italiyada “Fiat” [19-20]
vaboshgafirmalartomonidanishlabishlabchigarilayotganavtomobillargavodorodgen
eratorilaro‘rnatilmoqda.

RossiyaningSamarashahridagi “Nitron”
KBtomonidanavtomobillarvatraktorlaruchunseriyalabvodorodgeneratorilarishlabch
igarilmogda (12- 15- rasmlar).
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9- rasm. «Katerpiller», «Kamminsy firmalari

(AQSH)daishlabchigarilayotganvodorodgeneratori

10- rasm. «Somitomokorporeyshny (YAponiya)

vodorodgeneratorininggismlari
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12- rasm. Vodorodgeneratoriningko ‘inishi
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14- rasm. Sportavtomobillariuchunvodorodgeneratori
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15- rasm. Traktorlaruchunvodorodgeneratori
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16- rasm. VodorodgeneratorininglY ODgaulanishi

Lekinbuavtomobilvatraktorlargao‘rnatilganvodorodgeneratorilarningharbirio
‘zafzallikvakamchiliklargaega,
ulardanqaysibiriniularningl Y ODlarigaqo‘llashmurakkabtahliliyishnitalabetadi (16-
rasm). Ammogqaysivodorodgeneratoridavodorodyonilg‘isiniolib,
qo‘llashimizdanqa’tiynazar, avtomobillarimizningyonilg‘itejamkorligiortadi,
atrofmuxitningzaharlanishikamayadi.

Natijadaavtomobillarinsonvaatrofmuxitningxaqiqiydo ‘stigaaylanishigayordambera
di.
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2.2. Avtomobildjavodorodishlabchigarish

Ma’lumbo‘lishichaodatiyyonilg‘ini 1- 6 % vodorodbilanboyitish,
I'YODningishchijarayonlariniyaxshilashgayordamberadi.
Lekinjarayonlarichidayonilg‘iningyonishiuchunetarlidarajadakislorodhamzarurbo‘l
adi.  Oddiykislorodesasilindrlargakirayotganhavoningtarkibidaatiga 10-15 %
nitashkiletadi.
Vodorodliyonuvchiaralashmanito‘layondirishuchunbukislorodetarliemas.
SHuninguchunyonishningto‘labo‘lishiuchunsilindrlargakiritilayotgankislorodnioks
idlab, ozongaaylantirishkerakbo*ladi.

Dunyoningko‘plabdavlatlaridaekologiktoza,
gaytatiklanuvchienergiyamanba’laridanbo‘lganvodorodniavtomobillardago‘lllashb
o‘yichaishlarolibborilgan [21], jumladanbizninginstitutdahambusoxadailmiy-
konstruktorlikishlariolibborilmoqda [22].

SHumagsaddahozirgikungachadunyodamavjudbo‘lganvodorodgeneratorlariko
nstruksiyalarinitahlilgilibchigdik:
1991 yildaKarlVelsdunyoda 1-

bo‘libvodorodaralashmasinitayyorlovchiqurilmani (17- rasm) ixtirogildi [23].

17- rasm. KarlVelsningozonaralashmasinitayyorlovchiqurilmasi

Bugurilmasuvnigaynatib,  uningbug‘idagikislorodniozongaaylantiribbergan.
Dunyoda 1- bo‘libseriyalabishlabchiqarilgan EPG 2000

vodorodaralashmasiniuzatuvchiqurilma (18- rasm) preslanganketma-
2b



ketyupqapo‘latstekloarmirtoladaniboratbo‘lib, uzunligi 14 dyuym, diameti 5
dyuymedi [24].

18- rasm. EPG 2000 vodorodaralashmasiniuzatuvchiqurilma

SHungao‘xshashbug*-
ozongeneratorlariyanako ‘plabishlabchiqarilganvaxalgxo‘jaliginingturlisoxalaridaq
o‘llanilgan. Bug‘- ozongeneratorlariniavtomobillardadunyoda 1-
bo‘libSHaymuratovA. qo‘llagan [25]. Uningta’kidlashicha,
agarlY ODningyonishkamerasigaoddiyhavoo‘rnigaozonaralashmasiniyuborilsa,
yonilg‘isarfivaishlangangazlarningzaharliligikamayadi. Lekinbuhammasiemas!
Bundaygeneratorningishlashidaplastinkalielektrodtomonidankuchliorgonogiminurl
anadi, ya’nibizdaozon- bug‘gazixosilbo‘ladi (19,20- rasmlar).

Bungikundabundaybug*-
ozongeneratorlaridunyoningturlifirmalaritomonidanko ‘plabishlabchigarilmogda

(18- rasm), ularningkonstruksiyalarivaishlashtarzihnamturli- tumandir [26].
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20- rasm. SHaymuratovA.ningbug‘- 0zongeneratori
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21- rasm. Avtomobillargao ‘rnatilyotganvodorodqurilmalari

Samarashahridagi (Rossiya) “Nitron”
KBdanakademikV.Dudishevharqandayuglevodorodyonilg‘isiniyuqorikuchlanishta’
siridayondirishusulinitaklifetdi(22- rasm).

Ungaasosanvodorodaralashmasiniingosonalangalanishinita’minlashuchungomogen

vavixrliaralashmaxosilqilib,
unihavobilangazlashtiribgorelkaninguchigamaydagqilibsepishkerakbo‘ladi.
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23- rasm. V.Dudishevningavtomobilgao‘rnatilganvodorodqurilmasi

Buqurilmaniko‘perlvrdvmutaxassislaravtomobillargao ‘rnatibsinovlardano‘tka
zishdi (23- rasm), ularningnatijalarigako ‘rabuqurilmayonilg‘isarfini 20- 25 %
gakamaytirishga, dvigatelquvvatini 10- 15 %
gaorttirishgavaishlangangazlarningzaharliligini 30- 40 %

gakamaytirishgaimkonberadi.

Bugurilmashupaytgachadunyodayasalganbarchavodorodgeneratorlaridananch
amukammalbo‘libchiqli, bungasababbuqurilmadabiryo‘la 3

tayonishgayordamberuvchijarayonlarbirlashtirilgan: elektroosmotiknasos—
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bug‘latgich, yonilg‘initermikkavitatsionbug‘latgichvavixrliaralashtirgich.
Y Uqorikuchlanishlimaydonvodorodniyonishigayordamberadi.
SHuninguchunmazkurV.Dudishevningvodorodqurilmasinibizkeyingiizlanishlaruch
unprototipsifatidatanladik.

Xulosagilibaytishmumkinki,
biztaklifetayotganvodorodliyonuvchiaralashmauchunsilindrlargakirayotganhavonin
gtarkibidamavjudbo‘lgan 10- 15 % kislorodetarliemas.
SHuninguchunyonishjarayoniniyanadatubdanyaxshilashuchunbizuniozonatororgali

o‘tkazibozongaaylantiribsilindrlargakiritishimizkerakbo‘ladi.

2-bob bo’yicha xulosalar

Xulosa qilib aytsak, ichki yonuv dvigatellarining havo kiritish shlangi yoki
trubasidan o’tayotgan havoning miqdori kam va uning tarkibida kislorodning
miqgdori 10- 15 % ni tashkil etadi. Benzin tarkibida esa- massasi bo‘yicha taxminan
85 % uglerod, 15 % vodorod va juda oz migdorda kislorod, azot va oltingugurt
bo‘ladi. Benzinlarning zichligi 0,712- 0,742 g/sm®, yonganda chigadigan issiglik
migdori taxminan 3500 MJ/m? ni tashkil etadi.

Gazsimon va dizelli yonilg‘ilarda esa vodorod va kislorodning maqdori yana
ham ozroqdir.

Bugungi ichki yonuv dvigatellari shunday tez harakatlanuvchan bo‘lib
goldiki, barcha undagi jarayonlar- dozalash, kiritish, yonilg‘i purkash, o‘t oldirish,
yondirish- vaqtning yuzdan bir sekundlarida o‘tadigan bo‘lib qoldi. Natijada odatiy
benzin, gazsimon va dizelli yonilg‘ilar bu jarayonlar davomida yonishga ulgurmay
golmoqda.

SHuning uchun ular o‘rniga vodorod yonilg‘isini ishlatishni o‘rganib
chigamiz, chunki u benzinga nisbatan 8 marta tez yonish xususiyatiga ega bo‘lib,
benzinga yaxshi va arzon o‘rinbosar hisoblanadi

Yonilg‘ini to‘la yonishini ta’minlovchi vodorod aralashmasini tayyorlovchi

qurilmalarni yaratish bo’yicha ishlar chet ellarda, MDH davlatlarida, jumladan
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O‘zbekistonda ham olib borilmoqda. Jumladan Rossiyaning Samara shahridagi
“Nitron” KB tomonidan avtomobillar va traktorlar uchun seriyalab vodorod
generatorilari ishlab chigarilmogda

Bu qurilmalarni ko‘p mutaxassislar avtomobillarga o‘rnatib sinovlardan
o‘tkazishdi, ularning natijalariga ko‘ra bu qurilma yonilg‘i sarfini 20- 25 % ga
kamaytirishga, dvigatel quvvatini 10- 15 % ga orttirishga va ishlangan gazlarning
zaharliligini 30- 40 % ga kamaytirishga imkon beradi.

Bu qurilma shu paytgacha dunyoda yasalgan barcha vodorod generatorlaridan
ancha mukammal bo‘lib chiqli, bunga sabab bu qurilmada bir yo‘la 3 ta yonishga
yordam beruvchi jarayonlar birlashtirilgan: elektroosmotik nasos— bug‘latgich,
yonilg‘ini termik kavitatsion bug‘latgich va vixrli aralashtirgich. YUqori
kuchlanishli maydon vodorodni yonishiga yordam beradi. SHuning uchun mazkur
V.Dudishevning vodorod qurilmasini biz keyingi izlanishlar uchun prototip
sifatida tanladik.

Biz taklif etayotgan vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarni qo‘llash
barcha turdagi yonilg‘ilarni o’rtacha 20- 30 % iqtisod qilishga, energetik va
ekologik ko‘rsatkichlari tubdan yaxshilashga imkon beradi.

Vodorod generatoriavtomobil kapoti ostida joylashgan oddiy suv quyilgan
kichik konteyner, yoki idishdan iborat. Bu qurilma 12 V kuchlanish va 35 A tok
kuchiga ulansa suvdan elektroliz yordamida vodorod va kislorod (HHO) ajralib

chigadi.
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3-bob. OLINGANNATIJALARNINGKOMPLEKSTAXLILI
3.1. Nazariytadqgigotlarmetodikasivadasturi

Ersharoitidavodorodko‘progbirikmaholidatarqalgan.
Ulardanbizgama’lumlari: N,O, HCI, HF vab. Bubirikmalardavodorod +1
oksidlanishdarajasigaega, chunkiuningelektromanfiyligikisloroddan 3,44, xlordan
3,16 vaftordan 3,98 martakamdir [27].

Vodorodningoksidlanishdarajasi +1 bo‘lganida,
uko‘plabelementlardanularningelektroninitortibolishimumkin-
aynigsaelektronlariniberishgamoyilbo‘lganmetallardan. Masalan:

] +1 0 +2
Zn + 2HC = Hy + £l

0 + 0 +
ZMa + 2HO0 = Hy + 2 NaOH

Rux Zn vaxloridkislotaning HCI
suvdagieritmasidanvodorodolishbugungikundailmiylaboratoriyalardakengqo‘llanil

moqda.

Ruxningo‘rniga, HCI bilanboshgametallarnihamishlatishmumkin, masalan:
temir, galay, magniyvab. SHuningdeknometallardan (masalan, uelerodS)
hamvodorodoksidlanishdarajasidauningelektroninitortibolibvodorodxosilgilishmu

mkin:

1goo e
C+ 0 — = H, + CO

Bureaksiya- sanoatjarayonidakengqo‘llanilayotganreaksiyadir. Suvbug‘ini-
oppogholatigachaqgizdirilgankoks (havosizqizdirilganko‘mir) ustidano‘tkaziladi.

Natijadauglerodoksidinivodorodbilanaralashmasi, ya’ni"'suvgazi*xosilbo‘ladi.

Vodorodnimetanniqattiggizdiribhamolishmumkin:
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CHNEHOE

HarpeeaHue C+a Hz

SHuninguchunsanoatdavodorodniko‘plabmiqdordaaynanmetandan,

ungayugqoriharoratdaqizdirilgansuvbug‘iqo‘shibolinadi:
1) CH; + H,O0=CO + 3 H,
2) CO+H,0=CO, + H,
Bujarayonniqo ‘shmaholdaquyidagitenglamaholidayozishmumkin:
CH;+2H,0=4H,+CO,

Gazlarningaralashmasisovutilib, bosimosidagisuvbilanyuviladi.

BundaSO, eriydi, suvdakameriydiganvodorodesasanoatextiyojlariuchunyuboriladi.

Y Anadatozaroqvodorodni, sanoatdasuvnielektrolizgilishyordamidaolinadi:

+ -2 0 0

2 H,O ™ oH + O
ElektrolizdavodorodatomiN (+1) 1
taelektroninimanfiyelektroddangabulgqilib, 0

oksidlanishdarajasibilanvodorodgaaylanadi,  kislorodatomiO  (-2) esa- 2
taelektronnimusbatzaryadlanganelektrodgaberib, atomlikislorodgaaylanadi.
Vodorodatomikislorodganisbatan 2
martako ‘pbo‘Iganiuchunelektronbalansta’minlanadi.

+2 0 U +

CuQ + H — Cu + HO

Vodorodvakislorodelektrokimyoviyyo‘lbilanolishuchunsanoatdaharxilturdag

ielektrolizyorlarbir-
biridanfargqiladiganelektrodqurilmalarvagazlarnigaytarishvaparchalashqurilmalarq

o‘llaniladi.
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Amaldasuvelektroliziuchunuskunalar, qurilishi,
elektrodlarjoylashishivaularnitokmanbaigaulashbilanfarglanadi.

SHuninguchunelektrolizyorlarikkiguruhgabo‘linadi.

1. Elektrodlarningmonopolyarulanish — monopolyarlielektroliz;

2. Elektrodlarningbipolyarliulanishi- bipolyarlielektroliz.

Monopolyarlielektrodlarparalleljoylashgan,
po‘latelektrodlardantashkiltopganbo‘lib, elektrodningbirgismimusbat.
SHinabilanbog ‘langanboshgaqgismimanfiy,
buvaqtdaharbiriayrimolinganelektrodlarfagatkatodyokifagatanoddir,
ya’nianiqqutblilikkaega.
Monopolyarlielektrolizyorlardatokkuchianodvakatodninghammaishchiyuzasidao‘lc
hanadi.

Bipolyarlielektrolizyorlarhamparalleljoylashganpo‘latelektrodlardantashkilto
pganbo‘libfarqishundaki,
monopolyarelektroddantokberilishifagatchekkaelektroddanberiladi.
Bipolyarelektrolizyordaesatokzichligibittaelektrodishchiyuzasidananiglanadi,
lekinkuchlanishalohidaolinganyacheykalarkuchlanishigayig‘iladi,
ya’nibittaolinganyacheykakuchlanishigatengvayacheykalarsonigako‘paytiriladi.

Hy : 02 Hq 0y Hy Oy H, Oy
B | Hy Op
SN HHH
JI...J: by bl
- '

_'

| ——

I.

24 — rasm. Monopolyarvabiopolyarelektrolizyorqurilmalarningsxemasi.
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I. Monopolyarelektrolizyorlar; II.
Monopolyarelektrolizyorelektrodsifatidadevorlarixizmatqiladi; 111. Bipolyarelektrolizyor. 1-
katod; 2 — anod; 3 — diafragma.

Elektrolizyorelementiningikkitaelektrodvadiafragmaningramagabiriktirishig
atashkiltopgangismigayacheykadebataladi.
Diafragmayacheykaningikkiqisminiikkigismgabo‘ladi- katodvaanodga.
Gazlarnibo‘lishusuligaqarabelektrodlarqo‘ng‘iroqlivadiafragmalibo‘ladi.

Engoddiysitekiselektroddir.
Tekisyaltirogelektrodkichikligikattamigdordaelektrenergiyasitalabgiladivaelektrolit
dagazto‘ldirilishidarajasiyuqoribo‘ladi.
Ikkitaelektrodningqo‘llanilishielektrolitninggazbilanto‘ldirilishinikamaytiradivaele
ktrolitichkiaylanishiniyaxshilaydi.
Ikkiplastinkaorasidajoylashganelektrolitgazbilanto‘ldirilishinatijasidaelektrodlarora
sidabo‘shligdaishlaydiganishchielektrolitganisbatankattazichlikkaegabo‘ladi.

Y Anato‘rlivaplastinkalielektrodlarhamma’lum,
lekinularsanoatdaqo‘llanilmaydi. 18-rasmdatemirelektrodko ‘rsatilganbo‘lib,
elektrolizyorlaruchundiafragmasizqo‘llanilgan.

Lekindiafragmasizelektrolizyorlardatozagazolishnitemirlielektrodlaridaamalgaoshi

rishmumkinemas,
bungasababishqoriyeritmalardavodorodningkichikpufakchaligazlarihosilbo‘lishida
dir.

