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Kirish. Ko‘plab shaharlarda 500 mingdan
ortiq aholi istiqgomat giladi. Ushbu shaharlarning
hayotini ta’minlash uchun juda ko‘p miqdordagi
ixtisoslashtirilgan transport talab etiladi. Bularga
suv ta’minoti Xizmatlari, maxsus xizmatlar,
chigindilarni yig‘ib ketish uchun, yo‘lovchi tashish
faoliyatlarini amalga oshirishdagi maxsus transport
vositalari va boshqalar kiradi. Ushbu uskunalarning
barcha birliklari yuk transport vositalaridiri
hisoblanadi. Gaz quyish shoxobchalari
infratuzilmasining cheklangan sonini va elektr
transporti uchun cheklangan masofani hisobga
olgan holda tashkilotlar tortish xususiyatlari bilan
yaxshi bo‘lgan, ammo iqtisodiy va ekologik
jihatdan samarali bo‘lgan dizel dvigatelli transport
vositalaridan foydalanadilar.

Ekologiya sohasida yangi standartlarga
o‘tish bilan rivojlangan davlatlar iqtisodiyoti va
bozorlari belgilangan talablarga javob bermaydigan
mamlakatlar yoki alohida kompaniyalar uchun
asta-sekin yopilishi mumkin. Hozirgi vaqtda 2025-
2030 vyillarga gadar rivojlangan davlatlar guruhi
tomonidan ekologik zararni maksimal darajada
cheklab, jahon hamjamiyatining yoqilg‘i —
energetika resurslarining yuqori sifatli turlariga
bo‘lgan ehtiyojlarini ta’minlashga imkon beradigan
yangi igtisodiy tuzilmaning texnologik va igtisodiy
asoslarini shakllantirish borasida gator ishlar olib
borilmogda [1, 2].

Asosiy gism. Mugqobil yoqilg‘ining barcha
turlaridan vodorodni alohida ajratib ko‘rsatish
mumkin. Haqigat shundaki, uning qo‘shilishi
nafaqat benzin yoki dizel yoqilg‘isining energiya
manbasini almashtirishga qodir balki uning ta’siri
yuqori diffuziya tezligiga ega, bu uning yonish
kamerasida juda gisga vaqt ichida bir hil aralashma
hosil gilish gobiliyatidan kelib chigadi. Bundan
tashqari, vodorod yonishining eng past o‘ziga xos
issigligi dizelga garaganda taxminan 2,5 baravar
yuqori ekanligi juda muhim bo‘lib golmoqda [3].

Amaliy  foydalanish  uchun  organik
yoqilg‘ining  kimyoviy  energiyasini  elektr
energiyasiga aylantirish — yonilg‘i xujayralarini
yaratish katta ahamiyatga ega. Suyuq elektrolitli
past haroratli yonilg‘i xujayralari (oltingugurt yoki
fosfor  kislotalari va KOH ishqorlarining
konsentrlangan  eritmalari)  keng  targalgan.

Elektroliz elementida elektr energiyasining
hosil bo‘lishi — bu yangi birikma-reaktsiya
mahsuloti hosil bo‘lishi bilan yonuvchi va
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oksidlovchi ~ moddalar  of‘rtasida  elektronlar
almashinuvi jarayoni amalga oshiriladi (1-rasm).
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1-rasm. Vodorod-kislorod elektrolizyorining
sxemasi: 1-katod; 2-elektrolit; 3-anod

Vodorodning yonishini nazorat gilishning
bir usuli-bu injektor teshiklarining shakli, maydoni
va soniga bog‘liq bo‘lgan aralashma mash’alasini
boshqarish [3].

Natijalar va muhokamalar. Uglevodorod
va vodorod aralashmalarida ichki  yonuv
dvigatellarida ish  jarayonini  tashkil etish
imkoniyati tufayli ko‘p komponentli yonuvchan
gaz  aralashmalarida  olov targalishining
kontsentratsion chegaralarini o‘lchash bo‘yicha bir
qator tadqiqotlar o‘tkazilgan[4].

Maksimal tezlik stoxiometrik nisbatga mos
kelmaydi, lekin kam aralashmalar maydoniga
sezilarli darajada siljiydi (o = 1,7). Dvigatelning
yonish kamerasida yuqori bosim, harorat va
turbulentlik darajasi sharoitida vodorod
aralashmalarining yonish tezligi olovning normal
targalish tezligidan sezilarli darajada yugori. Ushbu
sharoitlarda olov targalish tezligining sezilarli
darajada oshishi qo‘shni yonish markazlarida
aralashmaning o‘z-o‘zidan yonishiga olib keladi [4,
5].

