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Бүгінгі таңда жану процесінің математикалық сипаттамасын жасау жаңа 

қозғалтқыштардың үлгілерін жасау, жетілдіру және жақсарту кезінде 

оңтайлы шешімдерді талдау және анықтау үшін математикалық үлгілеулерді 

қолдана отырып, сынақтық - машиналық зерттеулер жүргізу кезінде 

компьютерлердің мүмкіндіктерін кеңейтумен ерекше маңызға ие. 

Көптеген зерттеулерді талдау жану процесінде орын алатын физикалық 

құбылыстар туралы түсініктерді тереңдету және кеңейту арқылы тұрақты оң 

нәтижелерге қол жеткізуге болатындығын көрсетті. 

Жұмыс циклінің негізгі көрсеткіштерін арттыру қажеттілігімен немесе 

қолданбалы сипаттағы мәселелерді шешумен байланысты міндеттердің 

жалпы тұжырымында екі әдіс кеңінен қабылданды. 

Олардың біріншісінің негізі, және біз базалық деп санағанымыздай, 

жалынның және жанармайдың жануының алдыңғы шебінің жылдам қозғалу 

жылдамдығын анықтау қажет. Уақыттың 𝑡 сәтіне бөлінген жылу үлесін 

ұсынылған тәуелділіктерге сәйкес анықтауға болады [1-5]. 
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мұндағы 𝐵қоспа- цикл бойынша жұмыс қоспасымен келетін жылу мөлшері; 

𝐹ж- жалынның жалпы бетінің лездік мәні; 

𝑈𝑚𝑇- жаппай жану жылдамдығының лездік мәні; 

χ - 𝑡 уақытына қарай бөлінген жылу үлесі. 

Екінші әдіс эмпирикалық немесе жартылай эмпирикалық тәуелділіктерді 

қолдана отырып, жылу шығарудың сипаттамаларын анықтауға негізделген, 
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мұнда𝑚- жылу ағынының сипатының көрсеткіші; 

𝜑және 𝜑𝑧- жану процесінің ағымдағы және жалпы ұзақтығы. 

Мұндай тәуелділіктерді қолдану қолданбалы сипаттағы есептерді 

шешуде көптеп танылды. Жылу шығару қисығының ағымын сипаттайтын 

параметрлердің қабылданған мәндері оның конфигурациясын алдын-ала 

анықтайды және ол индикаторлық диаграммаларды алдын-ала индекстеу 

және өңдеу нәтижелері негізінде белгілі немесе олар анықталуы керек [6-7]. 

Алайда жану процесінде нақты құбылыстардың барысын сипаттайтын 

математикалық тәуелділіктер жоқ, бұл жалын мен жылудың таралу 

процесінің динамикасына жеке факторлардың әсерін анықтауды және 

бақылауды қиындатады. 

Теориялық зерттеулердің кемшіліктерінің бірі - жану камерасының 

конструкцияларының жеңілдетілген аналогтарына қатысты зерттеулер 

жүргізу. Мұның себебі жалынның таралу процесінің динамикасын, жану 

аймағының геометриялық күйін және күйдірілген қоспаның көлемін ескере 

отырып, жану аймағындағы жұмыс зарядының ағымдағы күйінің көлемін 

есептеу үшін жалпы математикалық тәсіл мен аналитикалық тәуелділіктің 

болмауы. 

Көмірсутекті қоспалардың жануының физика-химиялық процесін 

зерттеуге арналған әдеби материалдарды талдау физикалық процестерді 

зерттеуді одан әрі тереңдетуге және кеңейтілген теориялық және сынақтық 

зерттеулер жүргізу үшін математикалық қамтамасыз етуді қалыптастыруға 

мүмкіндік береді. 

1) Көмірсутекті-ауа қоспаларының жануы көмірсутекті қосылыстардың 

жоғары температурада тотығуының күрделі физикалық-химиялық 

процесін білдіреді. 

2) Қозғалтқыштағы отын-ауа қоспаларының жануы жұмыс зарядының 

турбулентті жай-күйі жағдайында жүреді. 

3) Қозғалтқыштың жұмыс циклын ұйымдастыру жағдайында 

турбуленттілікті генерациялау көзі ағынның ағындық сипаты болып 

табылады. 

4) Физикалық құбылыстардың мәнін зерттеу үшін жалынның таралуының 

физикалық процесін, жұмыс зарядының құрамындағы отынның жануын, 

жылуды бөлу процесінің механизмі мен физикалық мазмұнын және оны 

пайдалану тиімділігін анықтайтын бірыңғай процесс ретінде зерттей 

отырып, кеңейтілген сынақтық және теориялық зерттеулер жүргізу 

қажет. 