Elektrolizyorichidagigazlarnibo‘linishi.
Elektrolizyordatozagazmahsulotlarniolishnugtainazaridanhamtexnikaxavfsizliginu
qgtai- nazaridanhamjudamuhimdir,
chunkivodorodbilankislorodportlovchiaralashmahosilgiladi.
Elektrolizyorichidagazlarniajralishigashundayerishishimumkinki,
masalanmaxsusqo ‘ng‘iroqlielektrodlarnitushirishdir,
ammoularniajratishningfoydalitomoni — g‘ovakliajratgichdafragmaniqo‘llashdir,
chunkiionlaruchunengiluchuvchanvagazlarpufakchalarinio‘tkazmaslikuchunsanoat

daelektrolizyorlarningikkivabirg‘ovaklidiafragmalisikengtarqalgan.
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Ularkatodvaanodbo‘shlig‘nikerakliholdaajratibturadivajarayonningxavfsizlig
inita’minlaydi, ikkilamchidiafragmaniqo‘llashelektrolizyordakuchlanishnioshiradi,
lekinajratibolingangazlarnitozalashosonlashadi.

Zamonaviymonopolyarvabipolyarelektrolizyorlardako‘pchilikhollardabirlam
chidiafragmalarqo‘llanilmoqda.

Suvelektroliziuchundiafragmagaqo‘yiladiganasosiytalablarquyidagilar,
masalanelektro‘tkazuvchanlik, keraklizichlikkagaegabo‘lish,
mexanikqattiglikvakimyoviybargarorlikdir.
Suvelektrolizidamahsulotlarsifatinioshirishuchunasbestdanto‘qilganmatohamda,
metalli, fosforlivakeramikdiafragmalarqo‘llaniladi.
Engko‘ptarqalganig‘ovaklidiafragmadir,
asbestmaterialdantayyorlashuchunishqorgachidamlitolasiuzunogakrizitolasbestiqo®
[laniladi. Bosimostidagielektrolizuchundiafragmamaydag‘ovaklibo‘lishishart,
chunkielektrolitningerigangazlarbilandiffuziyasinito‘xtatishuchunasbestlidiafragma
larniishlatishko ‘pyillarga, ya’nibirnecha 10 yillarishlaydi.
Hammadiafragmalarnimetallramalargabiriktirishularningmustahkamliginioshiradiv
aularbilanishlashqulaybo‘ladi.

Elektrolizyorlarnormalishlashinita’minlashuchundiafragmaningikkitomonida
hambosimbirxilbo‘lishizarur. Bumagsaduchunikkisistemaliregulirovkaqo‘llaniladi.

Suvningelektroliziuchunkondensatdistillanganyokiionalmashinishusulibilant
ozalangansuvdanfoydalaniladi. +o‘llaniladigansuvningelektro‘tkazuvchanligi 10
Om’ *. sm *danoshmasligikerak.

lonitlardavriyravishdaregeneratsiyalanadi: kationit- 5-10%li (5)
bakdanxloridkislotaNSC eritmasi: anionit- 5-10% li (8) bakdanishqoreritmasi.
Texnologikjarayoniishgatushirishvato‘xtalgandanso ‘ngelektrolizqurilmasi (22)
azotlibalondanazotbilanyuviladi

Normalsharoitda 1 m°vodorodva 0,5
m°>kislorodnielektrolitikusuldaolishuchunnazariyjihatdan ~ 805 gsuvva 2390
A.soatelektrtokizarur. Amaliyotdakattamiqdordasuvsarflanadi.

Natijadaelektrolizusuldaolingangazlaro‘zibilansuvbug‘iolibketadi.
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Agarelektrolizyordanketayotgangazlarininamligini 100%
debgabulgilsakvasuvbug‘iidealgazdebqaralsa,
uholdaolibketilgansuvbug‘ininggazlarningmassasi m,, gazlarning v hajmiga,
to‘yingansuvbug ‘igavasuvbug‘ipzichligigabog‘liq.
m, =V, = (Vn, + Vo,) p

Cuvbug‘imiqdori, hajminituyintiruvchi vV (1 moIN,va 0,5
molkislorodhajminingyig‘indisigateng). Elektroliztemperaturasi t,
gazhajminamliginingbosimipvasuvbug‘ibosimiquyidagigatengbo‘ladi:

_33,6(273+1)760 - 18-273P _21p
n p 273(P - p) 22,4-760(273+t) P-p

yoki 1 m*vodoroduchunsarflangansuvhisobiquyidaginitashkilgiladi:

m, = 27— 220 _yp07
P-p 224 P-p

Tenglamadanko ‘rinibturibdiki,
gazlarningsuvbug ‘iniolibketishmiqdorito‘yingansuvbug‘ibosimigabog‘ligekan,
temperaturako‘tarilishibilanoshadi.

Biryillikishlabchiqarishuchunketadigansuvningmiqdoriesaquyidagigatengbo‘ladi.

Pp224 P-p

Yiligasuvsarfinikompensatsiyagilishuchunelektrolizyordasuvningparchalanis
hivabug‘lanishinihisobgaolibuzluksizyokidavriyravishdatozalangantarkibida 1

mg/ltemirva 6 mg/Ixloridlisuvbilanto‘ldirilibturiladi. Amaliyjihatdansuvsarfi 1 m®

820 - 850 g/m®nitashkilgiladi.
Biryillikhagigiysuvsarfimigdoriesaquyidaginitashkilgiladi:
m, = 30161-850 _ 34737 1
1000
V) elektrenergiyasarfi.

Elektrolizdagielektrenergiyasarfisarflanganelektrtokimiqdoriningkuchlanishgako‘p
aytmasigatengligibilananiglanadi.
W=U-F
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Buerda, U- kuchlanish, V, F- elektrmiqdori, kl.

SHundayqilib, elektrenergiyaningnazariysarfi W ..., 1m°vodorodva 0,5
m°>kislorodolishuchunzarurbo‘lganmiqdori (normalsharoitda) 1,23
Vkuchlanishdaquyidagilarnitashkilgiladi:

W, 1232268
0,0224

=1,23-2390 = 2950 Bm - coam

Buerda, 26,8 — Faradeysoni, A/soat. 2 — Faradeylarsoni 1 molN, ; 0,0224
hajm 1 molN,m°ajratibolishgasarflangan.
Yillikishlabchigarishuchunsarflanganelektrenergiyasimiqgdoriquyidaginitashkiletad

W+ yi=2950 : 30000 88500000
Vtyiligakuchlanishningyo‘qotilishinatijasida,
hamdavodorodningtokbo‘yichaunumi 100% dankambo‘lsa, amaldaelektroenergiya
Wamal. sarfiyanaortadivauniquyidagiformulabo‘yichahisoblashmumkin:

W,,, = 2300 Duuer

Bm-n

Buerda, Uamal —elektrolizyordagikuchlanish, V, Vt —tokbo‘yichaunum, %,
n- yacheykalarsoni.

1 m*vodoroduchunelektrenergiyasarfi 5,0- 5,9 kvt.soat/m*tashkilgiladi,
buesaenergiyabo‘yicha 50- 60 % unumnitashkilgiladi.

d) Elektrolizissiglikrejimi.
Elektrolizgasarflanganenergiyagismansuvningparchalanishigasarflanadi,
hamdaqismanissiqlikenergiyasigao‘tadi.
Suvparchalanishigasarflanganenergiyaelektrolizvaqgtidagivodorodningsuyugsuvhos
ilbo‘lishidagiyonishissiqligi Q-  yonishsonjihatdanteng.  Agarelektrolizni U
kuchlanishva J tokkuchidaolibborilsa,
uholdaenergetikbalanstenglamasiniquyidagichayozishmumkin:

3,6 UJ =Q + Q hosilbo‘lish.

Buerda, Q- elektrolizjarayonidaajralibchigganissiglikmiqdori, kJ.
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1 molvodorodningyonishissigligi

uholdako‘rsatilganmiqdordagigazniolishuchun

Al/soatelektrtokisarflanishizarur.
soatichida J tokkuchidaolingangazquyidagigateng:
286

U-

Q=3,6 U-J-Qkaytishlg 3,6 UJ- 5,33 -J.

286

kJnitashkilgiladi,
26,8

Xuddishundaygaldroggazningyonishissigligi, 1

oncu.nb’. = m J = 5!33 -J K;ZZJ}C [ coam

kuchlanishval-

Q=3,6J (U -1,48) =J .soat.

Tenglamadanko ‘rinibturibdiki,

Vkuchlanishdanyuqorisi

Amaldasuvningelektrolitikparchalanishi

hammaelektrenergiya

tokkuchida 1

soatdaelektrolizjarayonidaajralibchigganissiglikquyidagichaaniglanadi:

1,48

issiglikkaaylanishgasarflanadi.

1,48

Vganisbatananchayuqorikuchlanishdaamalgaoshiriladishuninguchunelektrolizyorla

rissiglikajralibchigishibilanishlaydi.

e) Materialbalansi. Suvningelektrokimyoviyparchalanishjarayoniasosida 1 g-

ekvvodorodvakislorodolinishdagimoddiybalansquyidagijadvaldaberilgan.

1-jadv.
Materialbalansi
Material Q=1J Q-100A/soat Q=2,68A/soat
balans J 0,98 J 0,98
Suvningelektrolizi 0,336 |0,3293 |336 3293 (90 3,82
Vodorodajralishi (g) 0,378 |0,0366 |37,03 |36,6 1,0 10,98
Vodorodajralishi (e)da 0,419 041 419 (41,0 11,2 110,98
Kislorodajralishi (e)da 0,2987 | 0,2987 |29,87 |29,87 |80 |7,84
Kislorod ajralishi (g) 0,2095| 0,206 |20,95 |20/5 56 |[5,49
2-jadv.
Elektrolizyorningmaterialbalansi.
Berilishi Sarflanishi
Tarkibi kg/soat Tarkibi kg/soat
VVodorod - Vodorod 41,0-0,09=3,69
Kislorod - Kislorod 30,5-1,43=29,31
Elektrolit 1800 Elektrolit 1800
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Suv(suvbug‘i) 36,075 Suv(suvbugi) 0,05-61,6=3,075

Jami: 36,239 Jami: 36,239
3-jadv.
VVodorodnitozalashqurilmasidamaterialbalansi
Berilishi Sarflanishi
Tarkibi kg/soat Tarkibi kg/soat
Vodorod - Vodorod 3,6
Suvgazi - Suvgazi 0,164
Distilyat 36,239 Dstilyat 36,075
Jami: 36,239 Jami: 36,239
3.2.
Ichkiyonuvdvigatellariuchunvodorodaralashmasinitayyorlashqurilmasinihiso
blash
“Neksiya”

avtomobilidayonilg‘isifatidabenzinqo‘llaniladi.Benzinkarbyuratordatayyorlanib,
kiritishquvurlarorgalisilindrgauzatilayotganbenzinmaydatomchilarvabug‘gaaylantir
ilib, havobilanaralashtiriladi, natijadayonuvchiaralashmaxosilgilinadi.
Silindrlargakiritilganyonuvchiaralashmaoldingichigarishjarayonidansilindrdaqgolga
nishlangangazlarbilanaralashib, isharalashmanixosilgilinadi.
Ishchiaralashmagakiruvchimoddalarningmiqgdorinibevositaaniglashningimkoniyati
yo‘qligitufayli,
hammamulohazalarnisilindrlargakiritilayotganyonuvchiaralashmagagaratamiz.

Y Onuvchiaralashmaningtarkibihavoningortiglikkoeffitsienti (o)
bilanbaholanadi.
Y Onilg‘iningyonishjarayonidaishtiroketayotganhaqiqiyhavomiqdorini (Lxak),
yonilg‘inito‘layonishiuchunzarurbo‘ladigannazariyhavomiqdoriga (Lnaz)

nisbatihavoningortiglikkoeffitsientideyiladi.
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Harxilyonilg‘ilarningto‘layonishiharxilbo‘lib,
ularturlichanazariymiqdordagihavonitalabgiladi. 1
kgbenzinningto ‘layonishiuchunnazariyjihatdanme’yoriyatmosferabosimiva 20
°Sharoratda 14,8 kghavokerakbo‘ladi. Bundaynazariyto‘g ritarkibdagiaralashma
(0=1) me’yoriy (stexiometrik) aralashmadeyiladi [28].

1
kgyonilg‘ito‘layonibbo‘lgandahosilbo‘ladiganissiqlikmiqdoriissiqlikberishqobiliya
tidebataladi. 1 kgbenzinto‘layonibbo‘lganda 44.000- 46.000
klJissiglikenergiyasihosilbo‘ladi.
Havoningortiklikkoeffitsientikarbyuratorlidvigatellarningishmaromigagarab
0,85...1,15 bo‘ladi. Agara=1 bo‘lsa, me’yoriymiqdor, a<l bo‘lsa- boy, o> 1
bo‘lsa- kambag‘alaralashmadeyiladi.

Dvigatelengkattaquvvatdaishlashuchunhavoningortiglikkoeffitsientioa=0,85...
0,90 bo‘lishikerak. Aralashmahosilgilishuchunyonilg‘ivahavoningmiqdori 1:13
bo‘lsa, boyaralashmabo‘ladi. Bundayonilg‘isarfiko‘payadi,
lekindvigatelningquvvatiortadi. Agaryonilg‘ivahavoningmiqdori 1:13
dankambo‘lsa (0=0,85) aralashmaningyonishtezligivaquvvatipasayadi.
Bundayaralashmakambag‘alaralashmabo‘ladi. 1kgbenzinga 16
kghavoto‘g‘rikelsa(a=1,1), bundayaralashmadabenzinto‘layonib,
dvigatelningquvvatioshadivayonilg‘itejaladi.
Aralashmadayonilg‘ivahavoningmiqdori  1:18 bo‘lsa, yonishjudasustlashadi.
Dvigatelningquvvativatejamkorligihampasayadi. Agararalashmada 1 kgbenzinga 6
kg (0=0,4). yoki 20 kg (0=1,35) xavoto‘g‘rikelsa, bundayonilg‘ialangalanmaydi.

Y Uqoridagiko‘rsatkichlaravtomobilvadvigatelningsozholatigato‘g‘rikeladi,
lekin, harxilomillarhisobigaularko‘pinchato‘lasozbo‘Imaydi.
Karbyuratorningnosozbo‘lishigasabablar-
qalgovuchlikameradagiyonilg‘isathiningo‘zgarishi, jiklyorningifloslanishi, eyilishi,
yonilg‘iklapaninio‘rindiqgayaxshio‘tirmasligi, ekonomayzerningnosozligi,
yonilg‘io‘tkazgichlarni, filtrlar, baknikirlanibqolishivaulargasuvqo‘shilibqolishi,

hamdayonilg‘iberishningkamayishi,  yokimutlagokelmayqolishi,  shuningdek,
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karbyuratoriningishlamayqolishi- dvigatelningquvvativayonilg‘itejamkorligini 10-
20 % gapasayibketishigaolibkeladi.

Dvigatelningquvvatvatejamkorlikko ‘rsatkichlarigaturlixilomillarta’sirinianiq
lashmaqsadidauningissiglikhisobibajarildi.
Ushbuishdahambenzinlidvigatelta’minlashtiziminivodorodvaozongazlariqo‘shilgan
benzinyonilg‘isigao‘tkazishdako‘rsatkichlaro‘zgarishibilanbog‘likbo‘lganmasalalar
nihalgilishmagsadida, “Nexia”
avtomobilidvigatelimisolidaissiglikhisobinibajaramiz.
Bundanko‘zdatutilganmaqsad, “Nexia”
avtomobilidvigatelinibenzinvavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindaishlaganpa
ytlaridagiko‘rsatkichlarinianiglash,
asosiyuzelvaagregatlargata’siretuvchikuchvamomentlarnianiqglash,
shuningdekvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinjixozlarigategishliayrimmuamm
oliechimlarnihalgilishdaniborat.

Issiglikhisobitermodinamikaningtenglamalarigavarealsharoitdaishlabturgand
vigatellarnisinashdaolingansongiymatlarigaasoslanadi.
Xisoblarpaytidao‘ziningbirqatorasosiyko ‘rsatkichlaribo‘yichatakomillashtirilayotg
anigayaqinbo‘lgandvigatelnisinashdaolinganma’lumotlardanqanchalikko‘pfoydala
nilsa, issiglikhisobiningnatijalarixagigatgashunchalikyaqinbo‘ladi.
Issiglikhiobinidvigatelbenzinvavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonilg‘isida
ishlaganpaytlariuchunbirgalikdaamalgaoshiramiz.

Issiglikhisobi,  dvigatelishchisilindrlaridasodirbo‘ladigankiritish,  siqish,
yonish, kengayishvachigarishjarayonlarinihisoblashdanboshlanadi.