Qurum mexanizmining bunday tagdimoti
vodorodning ushbu mexanizmga magsadli ta’sirini
amalga oshirish uchun bir gator imkoniyatlarni
ochib beradi. Yuqorida ta’kidlab o‘tilganidek,
zarrachaning sirt o‘sishining kinetik mexanizmi
uglerod zarralari embrionining donori bo‘lgan
asetilen molekulasining parchalanishi va uglerod
atomlarining sirt tomonidan ushlanishi bilan birga
keladi:

(nC)yuza +CHy — (Cn+2)yuza + Ho. (2)
Yuzaki  o‘sish  tezligining  ifodasi
guyidagicha shaklga ega
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®=2-10* Py, S-exp (o) (3)
Ushbu bosgichda vodorod reagentining
ta’siri zarrachaning sirt osishi intensivligining
pasayishida namoyon bo‘lishi mumkin (birinchi
marta Prof. A. Langmur tomonidan o‘rnatilgan
vodorod to‘xtalishining ta’siri) [6]. Ko‘rib
chigilayotgan  bosgich uchun uglerod qora
zarralarining vodorod reagenti mavjudligi hamda
sirt o‘sish tezligi quyidagicha yozilishi mumkin:

G'PH
w=2" 104 (1 - k1+G'P12.[2) - PCZHZ -S-
—28000
e () @
Qurum oksidlanish reaktsiyasini
kislorodning birinchi darajali reaktsiyasi deb

hisoblasak, zarrachalarning yonish tezligi

wo = Xop, ﬁ (5) sifatida ifodalanishi

. ki B
mumekin.

Jismoniy jihatdan, bu dizel qurum
zarralarining juda kichik o‘lchamlari bilan bog‘liq
bo‘lib, unda massa almashinuvi yonish jarayonini
cheklamaydi. Shuning uchun, dizel silindridagi

kuyikish  tezligi uchun yuqgoridagi ifoda
soddalashtiriladi va w, = X¢,k; shaklini oladi.
Dizel ish siklining yuqori haroratli

bosqichida ishchi jismga qo‘shilgan vodorod faol
zarralarni hosil gilish gobiliyatini aniglaydi [7].
Zamonaviy  yonish  nazariyasiga ~ muvofiq
vodorodning bu gobiliyati O bilan aralashmada H.
ning tezlashishi va zanjir oksidlanishining noyob
kinetikasida namoyon bo‘ladi. Boshlash reaktsiyasi
H. shakliga ega.

H.+0, —20H" (6)

Ushbu reaktsiya zanjirining davomi:

OH"+H,—H,0+H" @)

H +0,—OH +0™ (8)

O™ +H, —»H"+OH" (9)

Umumiy reaktsiya:

2H, + O, — H,O + H* + OH* (10)

Faol markazlar mavjud bo‘lganda
zarrachalarning  oksidlanish  reaktsiyasi  (16)
katalitik sifatida amalga oshiriladi. Oddiy (ki) va
katalitik (kix) reaktsiyaning tezlik konstantalari E
va Ex faollashuv energiyasining giymatlari va
Arrenius tenglamasidagi C va Ck preeksponensial
omillari bilan farglanadi:

k; =C-exp (— %) ;kik = Ck - exp (— %), (11)

Katalitik ~ (wox) va  normal  (wo)
reaktsiyalarning y oksidlanish tezligi konstantalari
o'rtasidagi nishat, u holda:

c E-E
(= (222

RT )’ (12)

Ko‘rinib  turibdiki, faol markazlarda
katalizlanganda uglerodning oksidlanish
jarayonining tezligi reaktiv muhitga Kiritilgan
vodorodning nisbiy miqgdori 8¢ va uning faol
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zarralarni hosil gilish gobiliyati oshishi bilan ortadi
(shartli ravishda bu namoyishni samaradorlik
ko‘rsatkichi deb ataymiz vk). Shuning uchun nisbat
(C/Ck) kompleks bilan almashtirilishi mumkin (&«
vk). Keyin (12) ifodani quyidagi shaklda gayta
yozish mumkin:
X=Uk'5k'exp(—
bu erda
AE=R-T-In(-%). (19)

Uk Sk

Ish siklining past haroratli bosgichida
vodorod azot oksidini hosil gilish harakatlariga
garshi turadi va keyingi yuqori haroratli fazada
uning tez tugash jarayonini katalizlaydi.