Dvigatelissiglikhisobinibajarishdaquyidagiko‘rsatkichlarniasosqilibolinadi:

Takomillashtirilayotgandvigatel - “Nexia” dvigateli
Hisobiyquvvati, N, kvt - 55
Tirsaklivaliningayl/chas, Py®"/min

aylanishlarchastotasi, - 5400
Tashgimuxitharorati, T K - 288
Sigishdarajasi, € - 8,6 va9,6
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Silindrlarsoni, I -4
Silindrlardiametrivaporshenyo‘li, DvaS, mm - 76,5 mm; 81,5 mm
Ishchihajm, litraji, V|l - 15
YOnilg‘i - BenzinAi-91,
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzin — metan
Y Onilg‘iningpastkisolishtirmaissiqligiQ,—Benzinuchun 43930 kJ/kg
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun 35000 *//,2
Y Onilg‘iningo ‘rtachaelementartarkibi - BenzinuchunS= 0,855; N= 0,145
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchunS = 0,753 ; N= 0,247
Tashgimuxitbosimi, R,,MPa - 0,1
Havoningortiqchalikkoeffitsienti, o — benzinuchun 0,95
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun 1,0
Y Angizaryadnisilindrgachagizishi, AT -20S
CHigarishoxiridagibosimvaharorat, R,, T,—0,11MPa; 950 K

Issiglikhisobini “Nexia”
dvigateliuchunbenzinvavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonig‘isidaishlagan

sharoitlariuchunbirgalikdaolibboramiz.

Kiritishjarayoni
KiritishjarayonioxiridagiR bosimniquyidagiformulayordamidaaniglaymiz.

Pe-DTr+P, -T
Pa :77V ( ) 0 r o , MPa
e-T,

buerda:n,—~ to‘ldirishkoeffitsienti.Uningqiymatikiritishyo ‘liningqarshiligini,
aylanisharchastotasivasigishdarajasigiymatinihisobgaolganholdabenzinuchunn,=0,
7 vavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchunn,=0,75 debgabulgilibolamiz;
To,Ro,8,R/- mosravishdatashgimuxitxaroratvabosimi,

sigishdarajasivaqoldiqvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarbosimibo‘lib,
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ularninggiymatlariniavvalroggabulgilibolinganedi, ya’niT,=288 K, R, = 0,1 MPa,
e=8,6 va 9,6 , R, =0,11 MPa;
T, - yangizaryadningharorati. Uninggiymatiniquyidagichatopiladi:
T!=T +At=288+20=308K
Enditopilganlarni, gabulgilinganlarnivaberilganlarnio‘rnigaqo‘yib, topamiz:
p _07-01(86-1)-308+011-288

a =0,084
Benzinuchun: 8,6-288

vodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzinuchun:

P 0,75-0,1(9,6-1)-308+0,11-288

a = 0,0884
9,6-288

Vodorodvaozonvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarigaaylantirib,

havofiltridanso‘ng
KiritishjarayonioxiridagiTaharoratniquyidagiformulayordamidaa

niglabolamiz:

Benzinuchun:

1
=" : o 0113 = 308) o0
1= roa-tey 1 1o Ta,= 343K
oy T, ) 8,6-0,084( 950} '

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

Ta,= 0 113 = 3087 >0
_ G (1— j Ta,= 343 K
9,6-0088\ 950

Sigishjarayoni
Politropiksigishningo‘rtachako‘rsatkichip; giymatinibenzinuchunp; = 1,38
vavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchunp; = 1,37 debgabulgilibolamiz.
EndisigishoxiridagiRsbosimnitopamiz:
Benzinuchun: Pc, =Pa, -&* =0,084-8,6 **° =1,41Rs, = 1,41MPa
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:
Pc, =Pa, -&;> =0,088-9,6 "*" =1,48Rs, = 1,48MPa

SigishjarayonioxiridagiTsharoratniquyidagiformuladanfoydalanibtopamiz:
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Benzinuchun: Tc,=Ta, -&** =343-8,6 “*** =555Ts, = 555 K
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:
Tc,=Ta, -&; "+ =336-9"*"" =561Ts, = 561 K
Y Onishjarayoni
Engavvaloishchijismningko‘rsatkichlarinianiglabolamiz. 1 kgyonilg‘iniva 1

kmolvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinnito‘layonishiuchunkerakbo‘lganhavo

ningnazariymiqdorinianiglabolamiz:

: 1 (8 1 (8
i L =—-C+8H-0|=———--0855+8-0,145-0 (=149
Benzinuchun: L, 0’23(3 j 023(3 j Ke

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

L, -1 -CH4=i 1+i—9 =10 xe
: 021 0,2 4 2

yokibumiqdorkilomollarda:

1
_ 0 :hz%:0,5lwm
Benzinuchun: 2 2
. . . L5
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: L, = 2% - % = 0,35 kmoxn

Y Angizaryadning, ya’niyonuvchiaralashmaningmiqdorinitopamiz:
Benzinuchun:

0145, g+0,21.o,514 (-0,95 = 0,524 xmo0z

M} =a-Ly, +§+3—02+o,21- L, €—a =0,95-0514+
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:
M; = Mc, +Mn, tMo, + M, =1+2+8,73+0=1143 xuoxn

Buerda: Mco,
- karbonadangedridmiqdori:

Mco, =n-CH, =1-1=1xwon

Mco,
- cuvbugimiqdori:

Mco, =n-CH, =2-1=2xmon

M i
- azotmiqdori
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M,, = 0,792-a-L, +N, =0,792.0,05-10=8,43x0z
M

)

- kislorodmiqdori.

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonilg‘isidakislorodbo ‘lmaganligiuchunsa

M, =0

o

babli, uningmigdori ~  gateng.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarningyonishdankeyingimollarsoninitopa
miz:

M2, = +M,+Mxk, =0,524+0,03= 0,554 xmon
Benzinuchun:

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

M2, = +M, + Mk,=11,43+0,02=11,45 xmon

Qoldigvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarkoeffitsentiqiymatinianiqla
bolamiz:

P.T, 0,11-288

Benzinuchun: y, = =
P,-T,-n, (s,-1) 01-288-0,7(86-1)

= 0,062

0,11-288

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: y=
01-.22-0,75(9,6 -1)

=0,052

Endiqoldigvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarmollarsoninianiglaymiz:

Benzinuchun: Mx, =a, -7, -L,=0,95+0,062-0,514= 0,03 oz

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

Mk, =a, -7, L, =105+0,052-0,35= 0,02 xwox

Ishchiaralashmamolekulyaro‘zgarishninghisobiykoeffitsentigiymatinianiglay
miz:

M
B :_2:@:1,06
M, 0524

Benzinlivavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonilg‘isidaishlovchidviga
tellaruchunsiqishoxirdagiyangizaryadnio‘rtachamolekulyarissigliksig‘iminishunda
yaniglanadi:

Benzinuchun:
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,Ztcvcl =2016+1,74-107° T, =20,16+1,74-103.555=2112 Korc | kmon.ecpao

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

/_z cv,, = 2016+174 -10°° T.,=2016+174 1072.561=2114 ke / KMOJ1.2pao
Benzinlidvigatellardasuyuqyonilg‘iningyonishmahsulotlariuchuno‘zgarmash
ajmdagio ‘rtachamolekulyarissiqliksig‘iminiquyidagichatopiladi:

pev,=(184+26a)+ (155+138-@)-10*-T, =

= (18,4+2,6-0,95) + €5,5+138-0,95 10 .7, =21,0+16,8™°T, | kmon - epad
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonilg‘isiningyonishmaxsulotlariuch

uno ‘zgarmashajmdagio ‘rtachamolekulyarissigliksig‘iminiquyidagichatopiladi:

N, X

- 1 0, N co N ™
ILlCVCl :M I\ICCZ ‘l;\iz ,Z_Mco (lcvZ jMHZO (‘:5: jMNZ cv, 4
2

=ﬁ ] €9,123+0,003557, 305 €0,597+0,002677, 42 x

x€6,67 +0,00444T, 38,43€1,951+0,001457, =35,4+0,00497,
Buerda:
M, M, M, M, M, -
mosravishdavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarningumumiy, SO,, SO, N0,

N,va N,larningmiqgdoribo‘lib, ularninggiymatlariniavvalroganiglanganedi;

C02 Hp0

co H N
Bl s My Hen Moo 7 - mosravishdaSO, , SO, N,O, N,

N,vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlariningo ‘rtachamolekulyarissiqliksig‘im

laribo‘lib, ularninggiymatlarishundayaniglanadi:
,ufvozz =39,123+0,00335-7};
M, =20,597+0,00267-T, ;
M. =26,67+0,00444-T;
H.: =20,684+0,00206- T, ;

N

' =21,951+0,00145. T, ;

48



Issiglikdanfoydalanishkoeffitsientiégiymatinibenzinuchun 0,85
vavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun 0,93 debgabulgilibolamiz.

Y Onishningkimyoviyto‘ligmasligihisobigayo‘qgotilganissiglikmigdori:
Benzinuchun: AQ, =119950 -« -L, =119950 €-09 30,516=6189 “*/

Xisoblabtopilganvagabulgilibolingangiymatlarniyonishtenglamasigaqo‘yib,
benzinlivavodorodvaozongazlarigoshilganbenzinlidvigatellaruchunyonishoxiridag
IT;harorataniglanadi:

¢, (Q,-AQ,)
a L, 1+7)

Benzinlidvigateluchun: f, -#cv, T, =pcv, T, +

0,95 €3930- 6189
0,95-0,514 €+ 0,062
0,0018-T7 +22,3T, —89700=0

1,06 €1+0,001687, 7, =21,12-555+

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlidvigateluchun:

. . g2 ) Qn
ucv, T, =ucv T ,+
IBZ ILl Zy Zy ﬂ 0, c2 az Lo (1+ 7/2)

0,93-43930
1,06-0,354 €+ 0,052
0,0054-77 +38,6 T, —114900=0

1,09(35,4+00497,)T, =2114-561+

Hosilbo‘lgankvadrattenglamalarniT,ganisbatanechib,
yonishoxiridagiT,haroratningyakuniygiymatinitopamiz:
Benzinuchun: T, =2820 K

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: T,,=2580 K

EndiyonishoxiridagiR,bosimnitopamiz:

TZ
prt=141106- 22 _5 4 MM
T 555

C

. 1
Benzinuchun: 2, =P.

1
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Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

T
B, 2148-1,09- 220 _ 48 MiTa
T 561

c2

ps, =P,
Y Onishoxiridagihagiqiymaksimalbosimnitopamiz:

Benzinuchun: /Ozl 20,85 . Pil =0,85°O,54=4,6MHCI '021 :4,6M17a

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

p,, =085-P, =085-48=41Mlla p, =41Mlla

Bosimningortishdarajasinianiglaymiz:

: P, 54
Benzinuchun: 4, =—2 =>"-383 4, = 3,83
enzinuenun: 4 =" =1 41 A

1

P
SRR Y.
P, 148

€2

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: 4, =

Kengayishjarayoni
Dvigatelningberilganparametrlariuchunpolitropikkengayishningo‘rtachako‘r
satkichibenzinlidvigateluchunp, = 1,30
vavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlidvigateluchunp, = 1,28
debgabulgilibolamiz.
EndikengayishoxiridagiR,bosimnitopamiz:

P, 46 46

Benzinuchun: £, =75, =g 61% 16 86

=0,28 p, =0,28 Mlla

. . . PZ 2 411 4’1
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: Py = = = =0,26

2 g2 96" 159
p,, =026 MIla
KengayishjarayonioxiridagiT,haroratniquyidagiifodadanfoydalanibtopamiz:

r, 2820 2820

: . T =—"t — =
Benzinuchun: 6, 8:12_1 861 101

=1480 T, =1480K
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Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

TZ
gt T96h2%1 T 188 z

CHiqarishjarayoni

Bujarayonningko ‘rsatkichlariniavvalgijarayonlarnihisoblardatopilibfoydalani
Iganligiuchun,
bujoygaularningyakuniysonqiymatlariniko‘chiribyozibqo‘yishkifoyaqgiladidebhisob
laymiz, ya’ni:
Benzinuchun: R,= 0,11 MPa; T,=950K; V.=V, ; y=0,062
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: R, = 0,11 MPa; T, =950 K ;
Vi=Vy; y=0,052

Dvigatelishchisikliningko‘rsatkichlarinianiqlash

Siklningnazariyo ‘rtachaindikatorbosimniko‘yidagiifodadanfoydalanibtopilad

l.

Benzinuchun:

: P
P, = = & 1- |- 1- :-1j =
(& -D|n =1 g™ ) n -1 &*

14 3,83 1 1 ) 1 L 1 M
(86-1)|130-1{ 86 ") 138-1 86! ’

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

. P,
P =— & 1- LI 1- %_1 -
(&,-|n,-1 gznzfl n -1 g,

141 [ 32 1 ! .
oY — | 1- - 1- — 1,08 MIT
96-1 {1,28 —l( gLt j 1,37 _1( 9,643 ﬂ a

Indikatordiagrammaninggayrilishlarinihisobgaoluvchio

koeffitsientningqiymatinibenzinlivavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlidvigat
ellaruchunbirxil, ya’'ni 0,94gatengdebgabulqilib,
siklninghaqiqiyo ‘rtachaindikatorbosimningqiymatinitopamiz:

Benzinuchun: P, = P,ll -v—(P, —P,)=112-0,94-(0,11-0,084) =1,02 MIla
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Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:
P, =P!-v—(P,-P,)=108-0,94-(0,11-0,088) =10 MIla

IndikatorFIKgiymatinianiglaymiz:
P-6,-Ls 102.0,95-149

. 3 = = = 0,46
Benzinuchun: 4 Q,-c.-3, 4393-119-07
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

P -P L -22,4 . :

o b 101,05 288-22,4 _ 0,42

* H,-p.-n, -P, 8094.11.0,75-01

YOnilg‘iningindikatorsolishtirmasarfinitopamiz:

36-10° 36-10°
g, = _ =203 g, =203—°
! Qn 3, 4393.-04 ! Kemc

Benzinuchun:

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

36-10° 36-10° M
. = = =0,106 g, =0,106
Je H, -3, 8094.042 Je KMc

Ishqgalanishniengishgavadvigatelningqo‘shimchamexanizmlariniharakatgakel
tirishgasarfbo ‘luvchibosimningqiymatinianiglabolamiz:

Benzinvavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

P = 0,04+0,0135W, =0,04+0135-10,7 =017 MITa

O‘rtachaeffektivbosimgiymatinianiglaymiz:
Benzinuchun: P, =P, P, =102-017=085 P, =0,85MIla
Vodorodvaozongazlarigo‘shilganbenzinuchun:

P, =P, —P..=100-017=083 P, =083Mlla

MexanikFIKgiymatinitopamiz:

P, 102

h

Benzinuchun: m, = 0847, =084
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Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: M, =

EffektivFIKgiymatinianiglaymiz:

77e1 = 77i1 'nml = 0140184 = 0133 7761 :0,33
Benzinuchun:

Vodorodvaozongazlarigo‘shilganbenzinuchun: Tey =1, 11, =0:42-083=0.35

e, =0,35
Effektivsolishtirmayonilg‘isarfinitopamiz:
36-10° 3,6-10° 3
: g = = =252 g, =252-°
Benzinuchun: Q, 3, 4393-033 Kemc
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:
3,6 3,6 M
N ’ =0,28 g, =0,28
S . H, 0835-8094 Je; F—

Dvigatelninghisobiynominalquvvatinianiglaymiz:

N o FaVanl 08503755400 _ .
Benzinuchun; 4507136 450-2-1,36 ’

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun:

. P.V,-ni 083.10.0,375-5400- 4
% 450-7-1,36 450-2-1,36

=555 sz =555kem

Dvigatelningsoatliyonilg‘isarfinianiqlaymiz:

g, -N 252-56,6 ke
. . G6: e en — ! :14’4 66:14,4
Benzinuchun: G, 1000 1000 ¢ coam
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuchun: G! =9., N, =0.28-55=15,5
3
G?=155—"
coam

D— silindrdiametri. NEXIA dvigateliuchunD=76,5 mm= 7,65 smgateng.
G, = 003-0,75-1.5-5400=182,25 1"/

apan coam

Silindrgakirayotganvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinpatrubkasiningdi

ametriniquyidagiformulayordamidaaniglabolamiz:
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G
d,= = 182,25 =0,345 m=34,5 um
2830-W, 2830-60

Tayyorlashqulaybo‘lishiuchund;=40mmdebgabulgilibolamiz.
buerda: Wi—
vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinhavoaralashmasiningogishtezligibo“lib,
uninggiymatiniW,=60 "/.debgabulgilibolamiz.[31]

Endihavopatrubkasiningdiametrinianiglaymiz:

G
d,= o _ | 18225 40070 47 uu
2830-W, \2830.28

buerda: W, —havooqiminingtezligibo‘lib, uninggiymatiw, =20...30

m/schegarasida.[29]bo‘ladi. BitiruvishiuchunW, =28 ™/ debgabulgilibolamiz.

Aralashtirgichdiffuzoriningdiametriniquyidagiformulayordamidatopiladi:

g, —d VV'S"l"::76:3J(L75'(L0815‘5400'4'::76;54123::17;6ﬂww
"\ 120-W, 120-150

Tayyorlashqulaybo‘lishiuchun dq4 =25mmdebgabulgilibolamiz.

buerda:

ds— silindrdiametri, mm. “Nexia”avtomobilidvigateliuchund,=76,5 mm=0,0765m;
nv= to‘ldirishkoeffitsienti. Issiglikhisobibo‘yicha#,=0,75;

S — proshenyo‘li. “Nexia” avtomobilidvigateliuchunS = 0,0815 m;

Ny —tirsaklivalningnominalaylanishlarchastotasibo‘lib, uning“Nexia”
avtomobilidvigateliuchunn,=5400 ayl/mingateng.

I —silindrlarsoni. “Nexia”avtomobilidvigateliuchun i=4;
W;—vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinogiminingtezligibo‘lib,

uningqiymatiW,;=110...150m/schegarasidabo‘ladi. [30]

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinballonihisobi
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinballoniasosanballondagivodorodvao
zongazlariqo‘shilganbenzinbosimi,
ballonnishubosimnitutibturishiuchununingo‘lchamlarivaballontayyorlanganmateria

Igalinliginihisoblanadi.
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Ballondagito‘labosimquyidagichaaniglanadi:
R=Rj+R4=20+0,2=20,2 MPa
buerda:R; —
sigilganmetanvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzininingishchibosimi.

Amaldavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzin 20
MPagachaishchibosimdasigilganligiuchunR; =20 MPadebolamiz;

Ry ballondagidrourilishlardanhosilbo‘ladiganbosimbo‘lib,  unigiymatini 0,2
MPadebgabulgilinadi.

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinballontuchunGOST 14637-69
bo‘yichapo‘lat 6 ST 2 nigabulgilibolamiz.
Endiballonningo‘lchamlarinianiglabolamiz.

Ballongayrilgangismininggalinligiquyidagichaaniglanadi:

P-D 20200- 0,481
=——+C+(, =
20-G—-p+ 2-0,85-13140 - 20200

S +01+0,5=0,004545 mm

Buerda:R — ballondagivodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinbosimi, R=20200 Pa
D — ballondiametri, m. Uninggiymatinistandartbo‘yicha 0,481 m.
debgabulgilibolamiz;

¢— payvandlashshoviningmexanikkoeffitsienti. Uninggiymatini[31]bo‘yichap =
0,85 debgabulgilamiz;

G- ruxsatetilgankuchlanish, Pa.Qabulgilinganpo‘latuchunG=13140 Pa;

S-0,1 mmdebgabulgilamiz;

S; - harxilsabablarhisobigaqo‘shimchaqalinlik, mm. UninggiymatiniS=0,5
mmdebgabulgilibolamiz.
Ballonningustkigisminiqgalinligiquyidagiformulayordamidatopiladi:

P-R 20200 - 0,4
= 4C+C, =
2¢-G-P 2-0,85-13140 - 20200

=+0.0001+ 0.0005 = 0.00378 ym

TayyorlashningosonlashtirishmagsadidaS=4mmdebgabulgilibolamiz.

Buerda: R — ustkigisminiegrilikradiusi, m. Uninggiymatini R- 0,4
debgabulgilibolamiz.
Ballonxajminianiglaymiz;
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aD* | _314-481°

V, = 2

.17 =308 om® = 0,308 »°

Ballondagisigilganvodorodvaozongazlarigqo‘shilganbenzinningmassasinianiq

lymiz:
Vs, =V, -p -p=0,308- 202-0,7 =43,6 kg

Buerda:D— vodorodvaozongazlarigo‘shilganbenzinballonnidiametri, dm. D=4,81
dm;
h — vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinballonininguzunligi, dm. h=17 dm;
R — ballondagito‘labasim, atm.R=20,2 atm;
p — vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinzichligi, kg/m® p=0,7 kg/m®

Ma’lumki,
avtomobilningvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinbalonidagivodorodvaozonga
zlarigo‘shilganbenzinkamida 5 soatishlashigaetarlibo‘lishikerak.
SHundankelibchigganholdaumumiyvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinsarfinia
niglaymiz:

G=Q,T-p=15,5-5-0,7 =54,25kg

Buerda:Q, — vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinningsoatlimsarfi, m®soat.
Issiglikhisobibo‘yichaQ,=15,5 m*/soatgateng;
T — avtomobilningminimalishvaqti, soat. Talabbo‘yichaT=5 soat;
p — vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinningzichligi, p =0,7 kg/m®

Endibittaavtomobiluchunvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinballonlarso
ninianisrlaymiz:

n=Se B 15 412
Ve, 436

Ishpaytidaavtomobilnixammavaqtxamto ‘layuklanmasliginivaengilavtomobildavod
orodvaozongazlariqo‘shilganbenzinballonnijoylashtirisho‘rnicheklanganliginie’tib

orgaolib, ballonlarsonini 1 taetadidebgabulgilamiz.

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganreduktorninghisobi
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Reduktorparametrlarireduktorniikkalabosqichigata’siretayotgankuchlarnimu
vozanatigaasosananiglanadi.
Hisoblarpaytidavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinningbosimiklapanlarningko
‘ndalangyuzasiniprujinalarningkuchi, membrananingyuzasi,
dastaliuzatmalarninguzatishloarsonivamembrananingaktivlikkoeffitsientikabikattal
iklarhisobgaolinishimumkin.

Reduktorklapanlariningishunumitenglamasivaularnistatikholatdagimuvozatte
nglamalarinibirgalikdaechishasosidareduktorningbirinchivaikkinchibosgichlaridagi
vodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzinlarningbosimko‘rsatkichlarini,
ballondagivodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlarbosimivadvigatelningvodorod
vaozongazlariqo‘shilganbenzintizimiganisbatananiqlashmumkinbo‘ladi.
Lekinbuxisob-
kitoblarjudamurakkabbo‘lganligivashubilanbirgaredukorningtuzilishigahammavaqt
xamo ‘zgshartirishkiritishmumkinemasliginihisobgaolib,
vodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzinreduktorininghisobiamalgaoshiriladi.
Bujoydastandartikkibosqichlivodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinreduktoridanf

oydalanilayotganligie’tiborgaolindi.

3.3. Amaliytadqgiqotlarmetodikasivadasturi

“Avtomobilsozlik” kafedrasitomonidan 2015-
20170‘quvyilimobaynidailmiy- tadqiqotishlarinitakomillashtirish,
hamdasifatinioshirishborasidagatorishlaramalgaoshirildi. Jumladan,

kafedraningbarchaxodimlario‘zfaoliyatlarinitashkilqgilishvaamalgaoshirishdaO‘zbe
kistonRespublikasiPrezidenti, oliymajlis, vazirlarmahkamasining,
hamdaOliyvao ‘rtamaxsusta’limvazirligiixtiyoridagikafedralarningilmiyfaoliyatiniy
anadatakomillashtirishbo ‘yichagabulqilingangarorlarigaasoslanganholdashuningde
K,
institutrektorivainstitutningilmiykengashigabulqgilgangarorlarigabinoanfaoliyatko‘r

satdi.
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SHuvagqtorasidakafedrada
“Avtomobillardayonilg‘isarfinivaishlangangazlarningzaharliliginikamaytirishdaish
langangazlarvasuvdanfoydalanishnijoriyetish” mavzusibo‘yichailmiy-
tadqgiqotishlariolibborildi. Builmiytadgiqotishibo‘yicha 6 tailmiymaqgolava 10
tama’ruzalartezislarichopettirildi, 1taixtirogabuyurtma,
2taratsionalizatorliktakliflariishlabchigarishgajoriyetildi [28]. Y Asalganqurilmalar
“Kelajakovozi” va “YUrtkelajagi” ko‘riklaridanamoyishetilib,
viloyatdavaRespublikada 1- 2 o‘rinlarniegalladilar. SHuningdek,
BMTningtaraqqiyotdasturidoirasidagiGlobalekologikfondninge’tirofigasazovorbo*
ldi. Hozirgikundaularninggrantiniqo‘lgakiritishbo ‘yichaishlardavomettirilmoqda.

Neftdanolinadigansuyuqyonilg‘ilardvigatellaridaishlatishgaqo‘yiladigantalab
larnihozirgipaytdato‘ligganoatlantiradi.
SHusabablihozirdaishlatilayotganaksariyatichkiyonuvdvigatellariaynanneftxomash
yosidanolinganmahsulotlardaishlaydi.
Lekinneftzaxiralariningkeyingiyillardakeskinkamayibborayotganligiturligiyinchilik
larnikeltiribchigarmoqda.
SHusabablidunyomiqyosidaananaviysuyuqneftyonilg‘isiniigtisodqilishustidako ‘pyi
Ilardavomidaisholibborilmoqgda.

Busohadavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinsimonyonilg‘idaishlovchid
vigatellarniko‘plabishlabchiqarishyokiamaldagibenzinlidvigatellarnivodorodvaozo
ngazlariqo‘shilganbenzinyonilg‘idaishlashgao‘tkazishkattaamaliyahamiyatkasbeta
di.  Ma’lumki, avtomobil 1
kunvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonig‘isidaishlaganida 70 dan 100
|.gachagimmatbahobenzinnitejabgolishgaimkonberdi.

Asosiyishlashrejimlaridabenzindaishlashgaasoslangan “Nexia”
avtomobilidvigatelinivodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindaishlashgao‘tkazishq
uyidagichaamalgaoshiriladi.

Ma’lumki,
ayrimtransportvositalariningkuchagregatlarisifatidaseriyalabishlabchiqgarilayotgans

uyugliklidvigatellarningvodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzindaishlovchimodifik
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atsiyalariqo‘llaniladivaularniko‘pinchavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinomo
billardebhamyuritiladi.
Ta’minlashtizimivodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzingao ‘tkazilibtakomillashtiri
layotgan “Nexia”
avtomobilidvigatelinihamxuddishundaydvigatellartoifasigabemalolkiritishmumkin.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindaishlashgao‘tkazilayotgandvigatella
rsuyuqyonilg‘idaishlovchidvigatellardankonstruktivsxemasibo ‘yichakamfarqqiladi.
CHunkidvigatelvodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzindaishlashgao‘tkazilgandaba
zamodeliningasosiyuzelvaagregatlariningtuzilishio‘zgarishsizsaqlabqolinadi.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindvigatellariasosanyonilg ‘iuzatishorganlari,
sozlashniamalgaoshirishvavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzin-
havoliaralashmanialangalantirishusulibilanfargqiladi. Bitiruv-
malakaviyishiningasosiyvazifasi “Nexia”
avtomobilidvigateliningvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindaishlovchimodifik
atsiyasiniyaratishbilanuningta’minlashtiziminiyandatakomillashtirishdir.
Bundadvigatelvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinuzatishtizimibilanqo‘shimch
ajihozlanib, benzinuzatishjinozlarisaglabgolinadi. SHunialohidata’kidlashkerakki,
vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinli-
benzinlidvigatellarharikkalayonilg‘idahambirdayishlashimumkin.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinsimonyonilg‘ilarningnisbatananchakamyon
ishissiqligigaegabo‘lishi,
ayniqsadvigatelniyurgizishpaytidavodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzin-
havoaralashmanikeraklichegarasigachaboyitibbo‘lmasligihamvodorodvaozongazla
riqo‘shilganbenzindvigateliningimkoniyatlarinicheklanishigaolibkeladi.
Endiasosiyishrejimlaridavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinbilanishlash
gao‘tkazilgan “Nexia”
dvigatelivodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlita’minlashtiziminingtuzilishivais
hlashigaqisqachato‘xtalibo‘taylik.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlita’minlashtiziminingsxemasirasmd

akeltirilganbo‘lib,
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uhavovodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinvabenzinetkazibberuvchigismlardani
borat. Silindrgavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzin-
havoaralashmasiniuzatishbenzinlidvigatellarnikibilandeyarlibirxilbo‘lib,
faqatso‘rishyo‘ligavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinaralashtiricho‘rnatiladi.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyonilg‘ilita’minlashtizimidadvigatel
ningsuyuqyonilg ‘iniuzatishtizimito‘laligichasaglanibqolinganbo‘lib,
undanyurgizishpaytidaginafoydalaniladi.
Dvigatelyuribqiziganidankeyinuvodorodvaozongazlariqo ‘shilganbenzinbilanishlas
hgato‘lao‘tkazibqo‘yiladi.
Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinlita’minlashtiziminiishgatushirishuc
hunboshgarishmexanizmiyordamidavodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzinyo‘lito*
laochibqo‘yiladivadvigatelgazomobilrejimidaishlayboshlaydi.
Bundantashqgaribudvigatellar,
boshgarishmexanizmiyordamidahaydovchitomonidano‘rnatiladiganvodorodvaozon
gazlariqo‘shilganbenzinvasuyuqyonilg‘ininghohlagannisbatidahamishlayoladi.
Buesao‘znavbatidaavtotraktordvigatellaridako‘pyonilg‘iliktamoyiliqo‘llanilishinin

gengyaxshiisbotibo‘laoladi.

Elektrolizerli vodorod aralashmasini hosil quluvchi qurilma

Elektrolizyor. Birnechalitrsuvyuqoriharoratliolov (2000° S) olishuchunetarli.
YUqoriharoratliolovhargandaygoravaranglimetallarnieritishga,
qgirgishgavapayvandlashgaqodir.
Ingichkagalinlikdagiyugorikonsentratsiyaliissiqolovyordamidagalinligi 2
mmvaundanortigbo‘lganmetallarnikesaoladivaularniteshaoladi. "Suvli”
olovbilanemal, keramika, oynavakvarslargahamishlovberishmumkin.
Buninguchunharoratni 5000° Sgaorttirishkerakbo‘ladi.
Xosilbo‘ladiganolovshovqinsiz,uglerodsizvatuttunsizbo ‘ladi.CHigindisifatidaoddiy
qizigansuvxosilbo‘ladi. U-
rangsizvaxidsizdir.Qurilmanihargandayustabemalolyasayoladi.Buninguchunoddiyk

onstruksiyataklifetiladi, undaballon, reduktor, ventilvamurakkabgorelkayo‘q.
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Elektroliznixosilgilishuchun 2 tauzunelektro‘tkazgichsimlarvametall,
yokigrafitsterjenlarkerakbo‘ladi. Sterjenlarnisuyuglikkabotiriladi.
Sterjenlarelektrodlardebyuritiladi.
Elektro‘tkazgichsimlarelektrodlargavaakkumlyatorbatareyalariningklemmalarigaul
anadi. Suyuglikelektrolitbo‘lishikerak,
chunkiuelektrzanjiridatokniqabulqilishivao‘tkazishikerak.
Masalandistillangansuvelektrolitbo‘laolmaydi,
chunkiuo‘zidanelektrtokinio‘tkazmaydi. Lekinungaozginaoshtuziqo‘shilsa
(natriyxlorid), elektrolitgaaylanadi.

Qurilmaning asosiy gismi- vodorod generatoridir.U gator
germetikbo‘shliglardan iborat. Bo‘shliglar- plastinali elektrodlar, prokladkalar va
platalardan tashkil topgan. Germetiklik ularni boltlar bilan gotirib xosil gilinadi.
Quyish teshigi orqali bo‘shliq elektrolit bilan to‘ldiriladi; uning sathi trubkaning
yugori chegarasi bilan chegaralanadi. elektrodning pastki gismidagi teshiklar har
bir oraligni bir xil satxda elektrolit bilan to‘ldirishni taminlaydi. Pastki jo‘mrak
bo‘shliglani bo‘shatish uchun yasalgan. Har ikkala trubkalar germetik berkiladi.
Elektrolizda xosil bo‘lgan kislorod va vodorodning aralashmasi yuqoridagi
elektrodlarning teshiklari orqali tindirgichga yuboriladi. U to‘siq orqali 2 ga
bo‘lingan. Undvn aralashma shtutser va shlang orgali suv zatvoriga keladi, undan
o‘tib, suv qatlami orqali shlangdan chiqgadi va gorelkaga keladi. Qurilmaning zarur
gismi- suv zatvoridir. U gazni portlashdan saqlaydi. Unga jo‘mrak orqali
nazoratdagi sathgacha suv quyiladi. Gaz gabul giluvchi trubka teskari klapan bilan
tugaydi. qurilmaning elektrosxemasi quyidagilardan tuzilgan: LATR 2 laboratoriya
avtotransformatori, pasaytiruvchi 220/65 V li transformator, 15 A 1i diodli ko‘prik,
20 A li predoxranitel, ampermetr va voltmetr.

Faradey gonuniga asosan elektrolizda xosil bo‘lgan modda miqdori tok
kuchiga to‘g‘i proporsionaldir. Har bir 28,7 A 11,7 1 vodorod va 5,85 1 kislorod
ishlab chigaradi. amalja xech gachon tok bo‘yicha chiqish 100% ga teng
bo‘lmaydi. kuchlanishning tagsimlanishi har bir juft elektrodlarga 2 V dan to‘g‘ri

keladi. Tokning zichligi 1 dm?® elektrod maydoniga vodorod generatorining
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uzluksiz ishlash vaqtiga bog‘liq va 2 dan 5 A gachani tashkil etadi.
konstruksiyaning soddaligi asosiy detallar sonini 3 tagacha kamaytirishga imkon
berdi: elektrod, prokladkalar, platalar. Elektrod- 250 X 250 mm o‘lchamdagi va
0,3-0,5 mm qalinlikdagi 32 dona zanglamas po‘lat listlar. Prokladka- o‘rta
qattiglikdagi rezina (chetki); diametri 220 mm, galinligi 4-6 mm 31 ta rezina xalga
prokladkalar, Plata- har ganday izolyasiyali 300 X 350 mm o‘lchamdagi. qalinligi

kamida 20 mm li list material (2 dona). qotirish uchun boltlar- M12 x 100 mm (4
dona).