Bunday imkoniyatni amalga oshirishga
misol sifatida biz tanigli Hiroyasu modelidan
foydalangan holda vodorod ishtirokida dvigatelda
hosil bo‘lgan qurumni hisoblash algoritmini ko‘rib
chigamiz. Ushbu modelda dizel yoqilg‘isining
yonishi paytida qurum zarralarining hosil bo‘lish
tezligi (vaqt bo‘yicha t)

dms)  _ 0,5 _Er
( dt )ayl = Afmep exp( RT)’ (15)
tenglamasi  bilan tavsiflanadi,
yonish tezligi quyidagicha

(%)kuy = AsmXo,p*Pexp (~72).  (16)

Silindrdagi ms zarralarining hosil bo‘lgan
massasining o‘zgarish tezligi ikkita raqobatdosh
jarayonlar - hosil bo‘lish va =zararsizlanish

tezligining farqi sifatida hisoblanadi:
dmg

dmg dmg
T ( dt )ayl - ( dt )kuy (7

Ushbu modelning o‘ziga xos xususiyati
shundaki, unda zarrachalarning yonish jarayonining
intensivligini belgilaydigan eng muhim omil bu
aktivizatsiya energiyasi. Ushbu ko‘rsatkich (Es)
eksponent darajasining ko‘rsatkichi  sifatida
kiritilgan bo‘lib, natijada hosil bo‘lgan qurumni
hisoblashda uning ustun ahamiyatini belgilaydi.

Vodorod reagentining yugorida muhokama
gilingan xususiyatlarini hisobga olgan holda,
vodorod-dizel yoqilg‘isining yonishi paytida
zarrachalarning hosil bo‘lishi

dms 0,5 _ E
( i )ayl Ky, Afmep eXP( RT), (18)
va ularning yonishi

dms) 1,8 ( ES—AE
(dt kuyAsmonzp exp RT

sifatida tavsiflanishi mumkin.

Ky, koeffitsientining giymatlari va AE
faollashuv  energiyasining pasayishi  qiymati
modelni aniglash jarayonida aniglanishi mumkin.
Xuddi shunday, vodorod o‘z ichiga olgan aralash
yoqgilg‘ida  ishlaydigan  dizellarda  qurumni
hisoblashning boshqa ko‘plab taniqli modellari
ham “rekonstruksiya qilinishi” mumkin.

E-Ex
RT

) 13

ularning

) 9
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Xulosa. Vodorod yogqilg‘isida uglerodning yuqori yonish harorati tufayli chigishi benzin
yetishmasligi chigindi gazlarda uglerod oksidlari dvigatelining azot oksidlarining chigarilishidan ikki
(CO va COz) va yonmagan uglevodorodlarni baravar ko‘pdir. Aralashmaning kamayishi azot
(CiHm) deyarli kamayishiga olib keladi. Chigindi oksidlarining tez pasayishiga olib keladi va o = 1,8
gazlardagi ushbu mahsulotlarning o0z miqgdori ular chigindi gazlarda deyarli yo‘q. Azot oksidlari
yonish kamerasiga kiradigan moylash katalitik  netralizatorlarda  ham  osonlikcha
materiallarining yonishi bilan bog‘liq. zararsizlantiriladi. Shu sababli, ko‘pchilik uchun
Aralashmaning  stoxiometrik  tarkibida azot vodorod yoqilg‘isi ifloslanish muammosini to‘liq
oksidlarining  vodorod-havo  aralashmasining hal qilish uchun ideal vosita bo‘ladi.
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Kalit so‘zlar: dizel dvigatellari, vodorod, muqobil yoqilg‘i, emissiya, qayta tiklanadigan energiya.

Vodorod-bu energiya tashuvchi bo‘lib, uni ichki yonuv dvigatellarida yondirilganda dvigateldan
chiqadigan chiqindi gazlarini deyarli ishlab chigarmaydigan yonilg‘i hisoblanadi. Vodorod havoda kislorod
bilan yonadi va dvigatelning fizik gismlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri harakatga keltiriruvchi kengayadigan issiq
gazlarni hosil giladi.

KiaroueBble cioBa: auM3eibHBIC JBUTATENIM, BOJOPOJ, AlIbTEPHATHBHOE TOIUIMBO, BBIOPOCHI,
BO300HOBIISIEMBIE HICTOYHUKHU OHEPTHH.

BO,Z[OpO)l SABJIACTCA HOCHUTCJICM OSHCPIrunM M CYHUTACTCA TOIUIMBOM, KOTOPOC IIPAKTUYCCKU HE
IIPOU3BOJUT BBLIXJIOIIHBIX TI'da30B ABUTATCIId IPHU €ro CXUIaHWMW B [IBUTATCIIAX BHYTPCHHETO CropaHUs.
Bogopon roput B BO3myxe BMECTe C KHCIOPOAOM, 00pasysl pacHIMPSIONIMECS TOPSYUe Tasbl, KOTOpHIC
HCMOCPCACTBCHHO MMPUBOAAT B ABUIKCHUC (I)I/ISI/ILIGCKI/Ie HaCTUu ABUTATCIIA.

Key words. Internal combustion engines, Hydrogen, Alternative fuel, Emission, Renewable energy.

Hydrogen is an energy carrier, and we can consider it as a fuel that practically does not produce
engine exhaust gases when burned in internal combustion engines. Here, hydrogen burns together with
oxygen in the air, forming expanding hot gases that directly drive the physical parts of the engine.
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