25- rasm. Vodorod generatorining yonidan ko ‘rinishi

Elektrolit sifatida 22% 1i o‘yuvchi natriy (NaOH) ning distillangan suvdagi
eritmasi ishlatiladi. Kamayish hisobiga (umumiy hajmi 4 [) fagat distillangan suv
quyiladi. Elektrolitni quyishdan oldin yig‘ilgan  vodorod generatorini havo
yordamida germetikligi  tekshiriladi. \Vodorod generatorining ishlashida
elektrolitning harorati 65° dan ortib ketmasligi kerak. Gaz gorelkasi sifatidaoddiy
meditsina shpritsining ignasi ishlatiladi. uning uchining diametri 0,3 dan 1 mm

gacha. SHlanglar sifatidadiametri 4-5 mm bo‘lgan xlorvinil shlanglar ishlatiladi.

4- jadv.
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Vodorod generatorining texnik xarakteristikasi

Ne Ko‘rsatkichlar O‘Ichov birligi Qiymati

1. | Tarmoq kuchlanishi \Y 220

2. | Zarur bo‘lgan quvvat, Vit 1000 gacha

3. | Maksimal quvvatda suv sarfi g/soat 60

4. | Gazning ishchi bosimi mPa 0,3

5. | Maksimal quvvatda gazning I/soat 150 gacha
chigishi

6. | Olovning maksimal issiglik kkal/soat 500
energiyasi

7. | Elektr energiyasinikimyoviy 0,7
energiyaga aylantirish koeffitsienti

8. | Aralashma tarkibi 1:2
(kislorod/vodorod)

9. | Olov fakelining o‘lchami, maksimal mm 5
diametri

10. | Maksimal uzunligi mm 150

11.| Olov fakelining harorati °S 2000

Ozonator . Ozonator silindrik shaklga ega bo‘lib, uning ichki yuzasi yupqga
metall tunuka bilan qoplangan, uning o‘q chizig‘i bo‘ylab esa valga parrakchalar
joylashtirilgan (10,11- rasmlar). Silindrning ichki yuzasiga manfiy 12 Volt, o‘qda
joylashagan parrakchalarga esa 30 kVoltli musbat kuchlanish beriladi. Natijada
parrakchalarning uchliklaridan chagmoq chagiladi. Bunda dvigatel silindrlariga
kirayotgan havo tarkibidagi kislorod (20,9 %) yuqori kuchlanish evaziga ozon Os
ga aylanadi. Ozon Oj; ionlashgan holatda bo‘lib, kislorod O, ga nisbatan
yonilg‘ining yonishiga ko‘proq yordam beradi. Buning evaziga dvigatelning
silindrlari yonilg‘i aralashmasi bilan to‘la to‘ldiriladi va yonilg‘i to‘la yonadi.
Natijada dvigatelning quvvati 15 % ga, yonilg‘i tejamkorligi 20 % ga ortadi va
ishlangan gazlar tarkibidagi uglerod oksidi SO kamida 2 martaga kamayadi.

Sirt taranglikgi molekulalar (atomlar) aro o‘zaro tasir natijasida xosil bo‘lib
suyuqlik satxini asosiy termodinamik xarakteristikasi xisoblanadi va suyuq
muxitlarni muxim fizik miqdori xisoblanadi.

To‘la yonishi uchun

suyuq uglevodorodlarni yonish kamerasiga

changlatiladi. Bu jarayon tomchilarni aloxida molekulalarga so‘ngra ularni aloxida
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atomlarga  parchalashga tayyorlash jarayoni xisoblanadi. Ushbu jarayonga
suyugqliklarni sirt tarangligi muxim ta’sir etadi.

Xar xil markadagi benzinlarni elektromagnit maydonda riforminglash
qurilma maketida o‘tkaziladi.Maket diametr 8 mm metal trubkadan iborat benzin
quvrlarini mis sim bilan bir xil qator qilib o‘raladi. Ushbu salinoid avtomobil

dvigatelidan quvvat oladi. (26-rasm) [28].
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26- rasm. Qurilmani prinsipial elektr sxemasi

Benzin ushbu quvrdan og‘irlik kuchi ta’siri oqadi. Magnitlashtirilgandan
so‘ng yoqilqi namunalarini sirt taranglik koeffitsienti va boshqa bir qancha fizik-
kimyoviy parametrlarni o‘zgarishi kuzatiladi.

YOnilg‘i sarfini kamaytirishning ushbu usulini O‘rta Osiyoda shu jumladan
O‘zbekistonda qo‘llash uchun tajriba kayta o‘tkazishni taqozo etadi. CHunki
O‘zbekistonning iqlimi quruq issiq, quyosh nurining o‘ta qiziganligi va haroratning
yugoriligi, havo namligining pastligi hamda havo tarkibida chang zarrachalarini
yuqoriligi bilan harakterlanadi. Biz ushbu yo‘nalish bo‘yicha izlanishlar olib

bormogdamiz.

Termo ionlivodorod aralashmasini hosil quluvchi qurilma
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Yonilg’i- gqimmat va borgan sari uning narxi ortmoqda. Issiglik va elektr
energiyasiga bo‘lgan talab to‘xtovsiz kuchaymoqda. Uglevodorod yonilg’isining
yonishi to‘la bo‘lmayapti va ishlangan gazlar atmosferani zaharlayapti va
kasalliklarning ortishiga olib kelyapti. Dunyo global energetik va ekologik krizisi
yaginlashmoqda [29]. Bu o‘tkir holatdan chiqgishning va bu muammoni to‘la
echishning oddiy va samari yo‘li suvni yoqish texnologiya bo‘ib, bunda uning
ichki energiyasi yonilg’i sifatida ishlatiladi. Butun dunyoning ko‘plab olim va
ixtirochilari bu masala ustida tinmay izlanishib. turli variantlardagi tajribalarni
o‘tkazishmoqda, lekin hozircha o‘tkir muammo to‘la echilgani yo‘q.

Fan va texnikaning rivojlanish tarixi, jumladan olov texnologiyalari bo‘icha
qator qiziq va zarur faktlar kuzatildi, ular suvni va suv bug‘ini yoqish bo‘yicha.
Lekin, hozirgacha ularning moxiyati va ma’nosi ochib berilgan emas.rivojlanish
suvni asosiy yonilg’i sifatida ishlatishdan nariga o‘ta olmayapti.o‘t o‘chiruvchilar
yong‘inni o‘chirishda suvni mayda qilib olovga sepgpnda olovning o‘chish o‘rniga
kuchayganligini kuzatishgan [30]. Buning sababi- suvning ozon muxitida gizigan
metallga sepganda termoionlashishi va vodorodga H2 va kislorodga O2
ajralishidir. 27-29 rasmlarda shu holatning kichraytirilgan tajribasi tasvirlangan.
Bunda gulxanga avvaldan metall bo‘lagi qo‘yib qo‘yilgan va unga oddiy suv
dozalangan holda sepilgan.rasmdan ko‘rinib turibdiki, suvni gizigan mealga

sepganda olovning kuchayishi kuzatilgan.
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27-rasm. Qor ustidagi gulxanning o‘rtasiga metall bo‘lagi qo‘yib qo‘yilgan

29- rasm. Qizigan metallga suvni sepishda olovning kuchayishi
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30- rasm.Suvni termoionlab yoqish qurilmasining asosiy elementlari

Metall ichi bo‘sh silindr; 2- reaktorning yuqori qopqog‘i; 3-suv Kiritish
patrubkasi (idish tubigacha); 4- chiqarish patrubkasi- yonuvchi gazni chigarish
uchun (gopgogga payvandlangan; 5- quyish bo‘yinchasi, avariya klapani bilan

Energetika muammosi jahonda global muammo sifatida energiya
manbalaridan foydalanish tizimini takomillashtirish, hamda energetika tizimida
qayta tiklanadigan, ekologik toza energiya manbalaridan foydalanish, energiya
ta’minoti uzluksizligi va sifatini yuqori pog’onaga ko’tarishga xizmat qilishi
lozim. Hozirgi vaqtda biz neft energiyasini qisqartirib, muqobil energiya
manbalarining boshqa turlaridan keng foydalanish tizimini takomillashtirish
bo’yicha izlanishlar olib bormoqdamiz.

Jumladan avtomobil ichki yonuv dvigatellarida suvni termoionlash
texnologiyasidan foydalanib yonuvchi gazga aylantirish loyihasi- xuddi shunday
noan’anaviy turldagi energiya manbalarini tejash hisoblanadi.

Hozirgi kunda avtomobillar ta’minlash tizimiga o’rnatish mumkin bo’lgan
vodorod generatorlarining xilma- xil usullari va turlari mavjud. Lekin ular elektr
energiyasi hisobiga ishlaydi va ko’p energiya talab qiladi. Biz taklif etayotgan
suvni termoionlash texnologiyasidan foydalanib yonuvchi gazga aylantirish yaxshi
natija berdi.Bunda xech qanday elektr energiyasi talab qilinmaydi.Qurilma
so’ndigichdan chiqayotgan keraksiz energiya hisobiga ishlaydi. Bu qurilma
avtomobillarga o’rnatilsa yonilg’I safi 20 %, ishlangan gazlarning zaharliligi 50 %
ga kamayadi.

«Labo»  avtomobilining  taklif  etilayotgan  suvni  termoionlash
texnologiyasidan foydalanib yonuvchi gazga aylantirib ishlagandagi yillik iqtisodiy

samaradorligini aniglaymiz.

Ozon va vodorodli vodorod aralashmasini hosil quluvchi qurilma
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Dvigatelning quvvat va tejamkorlik ko‘rsatkichlariga turli xil omillar ta’sirini
aniglash maqgsadida uning issiglik hisobi bajarildi. Ushbu dissertatsiya ishida
dvigatelning lash tizimiga vodorod va ozonni qo‘shib uzatishda dvigatelning
ko‘rsatkichlari o‘zgarib ketadi. SHuning uchun mazkur takomillashtirish bilan
bog‘lik bo‘lgan masalalarni hal qilish magsadida, “Nexia” avtomobili dvigateliga
misolida biz yasagan qurilmani o‘rnatib sinab ko‘rdik.

Bunda ishlangan gazlarning 40-50% so‘ndirgichning yuqori gismidagi teshik
orgali 1- trubkadan 1- 2 litrli suv bakiga yuboriladi. Ishlangan gazlar suv tubida
filtrlanib, o‘zi bilan suv bug‘larini qo‘shib, ikkinchi trubka orqali dvigatelning
kiritish kollektoriga yo‘naladi. I[YODning kiritish shlangiga ozonator o‘rnatilgan
bo‘lib, u kirayotgan havo tarkibidagi kislorod O, ni ozon Oz ga aylantirib beradi
[32].

Ozon, ishlangan gazlar, yonmay qolgan yonilg‘i bug‘lari va suv bug‘ining
aralashmasi sun’iy tuman holida silindlar ichiga kiritilib, yonish jarayonini tubdan
yaxshilaydi. Natijada dvigatel tejamkor ishlaydi, quvvati ortadi va ishlangan
gazlar tarkibidagi uglerod oksidining miqdori bir necha bor kamayadi.

Ozonator silindrik shaklga ega bo‘lib, uning ichki yuzasi yupga metall tunuka
bilan qoplangan, uning o°‘q chizig‘i bo‘ylab esa valga parrakchalar joylashtirilgan
(31,32- rasmlar). Silindrning ichki yuzasiga manfiy 12 Volt, o‘qda joylashagan
parrakchalarga esa 30 kVoltli musbat kuchlanish beriladi. Natijada
parrakchalarning uchliklaridan chagmoq chagiladi. Bunda dvigatel silindrlariga
kirayotgan havo tarkibidagi kislorod (20,9 %) yuqori kuchlanish evaziga ozon
Osga aylanadi. Ozon O; ionlashgan holatda bo‘lib, kislorod O, ga nisbatan
yonilg‘ining yonishiga ko‘proq yordam beradi. Buning evaziga dvigatelning
silindrlari yonilg‘i aralashmasi bilan to‘la to‘ldiriladi va yonilg‘i to‘la yonadi.
Natijada dvigatelning quvvati 15 % ga, yonilg‘i tejamkorligi 20 % ga ortadi va

ishlangan gazlar tarkibidagi uglerod oksidi SO kamida 2 martaga kamayadi.
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32- rasm. Moslamaning elektron platasi

Qurilma quyidagicha ishlaydi: ishlangan gazlar (33- rasm) trubka 1 orgali
suv bakining 2 tubiga yuboriladi. Suv ostidan gaz suv bug‘ini qo‘shib, chiqish
trubkasi 3 orgali reaktor 4 ga yuboriladi. Reaktorning 4 tubiga elektrolizer (28-
rasm) va o‘rtasiga ozonator (29- rasm) o‘rnatilgan. Elektrolizer 12 voltli

akkumlyatordan 5 oziglanadi, ozonator esa 30 kVoltli yuqori kuchlanishli tok
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bilan ishlaydi. YUqori kuchlanish yondirish g‘altagi 6 va elektron blok 7
yordamida xosil gilinadi.

Bu vodorod generatoriga yugori kuchlanish (30-40 kV) maxsus elektron
blok 6 yordamida beriladi. Bu elektron blok akkumlyatordagi 12 V kuchlanishni
shunday yuqori kuchlanishga aylantirish uchun maxsus yasalgan.

Reaktorga o‘rnatilgan elektrolizerga 10 % li NaOH quyilgan bo‘lib, u 12 V
li kuchlanish ta’sirida NNO gazi ishlab chigaradi. Bu gaz tepaga ko‘talilib 30 kV
kuchlanishda ishlayotgan ozonator 2 orasidan o‘tadi. Natijada bu gaz tarkibidagi
kislorod O atomi ozon O; ga aylanadi. Reaktorning yuqori gismida joylashgan 1-
trubka (30- rasm) orgali vodorod (NN), 2- trubka orgali ozon 1'YODning havo
kiritish shlangiga yuboriladi va silindrlarga kiritildadi. Bu aralashma silindrlar
ichida odatiy yonilg‘i aralashmasi bilan aralashib, silindlarni to‘la to‘ldiradi.

Biz yasagan va sinab ko‘rilgan qurilma elektrolizer ko‘rinishida bo‘lib, u
zanglamas po‘latdan yasalgan plastinkalar va ularning orasiga qo‘yilgan rezina
gistirmalar boltlar yordamida qotirilgan (2- rasm). Plastinkalarga 12 V kuchlanish
va 35 A tok kuchi beriladi, bunda har bir plastinkaga ketma- ket musbat (+) va
manfiy (-) tok ulanadi. Ularning orasidagi bo‘shligda xosil bo‘lgan gaz chigarish
teshigi orgali chiqariladi va shlang orgali uchlikka ulanadi. Uchlikdan chiggan
vodorod va kislorodning aralashmasi Braun gazi yaxshi yonadi. Qurilmadan
chiggan gazni hamma erda, jumladan payvandlash ishlarida, qozonxonalarda va

ichki yonuv dvigatellarida yonilg‘i sifatida ishlatish mumkin.
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33- rasm. “Neksiya” avtomobili uchun yasalgan vodorod generatori.

1- havo shlangi; 2- suv baki; 3- elektrolizyor; 4- 12 V li tokka ulash

simlari; 5- ozonator; 6- 30 kV li tokka ulash simlari.

Lekin bu aralashma ichki yonuv dvigatellarining energetik va ekologik
ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilay olmaydi. Biz taklif etayotgan toza
vodorod va ozonni avtomobilning motor bo‘shlig‘ida xosil gilish, hamda odatiy
yonilg‘ini 20- 30 % ga kamaytirish evaziga 1YODning energetik va ekologik
ko‘rsatkichlarini tubdan yaxshilash usuli hozirgacha dunyo tajribasida qayd
etilmagan.

Bu yasalgan va sinovdan o‘tgan vodorod generatoridan vodorod aloxida
chigarilib, to‘g‘ri silindlarga havo shlangi orqali yuboriladi, kislorod esa
ozonatordan o‘tkazilib, ozonga aylantirilib, so‘ngra silindrlarga yuboriladi. Mazkur
vodorod va ozon silndrlardagi odatiy benzin- havo aralashmasiga qo‘shilib,
ionlashadi va o‘ta tez yonuvchi aralashmaga aylanadi. Natijada silindrlarga
kiritilayotgan yonilg‘i miqdorini 20- 30 % ga kamaytirilsa ham 1'YODning
energetik va ekologik ko‘rsatkichlari pasaymaydi, balki tubdan yaxshilanib, unga

mos ravishda avtomobilning ekspluatatsion xususiyatlari ham tubdan yaxshilanadi.
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Kapilyar elektroosmosli vodorod aralashmasini hosil quluvchi qurilma

Bu texnikada yangi yo’nalish bo’lib, vodorod energetikasisida yangi qadam
bo’ldi. Bunda suyugqliklar va suvni sovuq bug’lanishi evaziga yonuvchi gazga
aylanishi fizik samarasi xech qanday energiya sarfisiz sodir bo’ladi. Bunda yuqori
kuchlanishli kapilyar elektroosmos yuz beradi.

Bu tabiatda ham doim kapilyar elektroosmos yuz beradi, masalan o’simliklar

tabiiy elektr nasoslaridir [33].

CBop TONMMBHOTO Tasa

Boganodras
H24+02+H20

Moanexymer H2, 02, H20

35- rasm. Eng sodda elektr- olov qurilmasi
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36- rasm. Kombinirlashgan kapilyar elektroosmos qurilmasi
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37- rasm. Kombinirlashgan kapilyar elektroosmos qurilmasi
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Rasnda eng sodda suyugliklarni sovuq gazlashtirib yonuvchi gazga aylantirish
va suyugliklarni elektrik maydonda dissotsiatsiya qgilib yonuvchi gazga aylantirish
ko’rsatilgan. 2- rasmda eng sodda 2 ta elektr manbasi yordamida (1- o‘zgarmas
elektr maydoni bilan har ganday suyuglikni sovuq elektroosmos bug‘latib va 2-
impulsli (o‘zgaruvchan) maydon bilan bug‘langan suyuqlikni molekulalarini
parchalaydi va yonuvchi gazga aylantirish) yonuvchi gazga aylantirish
ko’rsatilgan. 3- rasmdakombinirlashgan qurilmaning blok- sxemasi keltirilgan. Bu

qurilma qo‘shimcha ravishda bug‘langan suyuqlikni elektr faollashtirib beradi.

3.4. Vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarning tajriba natijalari

Dvigatelning texnik xolati avtomobilniyu tortish xususiyati, yonilg‘i va moy
sarfi, silindrlardagi kompressiya kattaligini va ishlashdagi shovqin darajasi bilan
bilan aniglanadi.

Sinov shartlari:

- yonilg‘i-benzin Ai-91;

- avtomobil yuklanishi- salt ishlab, nominal va maksimal

- sinov joyi- tashgarida, mu’tadil haroratda.

- havo qurug bo‘lishi, nisbiy namlik 30% dan oshiasligi kerak;

—yomg‘ir va qor yog‘masligi, shamol tezligi 3m/s dan oshmasligi

- atmosferabosimi 730-765 mm simob ustunini tashkil kilishi

- atrof muxit xarorati +5 dan +35 S doirasida bo‘lishi kerak.
Y Ana shuni aloxida ta’kidlash zarurki, yukorida keltirilgan sinovdan 5000 km

dan ortiq yurgan (aynan shu dvigatel bilan) avtomobillar o‘tkazilishi lozim.
Ishlangan gazlarining miqdorini, bosimini va tezligini ulchash uchun GAI-1

vaGAI- 2 va “Intralit-27» (Germaniya) gazoanalizatorlaridan foydalandik.

5-jadv.
Mavjud tashxislash vositalarini kullab 1'YOD xolatini taxlil kilish.

No Havo (gaz)ni olish Xavo(gaz)ning parametrlari

joylari Xarorati, °S Bosimi, Namligi, Solishtirma

mPa % massasi, kg/m®

1 Tashqi 33,3 0,103 29,4 1,21
2. Havo filtri oldida 34,6 0,104 29,5 1,21
3. | Karterga kirish oldida 34,0 0,103 29,6 1,22
4 Sapundan chikish 63,3 0,213 41,3 1,34

joyida
5. | GAI-1 uskunasi ortida 60,6 0,195 39,4 1,33
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Sinovlarda  vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarning
ko‘rsatkichlarini laboratoriya sharoitida va yo‘l sharoitida ko‘plab «Damasy»
avtomobillarda tekshirdik hamda o‘zaro taqqosladik. Ma’lum bo‘lishicha bu
faollashtirgichlarning ko‘rsatkichlari avtomobillarning bosib o‘tgan yo‘li, dvigatel
holati, tirsakli valning aylanishlar soni va boshga ko‘plab omillarga bog‘lik hamda
ularning kursatkichlari keng oraligda joylashar ekan. SHuning uchun turli
holatdagi avtomobillarda sinovlar o‘tkazib taxlil qildik.

Amosfera bosimini «O» deb belgilab faollashtirgichlarning bosimini manometr
orqali nazorat qilamiz. YOnilg‘ining tezligini esa uning suyuqlik ustunlarida
satxning o‘zgarishi bo‘yicha o‘lchaymiz.

Elektrolizerdanchigayotgan suv bug‘idan na’muna olib, uning tarkibini,
solishtirma massasini. haroratini laboratoriya sharoitida tekshiramiz.

Sinovlarda ishlangan gazlar va faollashtirgichlarning ko‘rsatkichlarini o‘zaro
tagqosladik.

6-jadv.

Laboratoriya sharoitida silindrlarga yonilg‘i uzatilishida elektrolizerlarning
dvigatel ko‘rsatkichlariga ta’siri

Ne | VVodorod Dvigatel YOnilg‘i Ishlangan Ishlangan
aralashmasini kuvvati, kVt sarfi, I/soat gazlarda SO, | gazlarda SN,
tayyorlovchi miqgdori, % miqdori, %
qurilmalarning turlari

1. | Odatiy (faollashmagan) | 23,73 6,88 5,15 4,26

2. | Elektrolizerli 24,95 6,05 3,18 4,16

3. | Ozon va vodorodli 25.11 5,57 3,03 4,27

4. | Termoionli 25,30 5,63 3,31 4,23

5. | Kapilyar elektroosmosli | 26,06 5,16 2,41 3,16

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, Kapilyar elektroosmosli vodorod aralashmasini

tayyorlovchi qurilma o‘rnatilgan avtomobilda dvigatel kuvvati 25,06 kVt ni tashkil etib,

bu odatiy ta’minlash tizimida ishlagandan 2,33 kVt ortiq va yonilg‘i sarfi mos ravishda 6,88
o‘rniga 5,16 1/soat ni tashkil etdi.
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7-jadv.

Yo‘l sharoitida silindrlarga yonilg‘i uzatilishida vodorod aralashmasini
tayyorlovchi qurilmalarning dvigatel ko‘rsatkichlariga ta’siri

No | YOnilgl havo | YOnilg‘i Ishlangan Ishlangan

aralashmasining turlari | sarfi, 1/100 | gazlarda SO, | gazlarda SN,
km miqdori, % miqdori, %

1. | Odatiy 9,15 4,21 4,14
(faollashmagan)

2. Elektrolizerli 8,36 3,11 3,04

3. | Ozon va vodorodli 7,75 2,88 3,11

4. Termo ionli 7,64 2,37 3,06

5. Kapilyar 5,47 2,06 2,15
elektroosmosli

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, yo‘l sharoitida ham ko‘p cho‘lg‘amli
faollashtirgich o‘rnatilgan avtomobilda yonilg‘i sarfi 5,47 1/100 km tashkil etgan
bo‘lsa odatiy tizimda 9,15 1/100 km ni tashkil etdi, bu esa har 1000 km yo‘lda 3,68
litr yonilg*i igtisod gilinganligi bildiradi.

Mazkur vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalaboratoriya va ishlab
chiqarish sharoitlarida sinovdan o‘tkazildi. Ularga asosan “Damas” avtomobilida
benzinda ishlaganda (Dalat ragami 60436 QAA) 15-20 %, sigilgan gazda
ishlaganda (Dalat ragami 60431 BAA) 10-15 % ga yonilg‘i sarfi kamaydi.
Ishlangan gazlar tarkibidagi SO gazining miqdori mos ravishda- 1,3-1,5va 1,2-1,4
marta kamaydi.

Natijadadvigatelningquvvati 15 % ga, yonilg‘itejamkorligi 20 %
gaortadivaishlangangazlartarkibidagiuglerodoksidiSOkamida 2 martagakamayadi.

Respublikamizda 10 mintalYODbo‘Isa (2
taktlimototsikldvigatellaribilanhisoblanganda) [34],
ularningharbirigakunigao‘rtacha 10  kgshartliyonilg‘iishlatilsa, jami 100
mingtonnayonilg‘isarflanmoqda. Agarbiztaklifetayotganqurilmajoriyetilib,
o‘rtacha 20 % yonilg‘iiqtisodqilinsa, kuninga 20 mingtonnayonilg‘itejabqolinadi.
Buesa 40 mlnso‘msoffoydaberadi. Ma’lumki 1 kgbenzinnito‘layonishiuchun 14,8
kgvadizelliyonilg‘iniyonishiuchun 14,4 kghavokerakbo‘ladi. Demak,
harkuniavtomobillaro‘rtacha 10 minx 14,6 kg = 146
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mlintonnahavoniyutibyuborishinivaishlangangazlartarkibidao‘rtacha 3 %
zaharliuglerodoksidiSOchigishinihisobgaolsak- kuniga 146 minx 3 % = 4 min 380
mingtonnauglerodoksidiSObilanatmosferamizzaharlanmoqda.
Bizningqurilmamizdadvigatelsilindrlarigakirayotgan 146
mintonnahavoningtarkibidagikislorodO,niozonOsgaaylantiriladi.
Natijadadvigatelsilindrlaridagiboyaralashmao‘rnigastexiometrik,
yokikambag‘alyonilg‘iaralashmasixosilbo‘ladivanatijadayonishto‘labo‘lib,
zaharliuglerodoksidiSOo‘rniga, zaharsizuglerod 2- oksidiSO,,
hamdasuvbug‘iN,Oxosilbo‘ladi. Demak,
bizningloyihamiznafaqatdavlatimizg‘aznasigakuniga 40 mlnso‘msoffoydaberish,

balkiundangimmatlivazarurrogbo‘lganatmosferamiznisoftholatgasaqlashgaimkonbe

radi.
8- jadv.
«Neksiya»

avtomobiligao‘rnatilganvodorodgeneratoritannarxiningtashkiletuvchilari

No Materialnomi O¢lch | Migdor | Narxi, | Jami, | Sarfturi
. birl. I mingso* mingso°
m m

1. Suvbaki dona 1 20 20 Y Asash
2. | Mistrubka, diametri 12 mm | m 2 10 20 Sotibolis
h, yasash
3. | Mistrubka, diametri 10 mm | m 2 10 20 Sotibolis
h, yasash
4. | Rezinashlang, diametri 12| m 2 5 10 Sotibolis
mm h, girgish
5. | Rezinashlang, diametri 10| m 2 5 10 Sotibolis
mm h, qirgish
6. | Kran, diametri 12 mm dona 1 5 5 Sotibolis

h,
o‘rnatish
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7. | Kran, diametri 10 mm dona 6 6 Sotibolis
o‘rr?a’tish
8. | Qaytargichklapan dona 2 10 20 Sotibolis
o‘rr?e;tish
9. | Ozonator dona 2 50 100 Sotibolis
h, yasash
10, Reaktor dona 1 200 200 Sotibolis
h, yasash
11, YOndirishg‘altagi dona 1 40 40 Sotibolis
o‘rr?a’tish
12, Elektronblok dona 1 100 100 Sotibolis
o‘rr?e;tish
13, Elektrsimi m | 2 5 10 | Sotibolis
h, ulash
14, YUqorikuchlanishlielektrsi | m 2 10 20 Sotibolis
mi h, ulash
15, Xomutlar dona 4 2 8 Sotibolis
qotri]r’ish
16, Qurilmaniyig‘ish dona | 1 50 50 | Yigtish,
sinash
17, Avtomobilgao‘rnatish dona 1 50 50 O‘rnatish
, sozlash
18. Surilmanisinovdano‘tkazis dona 1 200 200 Sinash
19.| Jami 708 889
20.| Ustamaxarajatlar % 20 141,6 177,8
Hammasi 849,6 1066,8
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Jadvaldanko‘rinibturibdiki, 1 taqurilmaniyasash, yig‘ish,
avtomobilgao‘rnatishvasinashjami 1066,8 mingso‘mgatushmoqda.
Ko‘zdatutilmaganxarajatlarbilanuningnarxini 1200  mingso‘mdebhisoblaymiz.
Keyinchalikqurilmaniko‘progmiqdordaishlabchigarishyo‘lgago‘yilsa,
uningtannarxi 2-3 martakamayishimumkin.
Qurilmasinovlardanvaekspertlarnazoratidano‘tgach,  uningtexnikxarakteristikasi,
dizayni,o‘lchamlarivaboshgatomonlarioptimallashtiriladi.

CHizmalariGOSTvaESKDtalablariasosidatayyorlanadi.

3.5. “Nexia-R3” avtomobillida vodorod aralashmasini tayyorlovchi
qurilmanidan foydalanishning iqtisodiy samaradorligi
«Nexia-R3» avtomobilida taklif etilayotgan vodorod aralashmasini
tayyorlovchi qurilmanidan foydalanib ishlagandagi yillik iqtisodiy samaradorligini
quyidagi formula orqali aniqlaymiz: [35].
Ey= (Se- Sya)Vorr Tsm Nsm Dik, s0’m/yil.
Bunda Se- «Nexia-R3» avtomobilining odatiy yonilg’l aralashmasida
ishlaganda har 1 km yo’l uchun sarflangan xarajatlar;
Sya- «Nexia-R3» vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmanidan
foydalanish bilan ishlaganda har 1 km yo’l uchun sarflangan xarajatlar;
V. - «Nexia-R3» avtomobilining o’rtacha tezligi, km/soat;
Tsm- smena davomiyligi, soat;
Ngm- sSmenalar sonti;
Dik- 1 yilda ishchi kunlar soni.
«Nexia-R3» avtomobilining odatiy yondirish g’altagida ishlaganda har 1 km
yo’l uchun sarflangan xarajatlar;
Se = Sichet SsotsetSamet Syoe, 50'M/km
Bunda Sj¢e- xaydovchining asosiy ish xaqi, so’m/km;

Ssotse~ 1jtimoiy sug’urtaga ajratma, so’m/km;
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Same- amortizatsiya xarajatlari, so’m/km;

Syoe- yonilg’iga sarflar, so’m/km;

«Nexia-R3» vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmanidan foydalanish
bilan ishlaganda har 1 km yo’l uchun sarflangan xarajatlar;
Sya = SichyatSsotsyat Samyat Syoya, S0’ M/km
Bunda Sicny,- dvigatellarining elektr- olov texnologiyasidan foydalanish bilan
ishlaganda xaydovchining asosiy ish xaqi, so’m/km;
Ssotsya~ 1jtimoly sug’urtaga ajratma, so’m/km;
Samza- @amortizatsiya xarajatlari, so’m/km;
Syoya- yonilg’iga sarflar, so’m/km;
Xaydovchining asosiy ish xaqi quydagi formula orqali topiladi.
Sich =S¢/ Vo’r, co’m
Bu erda Si- xaydovchining 1 soatlik ish stavkasi.
S—=M/F, so’m/soat
Bunda M-xaydovchining oylik maoshi M= 1000000 so’m.
F-oylik ish soatlari.
F=160-170 soat.
S=M/F= 1000000/165=6060,60 so’m/soat,
Vo’r«Nexia-R3» avtomobilining o’rtacha tezligi km/soat

Vo’r =40 km/soat

Siche=S¢ Vo’re =6060,60 / 40 = 151,51 so’m/km

Sichya=St/ Vo’ry, =6060,60 / 40 = 151,51 so’m/km
[jtimoiy sugurtaga ajratma kuydagi formula orkali aniklanadi.

Ssotse= 0,4 Siche= 0,4 -151,51 = 60,60 so’m/km

Ssotsya= 0,4 " Sichya= 0,4 " 151,51 = 60,60 so'm/km

Amortizatsiya xarajatlari
Same=Fose 0,05/( Vo're Tsm Nsm Dik), so’m/km.
Samya=Fosya0,05/( Vorrya Tsm' Nsm' Dik), so’m/km.

Bunda F,Fosrya- “Nexia-R3” avtomobilining narxi, so’m;
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Fose= 0 so’m- “Nexia-R3” avtomobilini o’zgartirilmagani uchun;

Fosya = 1200000 so’m- “Nexia-R3” avtomobilida vodorod aralashmasini
tayyorlovchi qurilmanidan foydalanishning narxi, so’m.

Sime=Fose 0,05/( Vorre' Tem Nsm Dik), =
=0* 0,05/(40* 7 * 2 * 305) = 0 so’m/km.
Samya=Fos 0,05/( Vorrya' Tsm' Nsm' Dik) =
=1200000 *0,05/(40*7 * 2*305) = 0,35 so’m/km.

«Nexia-R3» avtomobilining odatiy yonilg’l aralashmasida ishlaganida har 1

km yo’l uchun yonilg’iga sarflar:
Syoe = Byoe * he /100=3000*6,25/100 = 187,50 so’m/km.

Bunda By~ benzin yonilg’isining narxi Byee = 3000 so’m/1

Obe- «Nexia-R3» avtomobilining odatiy yonilg’i aralashmasida ishlaganida
60 km/soat tezlikda 100 km yo’lga yonilg’i sarfi 6,25 1/100 km [36];

«Nexia-R3»  avtomobilining  vodorod  aralashmasini  tayyorlovchi
qurilmanidan foydalanish bilan ishlaganda har 1 km yo’l uchun yonilg’iga sarflar:

Syoya = Byoya * Qbya /100, so’m/km.

Bunda Byy,- benzin yonilg’isining narxi By, = 3000 so’m/1.

Ope- «Nexia-R3» avtomobilining 60 km/soat tezlikda 100 km yo’lga yonilg’i
sarfi: gpe= 5 1/100 km;

Syoyab = Byoya * Joya /100= 300*5/100 = 150 so’m/km.

«Nexia-R3» avtomobilining odatiy yonilg’i aralashmasida ishlaganida har 1

km yo’l bosish uchun keltirilgan sarf xarajatlar quyidagi formula orqali aniglanadi:
Se = Sichet Ssotset Same T Syoe =

=151,51 + 60,60 + 0 + 187,50 = 399,61 so’m/km

«Nexia-R3»  avtomobilining  vodorod  aralashmasini  tayyorlovchi
qurilmanidan foydalanish bilan ishlaganida har 1 km yo’l bosish uchun keltirilgan
sarf xarajatlar quyidagi formula orqali aniglanadi:

Sya= Sichya® Ssotsyat Samya T Syoya =

=151,51 + 60,60 + 0,35 + 150 = 362,46 so’m/km.

Yillik igtisodiy samaradorlik:
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E,=(Se- Sye)Vorr Tom Nem Dis= (399,61~ 362,46)*40*% 7 * 2 * 305 = 155,57 *
40% *7 * 2 * 305 = 6345220,60 so’m/yil.

Qoplanish muddati;
T4= Fosa/Ey = 1200000/6345220,60 = 0,19 vyil.

Samaradorlik koeffitsenti;

Ks =U,/Fsya = 6345220,60/1200000 = 5,29.

9- jadv.

Nexia-R3 avtomobillida vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmadan

foydalanishningtexnik- iqtisodiy ko’rsatkichlari

Ne Ko’rsatkichlar O’Ichov «Neksiya R3 » avtomobili Farqi
birligi Odatiy Vodorod +,-
yonilg’i | aralashmasini
aralashmasid | tayyorlovchi
a ishlaganida qurilma bilan
ishlaganida
1. Xaydovchi ish xaqi so’m/km 151,51 151,51 -
2. [jtimoiy sug’urta so’m/km 60,60 60,60 -
3. Vodorod so’m 0 1200000 + 1200000
aralashmasini
tayyorlovchi
qurilmaningnarxi
4, Amortizatsiya so’m/km 0 0,35 + 0,35
xarajatlari
5. | O’rtacha tezligi km/soat 40 40 -
6. | YOnilg’ining narxi so’m/1 3000 3000 0
7. YOnilg’iga sarflar so’m/km 187,50 150 - 37,50
8. Solishtirma yonilg’i 1/100 km 6,25 5,00 -1,25
sarfi
9. Keltirilgan xarajatlar so’m/km 399,61 362,46 -155,90
10. Yillik igtisodiy so’m/yil - 6345220,60 +6345220,60

samaradorlik
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11.| Qoplanish muddati yil 0,19

12. Samaradorlik 5,29
koeffitsenti

3- bobbo‘yichaxulosalar

Vodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindaishlashgao‘tkazilayotgandvigatellar
suyuqgyonilg‘idaishlovchidvigatellardankonstruktivsxemasibo‘yichakamfarqqiladi.
CHunkidvigatelvodorodvaozongazlariqo‘shilganbenzindaishlashgao‘tkazilgandaba
zamodeliningasosiyuzelvaagregatlariningtuzilishio‘zgarishsizsaqlabqolinadi.

Builmiytadqiqotishibo‘yicha 6 tailmiymagolava 10
tama’ruzalartezislarichopettirildi, 1taixtirogabuyurtma, 2
taratsionalizatorliktakliflariishlabchigarishgajoriyetildi. Y Asalganqgurilmalar
“Kelajakovozi” va “YUrtkelajagi” ko‘riklaridanamoyishetilib,
viloyatdavaRespublikada 1- 2 o‘rinlarniegalladilar. SHuningdek,
BMTningtaraqqiyotdasturidoirasidagiGlobalekologikfondninge’tirofigasazovorbo*

Idi. Hozirgikundaularninggrantinigo‘lgakiritishbo‘yichaishlardavomettirilmoqda.

1 tabundayqurilmaniyasash, yig‘ish, avtomobilgao‘rnatishvasinashjami 1200
mingso ‘mgatushmoqda.
Keyinchalikqurilmaniko ‘progmiqdordaishlabchiqarishyo‘lgaqo‘yilsa,

uningtannarxi 2-3 martakamayishimumkin.

«Neksiya»
avtomobiliningtaklifetilayotganvodorodaralashmasiniuzatuvchiqurilmabilanishlaga
ndagiigtisodiysamaradorligianiglandi, ungaasosanamortizatsiyaxarajatlari 3,51
so‘m/km, yonilg‘isarfi 110,00 so‘m/km, 1
kmyo‘lbosishuchunkeltirilgansarfxarajatlar 283,20 so‘m/km,
yillikigtisodiysamaradorlik 4097492  so‘m/yil,  qoplanishmuddati 0,29

yilvasamaradorlikkoeffitsenti 3,41 nitashkiletdi.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Karbyuratorli ichki yonuv dvigatellarining ta’minlash tizimini taxlil qilib,
avtomobilning motor bo‘shlig‘ida biz taklif etayotgan yonilg‘ini to‘la yonishini
ta’minlovchi vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmani dvigatellarning
karbyuratordan oldin havo filtrining tepasiga o’rnatiladi.

Benzinli injektorli dvigatellarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma
havo kiritish shlangiga o’rnatiladi. Gazsimon yonilg‘ilarda ishlaydigan
dvigatellarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma havo Kkiritish shlangiga
aralashtirgichdan oldin o’rnatiladi. Dizelli dvigatellarda vodorod aralashmasini
tayyorlovchi qurilma havo Kiritish trubasiga o’rnatiladi.

Barcha dvigatellarda odatiy yonilg’i- havo aralashmasi vodorod va kislorod
aralashmasi bilan boyitiladi. Vodorodva kislorod molekulalarining har xil qutbliligi
ularni birlashishga va to‘laroq yonishiga olib keladi. Natijada- yonilg‘i iqtisodi
kelib chigadi.

Bugungi kunda Rossiya, AQSH, Yaponiya, Ukraina, Litva va boshga
davlatlarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarni ishlab chigarish
yo‘lga qo‘yilgan. Lekin bu vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalar
I[YODning energetik va ekologik ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilay
olmaydi, chunki ular bizning iglim sharoitimizda sinovlardan o’tmagan. SHuning
uchun biz bizning iqlim sharoitimizga mos yonilg’i va vodorod aralashmasini
tayyorlovchi qurilmani yaratishimiz kerak bo’ladi.

Xulosa qilib aytsak, ichki yonuv dvigatellarining havo kiritish shlangi yoki
trubasidan o’tayotgan havoning miqdori kam va uning tarkibida kislorodning
miqdori 10- 15 % ni tashkil etadi. Benzin tarkibida esa- massasi bo‘yicha taxminan
85 % uglerod, 15 % vodorod va juda oz miqgdorda kislorod, azot va oltingugurt
bo‘ladi. Benzinlarning zichligi 0,712- 0,742 g/sm®, yonganda chigadigan issiglik
miqgdori taxminan 3500 MJ/m® ni tashkil etadi.Gazsimon va dizelli yonilg‘ilarda
esa vodorod va kislorodning maqdori yana ham ozroqdir.

Bugungi ichki yonuv dvigatellari shunday tez harakatlanuvchan bo‘lib
qgoldiki, barcha undagi jarayonlar- dozalash, kiritish, yonilg‘i purkash, o‘t oldirish,
yondirish- vaqtning yuzdan bir sekundlarida o‘tadigan bo‘lib qoldi. Natijada odatiy
benzin, gazsimon va dizelli yonilg‘ilar bu jarayonlar davomida yonishga ulgurmay
golmoqda.

SHuning uchun ular o‘rniga vodorod yonilg‘isini ishlatishni o‘rganib
chigamiz, chunki u benzinga nisbatan 8 marta tez yonish xususiyatiga ega bo‘lib,
benzinga yaxshi va arzon o‘rinbosar hisoblanadi

Yonilg‘ini to‘la yonishini ta’minlovchi vodorod aralashmasini tayyorlovchi
qurilmalarni yaratish bo’yicha ishlar chet ellarda, MDH davlatlarida, jumladan

O‘zbekistonda ham olib borilmoqgda. Jumladan Rossiyaning Samara shahridagi
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“Nitron” KB tomonidan avtomobillar va traktorlar uchun seriyalab vodorod
generatorilari ishlab chigarilmogda

Bu qurilmalarni ko‘p mutaxassislar avtomobillarga o‘rnatib sinovlardan
o‘tkazishdi, ularning natijalariga ko‘ra bu qurilma yonilg‘i sarfini 20- 25 % ga
kamaytirishga, dvigatel quvvatini 10- 15 % ga orttirishga va ishlangan gazlarning
zaharliligini 30- 40 % ga kamaytirishga imkon beradi.

Bu qurilma shu paytgacha dunyoda yasalgan barcha vodorod generatorlaridan
ancha mukammal bo‘lib chiqgli, bunga sabab bu qurilmada bir yo‘la 3 ta yonishga
yordam beruvchi jarayonlar birlashtirilgan: elektroosmotik nasos— bug‘latgich,
yonilg‘ini termik kavitatsion bug‘latgich va vixrli aralashtirgich. YUqori
kuchlanishli maydon vodorodni yonishiga yordam beradi. SHuning uchun mazkur
V.Dudishevning vodorod qurilmasini biz keyingi izlanishlar uchun prototip
sifatida tanladik.

Biz taklif etayotgan vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarni qo‘llash
barcha turdagi yonilg‘ilarni o’rtacha 20- 30 % iqtisod qilishga, energetik va
ekologik ko‘rsatkichlari tubdan yaxshilashga imkon beradi.

Vodorod generatoriavtomobil kapoti ostida joylashgan oddiy suv quyilgan
kichik konteyner, yoki idishdan iborat. Bu qurilma 12 V kuchlanish va 35 A tok
kuchiga ulansa suvdan elektroliz yordamida vodorod va kislorod (HHO) ajralib
chigadi.

Vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma konstruksiyasining soddaligi-
uning ishonchli ishlashi va birinchi navbatda arzonligi juda muximdir. Shuning
uchun vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarning 4 xil turini yasadik va
sinovlardan o’tkazdik.

Sinovlarda vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarning
ko‘rsatkichlarini laboratoriya sharoitida va yo‘l sharoitida ko‘plab «Damasy»
avtomobillarda tekshirdik hamda o‘zaro taqqosladik. Ma’lum bo‘lishicha bu
vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilmalarning ko‘rsatkichlari
avtomobillarning bosib o‘tgan yo‘li, dvigatel holati, tirsakli valning aylanishlar
soni va boshga ko‘plab omillarga bog‘lik hamda ularning ko’rsatkichlari keng
oraligda joylashar ekan. SHuning uchun turli holatdagi avtomobillarda sinovlar
o‘tkazib taxlil qildik.

Natijalarga asosan, laboratoriya sinovlarida ko‘p cho‘lg‘amli vodorod
aralashmasini tayyorlovchi qurilma o‘rnatilgan avtomobilda dvigatel quvvati 25,06
kVt ni tashkil etib, bu odatiy ta’minlash tizimida ishlagandan 2,33 kVt ortiq va
yonilg‘i sarfi mos ravishda 6,88 o‘rniga 5,16 1/soat ni tashkil etdi.

“Damas” avtomobilida benzinda ishlaganda (Dalat ragami 60 436 QAA) yo‘l
sharoitida ham ko‘p cho‘lg‘amli vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma

o‘rnatilgan avtomobilda yonilg‘i sarfi 5,47 1/100 km tashkil etgan bo‘lsa odatiy
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tizimda 9,15 1/100 km ni tashkil etdi, bu esa har 1000 km yo‘lda 3,68 litr yonilg‘i
iqtisod gilinganligi bildiradi.

Mazkur vodorod aralashmasini tayyorlovchi qurilma laboratoriya va ishlab
chiqarish sharoitlarida siqilgan va suyiltirilgan gazlarda ham sinovdan o‘tkazildi.
Ularga asosan 15-20 %, (Dalat ragami 60 431 BAA) 10-15 % ga yonilg‘i sarfi
kamaydi. Ishlangan gazlar tarkibidagi CO gazining migdori mos ravishda- 1,3-1,5
va 1,2-1,4 marta kamaydi.

«Nexia-3» avtomobilining odatiy ta’minlash tizimi bilan benzinda ishlaganida
har 1 km yo‘l bosish uchun keltirilgan sarf xarajatlar 488,55 so‘m/km va yonilg‘ini
faollashtirishdan foydalanib ishlaganida 442,04 so‘m/km ni tashkil etdi.

Yillik igtisodiy samaradorlik 7943908,00 so‘m/yil, goplanish muddati 0,13 il
va samaradorlik koeffisienti 7,94 ni tashkil etdi.
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IIpocTelimuii reHepaTop BOAOPOAA

31ech BCE MPOCTO: DNEKTPOHBI COEAMHAIOTCS C IMPOTOHAMU - B PE3YJIbTATE
4ero MoJIy4aeTcsl aTOMbl BOLOPOJA.

B oxHO# Kamepe 500HUTOBBIC IIAPUKU + IIEPCTh, B IPYTOH JKEIC3HOE TEIO.

Boaopoanbie razosbie reneparopsl bpayna M-Eco HHO

Kak MbI roBopunu U panee, B ocHOBE cucreMsl coaepxurca BOJA H2O-
II0J] BO3JCMCTBUEM OJJIEKTPUYECKOTO TOKAa IIPOMCXOIUT €€ paclLleIUIeHHe Ha
OTJeJIbHBIC COCTABJISIONINE, & MMEHHO Ha jiBa atoMa Boxopona HH ( hydrogen ) u
1 aTtom kuciopona O . B Hayke 3TO Ha3bIBAETCS 3JIEKTPOJIM3 BOJBI - pa3/ieliCHUE
BOJbl Ha BOJOPOX M KHCIOPOX, B PE3yibTaTe II0Jy4aeTCs ra30BbIi FeHEpaToOp
BbIpaOaTbiBaeT akTUBHBIA ra3 mno ¢opmyne HHO, xkoTopeiii npu ropeHuun
BBICBOOOKIAET HHEPrui0 B 5 pa3 MPEBBILAIONIYI0 TOpeHHEe OEH3WHA WU
JA3EIBHOTO TOIUIMBA. B ganpHEWIeM 3TOT ra3 CMENIMBAETCS ¢ aKTUBUPOBAHHOM
BO3JYIIHO-TOIUIMBHOM CMECBIO JUIS JBUrarelld M 3aTEM INOJAETCS B KaMEPY
cropanus. B pesynbraTe noJly4aeTcs MAaKCHMAJIBHO Ka4eCTBEHHOE TOIUIMBO,
natomeé  MakcuMmanbHeli  KITJI  moOomy — ngBUrarento  BHYTPEHHETO
CrOpaHusi. ATOMBI - OJHU U3 CaMbIX MAJICHBKHX YAaCTHUL, KOTOPHIE B OJUHOYHOM
COCTOSIHUM TMpeObIBAIOT OTHOCHUTEIBHO HEOONBIION MPOMEXYTOK BPEMEHH, U
CTpEMSTCS KaK MOXHO OBICTpee MPEBPATUTCS B MOJIEKYITY, OOBEAMHUBIIUCH C
JPYTUM aTOMOM WJIH PUMKHYThH K JPYTOi MOJIEKYyJ€E. 3a CHET TaKOro MPUPOIHOTO
cBoiictBa, aromubiii BbpaynaHHO (hydrogengas) BeiaensieMblii TpH  [TOMOIIN
remepatopoB Bojopona ( hydrogen generator ) Xopomo U PaBHOMEPHO
IIEPEMEIINBAETCA C TOIUIMBOBO3AYIIHOW CMECBIO Ul JABUTATENsl W 3aCTaBIsAET
cropatb TOIUIMBO HauOOJee pPaBHOMEPHO U TMOJHOCTBIO.CXemMamuyHo 35mo
8bI2TIAAOUM NPUMEPHO MAK

- BOJIOPOJHBIN reHeparop / generator 1a€t 3koHoMuUIo ToruuBa oT 20 1o 50
IPOIICHTOB.

- [ToBrImiaet motHOCTH 10 30%.
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- YBenudeHue KpyTAIero MOMEHTA.
- Dkosorud Beixyiorna EBPOS u BrImie.
- CHIKEHHE IITyMa ¥ BUOpaIuy paboThl JBUTATEIIS.

- VYBenuueHue cpoka (pecypca) ABUTaTeis 3a cueT HauOoJee IOJIHOIO
CropaHus TOIUIMBa Oe€3 00pa3oBaHUS CaXu, KOTOpas CIOCOOCTBYET H3HOCY
TPYIIUXCS TETAIEH.

- OnHoro smTpa BOAbI XBaTUT Ha Oonee yeM Ha 2000 KuiIOMETpOB
IIyTHABTO.

- Bogopoanbie  razoBbie reHepaTopsl  M-Eco  mpOM3BOAAT  TOJIBKO
BBICOKOKAUECTBEHHBIN T'a3 BIUIOTH 10 89%hydrogen gas.

- 'eneparop Bogmoposa M-Eco He TTOIBEPKEH IEKTPOIPO3UH IIEKTPOIOB.

- He mnarpyxaer OopTOByIO ceTh, Ojarojmaps CHHXPOHHOM paboOThI ¢
JIIBUTATEJIEM aBTOMOOMIIA

Boaopoansie HHO M-Eco.

I'as Bpayna HHO / hydrogen - odenb aktuBHBIH, B 1200 pa3 ObicTpee
oensuHa. Mmeer temmnepatypy cropanus 3600 C, HO mepuoj TrOpeHHUs 3a CYeT
BBICOKOW AaKTMBHOCTH MeHbIe OeH3uHa B 1200 pa3. 3a cyer paBHOMEPHOTO
pacnpeneneHuss B TOIUIMBOBO3AYIIHOM CMECH, JaHHBIM Ta3 1O CYyTH
SBJIIETCS] KaTATM3aTOPOM TOPEHUsI, KOTOPHIN NIEPBBIM BOCIUIAMEHSETCS MPU Moa4ue
UCKpBI, MepeaaBas TeMIepaTypy Ha OCTAIbHYIO CMECh, KOTOpasi B MOCIECACTBUU
BBIHYKJEHO JOrOpaceT MOYTH TMOJHOCTHhIO. TeM camMbIM TOIUIMBO, 3a KOTOpPOE
MOTpaveHbI IeHbI'H, paboTaeT kak MUHUMYM Ha 80-90%, a e Ha 30-40% Kak ObLIO
no ycraHoBku M-EcCO - renepatop razoBbiii. Takum o00pa3oM, BSKOHOMUS
OCHOBHOT'O TOILJIMBA MOYET JIOCTUTaThCs BILIOTH 110 60%.

Bce 3amatorT HaM OIMH M TOT ke BOmpoc: 3auem mozoa 3anpasisims OeH3UH
eciu HHO maxoii akmugnwiii u cunvroui? Ilouemy Henb3si €31UTh TOJIBKO Ha a3y
OpayHa BeIpabaThIBa€MbIi Uepe3 reHepaTophl Boopoaa?

E3nuTh TOMBKO HAa 3TOM ra3e OpayHa Ha OOBIYHBIX JBUTATENSX BHYTPEHHETO
CropaHusi, 3aTOYCHHbIE Ha pabOTy Ha OEH3MHE WJIU JAM3Ele, MOXHO, HO HE JOJITO.
IToromy 4TO nmaHHBIM ra3 bpayHa 0 XapakTEpUCTUKAaM CHUJIBHO OTJIMYAETCs OT
OeH3uHa U au3eis U uMmeeT nepuoj ropenus B 1200 pa3 meHblne. A temneparypy
ropenus 10 3600C (6onbiie 6eH3uHa B 3 pasa). J{ms 5TOro HyeH COBCEM APYTroun
neuratenb. Koropeiii Oyaer caenaH w3 apyroro marepuana. W wmeromuid
MaJICHbKYIO KaMepy CTOpaHus U MajJeHbKui X0/ nopiuHs. [losToMy, 17151 OOBIYHBIX
JBUTATEJICH - aTOMHBIN ra3 BhIpabaThIBaeMbIi M3 TeHepaTopa Bogopoxaa / hydrogen
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MOXHO HCIOJIb30BaTh, KAaKKAaTAJIM3aTOp TOPEHHUs] OCHOBHOrO ToIUIMBa. B
CJIEJICTBHE YEro, MPOUCXOJIUT OUUIICHUE JBUTATENSI OT Harapa Kamepbl CrOpaHusl.
3amedeH >¢dekT packokcoBku KoJen. I[IpomneHue cpoka cimyxObl cBeuei
3akuranus. [IporcxoauT ouunieHre BBIXJIOMHOM CUCTEMbI U KaTajau3aropa. A Tak
K€ TIPOMCXOJIUT CHHUKEHHE BpPEIHBIX BBIOPOCOB B atMocdepy y aBro. Urto
CIIOCOOCTBYET coxpaHeHuto Quiopsl U ¢ayHbl. YenoBeuecTBo emi€ HE BOILIO B
AMIOXY TOILJIMBA HA BOAOPOJIE MTyTEM BBIPAOOTKHU Yepe3 reHepaTop, HO YK€ CTOUT Ha
MOpOre ra30BOM 3MOXHU, U MO MPEKHEMY MOKA UCIOJIB3YET TPAAUIIMOHHOE TOIIIIUBO
YTIEBOAOPOIHOTO MMPOUCXOKICHHUS .

[Iponecc nsnekTponn3a B Ta30BOM TI€HEPATOPE W3 BOJABI IOJHOCTHIO
aBToMaTuU3upoBaH. W  ympaBisieTcss CHENMATbHBIM  AJEKTPOHHBIM  OJIOKOM
ynpasienus (ObY). bnarogaps koropomy, cHUXKaeTCsl Harpy3Kka ¢ OOpTOBOM CETH.
A Tak ke B 3aBUCUMOCTH OT 00OpPOTOB JBUTATENsI KOHTPOIUPYETCS 00BEM MOJIaUH
akTUBHOro ra3a bpayHa Bo BmyckHoi komiektop JIBC. Kpome Toro
KOHTPOJIUPYETCS U TeMIlepaTypa paboThl 3yeKkTponusepa. TemmepaTypa paOoThI
MaKCUMaJIbHO MOXeT JoxoauTh 10 50 rpaxycoB Llenscusa. M Tonpko B ciyyae
neperpesa, hydrogen Bogopoaplii reHepaTop Ta30BbId OTKIIOYHTCS, M BHIPAOOTKA
rasa npekpatutcs. Tak e ycTaHOBJIEHA 3alllUTa OT KOPOTKOTO 3aMblkaHus. Eciun
TEeMIIepaTypa ra3oBOr0 TeHepaTopa OyAeT PpaBHATHCA TEMIEpPaTypbl KUIEHUS
BOJIbI WJIM MPEBBINIATH €€, TO Kau4eCTBO raza OpayHa pe3ko CHM3UTCS. Tak Kak
BMecto raza HHO ( hydrogen gas ) mauHeT mocTymaTh map OT BOJBI, a HE
akTUBHBIN bpayna ras. LlemeBoil cMbICT HCIIOJIB30BAaHUS OT 3TOTO PE3KO TEPSAETCS.
OO0 »TOM cerofHs 3HAIOT JUIIb eAUHUIBI. OcTajabHble MPOAOIKAIOT U300peTaTh
"KUMIATWIBHUKHA" JUIsI BOABI B TIIOMCKax YBeNMWYeHHs BbIpaboTku Taza HHO,
n3zobperas "Benmocunen". I'asom bpayHa creayer mosib30BaThCs MO TPEOOBAHMIO,
TaK KaKk OH B aKTUBHOM (pa3e monro He HaxonutTca. Kak roBopst ObiBasibie - " ['aza
bpayHa MHOr0O HE HAaKONMIIIb."

[ToMuMO OJIOKOB YIIPABICHUS UMEIOTCS M Pa3IUUYHBbIC NaTYMKH JJIS rasa
B hydrogen generator. Takue kak JaTYUK TEMIEpPaTypbl, JaTYMK YPOBHS
KMJIKOCTH, JaTYUK MepesinBa, 3alluTa OT Ieperpera, 3aliuTa OT KOPOTKOIO
3aMBIKaHHsI M JIPyTUe, KOTOPbIe MOMOTAIOT 00CCIEUYNTh IKCIUTyaTaI[MI0 Hanboee
koMmdopTHOI U noHsaTHOI. M-ECO Hanbosiee aBTOMATU3UPOBAH JIJIsl IKCILTyaTalluH
B aBToMoOmIAX. Omun pa3 ycranosuwa HHO( hydrogen ) u Gonbiiie HacTpauBath
HUYETO HE HYKHO.

bezonacHocTh reneparopa / generator. Mbl cienanu Tak, 4TO aKTUBHBIN a3
bpayHa npou3BOAMTCS B paBHOM KOJUYECTBE MOTpeOJeHHUs. DTOT ra3 HUTAEC HE
HAKalJIuBaeTCs, U B CIy4yae HAKOIUICHMS BCE PABHO HCMApsAETCA 32 HEOOJIbIION
MPOMEXKYTOK BpeMeHHU. Tak Kak o00J1alaeT CUJIbHBIM JIETYyYMM CBOWCTBOM U
ABJISICTCS OJHOM M3 CaMbIX MEJIKAX YaCTHI] HA 3EMJIE.

B cnyuae JITII, npexycMoTpeHa cucteMa aBapumHOro oTkimtoueHus. 1 naxe
B cinydae cwibHoro JITII, korma nmaxke MoxeT He cpaboTaTh aBapuUiHOE
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otkioueHue. Camu reHepaTopsl Bojopoaa generator hydrogen BBINONHEHBI U3
Obrolerocsi MaTepualia, KOTOPBIA MPOCTO pa3OuBaeTcs, BhITEKaeT Bcs Bojxa. U
BbIpaboTka raza bpayna HHO ( hydrogen ) mpexpammaercs.

MunycoBas Temneparypa. Kak mpocrast Boja MoKeT He 3aMep3HyTh npu -30
C? Yncrass AWCTWIIMPOBAHHAs BOJAa camMa TO0 cebe DBIEeKTPUYSCKUA TOK He
MPOBOJUT. /{711 3TOr0 MCHOJIB3YIOT CHEHUAIbHBIA KaTalll3aToOP, Mbl €r0 Ha3BAIH
anekTpoiauToM. Hamu pazpaborana crienmanbHas GopMysa KOTopas HE JaeT BOJE
3aMmep3aTh gaxke npu MuHyc 27-35C. UToObI OBUI0O HEMHOTO MOHSATHO, HAPUMEP
TOT K€ KHCJIOTHBIA aKKyMYJIATOP - OH BE€llb TOXKE HE 3aMep3aeT Npu MHUHYC 27-
35C. B MHTEPHETE MO>KHO HalTH JIOCTAaTOYHO MHOTO
pa3IMYHBIX T'eHepaTopoB (generator) raza HHO u3 Bojibl, HO Bce OHM HE CIIOCOOHBI
peojoieTh TeMmreparypy xosona -5-10C rpamycoB. Hekotopeie mnbITarOTCS
NpeojosieTh MmyTeM Jo00aBjeHUS B TeHEpaTop BOJAOpOAA CHHpPTAa HWIIHU
ATUJICHTJIMKOJIS, HO 3TH BCE YOEKICHUS OIIMOOYHBI.

I'eneparop M-ECO kak crctema He Tak ClIOXHa B YCTAHOBKE, U €IIE MPOIIIE B
MCIIOJb30BaHUU. Y CTAaHOBKA M HACTPOIKa MPOU3BOJIUTCS B CTPOTOM COOTBETCTBUU
C PYKOBOJICTBOM TOJIb30BaTensl. M He Ba)XHO YbMMHU pyKaMu OyJeT Mpou3BeleHa
YCTaHOBKa, OyJlb TO CHEIHATUCT-3JIEKTPUK B aBTOCEPBHCE WU MTPOCTOM JIFOOUTEND
aBTOMOOMJIeH y ce0s B rapaxe. B OCHOBE BOJOpPOJHBIX T'a30BbIX I'€HEPATOPOB
3aJI0’KEH MPOLECC AJIEKTPOXMMUYECKOTO Ppas3sIoKeHHUs BoJbl. M-Dko oaHa u3
JYYIIAX CHCTEeM To 1o0biun Bojgopoaa ( hydrogen ).

Merton no6sran HHO hydrogen B BojgopoHoM razoBoM reaeparope M-2ko

B ocuoBe go6erum  raza HHO (hydrogen) depe3 BOOpOIHBIE
CEHEPATOPHI 3aJ10KEH OCHOBHOM XUMUYECKUU IIPUHLINAI 3JIEKTPOIM3a
BozbI (electrolyze hydrogen water). IlpaBga ¢ HEKOTOPBIMH U3MEHEHHUSIMU OT M-
DKO0, B KOTOPOM pa3j0KEHUE IMPOUCXOJUT CAMOr0O OHJIEKTPOJIMTA, a HE TeX
AJIEMEHTOB KOTOPbIE HAXOISATCS BHYTPHU T€HEPATOPOB.

Crtpoenne aTroma

ATOM- HaWMeHbIasg YacTUIla XUMHUYECKOTO JJIEMEHTa, COCTOSIIas HX
AJIEMEHTAPHBIX YacTHUll, JBHXKCHHUE KOTOPBIX MOJYMHSIETCS 3aKOHAM KBAaHTOBOW
MexaHuku. ATomHas opOutainb (AQO)- 005acTh CyIIECTBOBAHMS JJICKTPOHA
(pemenue ypaBHenus llIpémnunrepa). Kaxnas aromuas opourtanb u e€ SHEprus
OmpejeNsieTCsl TpeMsi KBAaHTOBBIMH YHMCJIaMU. [HWII  aTOMHOM  OpOuTaH
omnpenenseTcss OpOUTAbHBIM KBaHTOBBIM uucioM |. KBaHTOBBIE umcna-
Oe3pa3MepHbIe MapaMeTphl, XapaKTEPU3YIOIIHNE COCTOSTHUE AJIEKTPOHA B aTOME. N-
IJIAaBHOE KBAHTOBOE YHUCJO. XapaKTepu3yeT YIaJEHHOCTb YpPOBHS OT SApa.
DNEeKTpon3- TPOLECC CHUHTE3a WIM pa3JIoKEHUs BEIIECTB C IMOMOIIbIO
anekTpuueckoro Toka. OkucnurensHo-BocctanoBuTenbHbil (1anee OB) mpotuecce,
MOJIypeaKiui KOTOPOro OCYIIECTBISIOTCS Ha OTAEIbHBIX 3JIeKTpoaax. B mpouecce
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ANEKTPOJIM3a KAaTHOHBI JBUXKYTCS K KaTOAy, AaHUOHBI- K aHOAY M Ha HEM
okucisaoTca.  Oromume ot ruaponu3a: B ['maponms3e  mpoTeKaeT
camonpou3BoJibHbIE OB mporecc, a mpu 3IEKTPONU3€ MPOUCXOIUT MPOLECC
NoTpeOJIeHUsT  IIeKTpUdeckor dHepruu. IlepeHanpspkenue (N)-  BeIMYUHA
JOTIOJTHUTEIBHOTO TIOTEHIIMANIA (HAMpPSKEHUsI) MO CPABHEHUIO C PaBHOBECHBIM,
HeoOXxoaumasi JUisi TPOTEKaHUs dJIEKTPOJHOIO TMpolecca ¢  OINpeAesEHHON
CKOpocThio. Jlisi TOro, 4ToObl TOWIEN 3JIEKTPOIU3, BEIWYMHA MPHIOKEHHOTO
HaNpsDKeHUsl JoJbkHA mpeBblmath crangaptHyio J/C. [lpu paBHoBecHOM ¢u B
CUCTEME MMEET MECTO PAaBHOBECHE, JJIEKTPOJIHM3 HE UAET. DIEKTPOIU3 BO3MOXKEH

npu ycinoBuu, 4dro U osmexktponmmsa = EpasaoBecH +N.llpu snexrponuse
IEPEHAPSHKEHUE TPEACTaBisieT co00i cyMMy NKaToJa M aHoja. NKaT cMenaet
PaBHOBECHBII AIEKTPOIHBIN MOTEHIH A B OTPULIATEIBHYIO

CTOPOHY.aHOJ N CMENIAeT PaBHOBECHBIN 3JIEKTPOIHBIN MOTEHUIH A B
MOJIOKUTENIBHYIO CTOpOHY. CKOPOCTh 3JJIEKTPOJIM3a- BEJIMYMHA TOKa 4Yepe3
eAUHUIlY MoBepXHOCTH aekTpoaa D [A/cm2]. Kak mpaBuio, ra3oBbI COIECPKUT
ANEKTPOJIN3 U BOJOPOI. [Ipu anekTposin3ep BhIACISIETCS KUCIOPOA U BOJIOPOI.

dakTopsl, BIUSIONINE HA N npupooa, Mamepua 31eKkmpood, KOHIICHTPAIHSI
anekTpoauTa, v N D. TIpaBuiio 3ieKTposu3a: Mpyu KOHKYPUPYIOIIUX MPOIeccax Ha
KaToJ¢ B ICPBYIO OYEPEIb BBIACIACTCS TOT JJACKTPOJHUT, MOTEHIMAI KOTOPOTO
Oouibllle, a HAa aHOJe- MEHbIIE. [IpH AIEKTPOJIM3e PACTBOPOB HA KATOJE B MEPBYIO
o4epenb Pa3psUKAIOTCS T€ HMOHBI, MOTEHIIMAI KOTOPBIX ¢ yd4&TOM NOOIIbINE, a Ha
aHome- MeHbinme. Ecam aHog — MeTala, TO CpPeOd KOHKYPHPYIONIUX
IPOIIECCOB HEOOXOUMO Y4YeCTh BO3MOXKHOCTh PAacTBOpPEHMs camoro aHoma. [Ipwu
3JIEKTPOJIM3E BOJHBIX PACTBOPOB T'aJIOTCHOB HA aHOIC BBIJACIAIOTCS B CBOOOIHOM
BUJEC Ta30BbIil TrajoreH, a He KHCcIopod, T. K. ux N <<n(02).n paspsaa
KHUCIIOPOJOCOIEPKAIIUX HOHOB C YYETOM TepeHanpsbkeHus Oombine 2,5 B,
MOSTOMY HX BOJHBIX PAacCTBOPOB OHHM HE pa3psDKAIOTCS Ha KaToje. bosblime
BEJIMYMHBI TICPEHANPSHKCHUS BBIICICHUS BOAOPOAA MPH paspsijie Ha HEKOTOPBIX
AKTHUBHBIX META/IaX HUCIOJIB3YIOTCS IS TMOMYYEHUS 3THX METAUIOB M3 M BOIHBIX
pPacTBOPOB.
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