Теориялық және эксперименттік зерттеулердің үлкен көлемін зерттеу 

және талдау -жылу қозғалтқышының жану камерасының жабық көлемі 

жағдайында көмірсутек қосылыстарының жоғары температуралық тотығу 

процесінің бөлігі ретінде физикалық құбылыстарға кеңейтілген зерттеулер 



жүргізу үшін математикалық үлгісін мен жұмыс есептеу бағдарламасын 

жасау. 

Жұмыс қоспасының газдинамикалық күйінің параметрлерін анықтау. 

Электр ұшқынынан тұтанатын қозғалтқыштардың жану камерасының 

жабық көлемінде отын-ауа қоспасының жануы ортаның турбулентті жай-күйі 

жағдайында жүреді. 

Қозғалатын отын-ауа қоспасының турбулентті күйі реттелген 

ламинарлық ағынның ыдырауы нәтижесінде пайда болады. Ыдырау 

құйынның пайда болуымен бірге жүреді, оның кеңеюі тұрақсыз турбулентті 

қозғалыс жағдайына әкеледі. 

Инерциялық күштер мен тұтқыр үйкеліс күштерінің арақатынасы оның 

газдинамикалық күйін анықтайтын қозғалатын ортаның (ағынның) 

физикалық параметрлерінің қатынасының өлшемсіз кешенімен бағаланады. 

Бұл қатынасқа автордың аты-жөнімен аталып Рейнольс саны деген атау 

берілген. 
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- кинематикалық молекулалық тұтқырлық коэффициенті. 

Біздің жағдайда ашық кіріс клапанының көлденең қимасы арқылы кіріс 

ағынының орташа жылдамдығы келесі өрнекпен анықталады: 
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Қозғалтқыш білігінің айналу жиілігінің жұмыс диапазонындағы, 

элементарлық есептеу, толтыру жылдамдығы n=1500 мин-1 кезінде 30 м/сек 

шегінде, n=5000 мин-1 айналу жиілігі кезінде 100 м/сек дейін өзгеретінін 

көрсетеді. 

Қоспаның жылдамдық мәндерін Рейнольдс санын анықтау үшін өрнекке 

алмастыра отырып, оның мәндері 5,0∙104-тен 1500 мин-1 айналу жиілігімен 

және 5000 мин-1 кезінде 2,2∙105-ке дейін өзгереді деп аламыз. Бұл толтыру 

процесінің бүкіл кезеңінде ағынның турбулентті қозғалыс режимінің 

қарқындылығының жоғары деңгейін растайды. 

Жалпы қабылданған жобалау коэффициенттері 
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коэффициенті сәйкесінше 0,125...0,205 кішігірім шектерде өзгереді және 

кенеттен кеңею кезінде гидравликалық кедергі коэффициентінің мәні 



ζк.к.=0,65….0,75 шегінде өзгереді. 

Жоғарыда келтірілген мысалға сәйкес 1500 мин-1 айналу жиілігі кезінде 

кенеттен кеңейгеннен кейін жергілікті көлемдердің орын ауыстыруының 

орташа жылдамдығын w ккќ ...
7,5...10,5 м/сек тең қабылдауға болады. Айналу 

жиілігі 5000 мин-1 кезінде цилиндр көлеміндегі жылдамдық кенеттен 

кеңеюден кейін w ккќ ...
25...35 м/сек тең деп санауға болады. 

Содан кейін, қозғалыс энергиясының диссипациясының белгілі бір 

дәрежесін ескере отырып, x, y және z өстерінің жекелеген бағыттарындағы 

қозғалыс жылдамдығы сәйкесінше wx,,wy және wz турбулентті тербелістердің 

орташа мәндеріне сәйкес келеді және мәндерге теңестірілуі мүмкін. 

 

 
73,1

5,0 ...

2
' w

w
ккќ

xx
w  , 

 
73,1

5,0
.

2
' ...

w
w

w ккќ

yy
w  , 

 
73,1

5.0 ...

2
' w

w
w ккќ

zz
w  . 

 

Айналу жиілігі кезінде n=1500 мин-1, w'x=w'y=w'z=2,15...3,5 м/сек, n=5000 

айн/мин w'x=w'y=w'z=7,25...10 м/сек. 

Толтыру аймағында турбулентті импульстардың пайда болу механизмін 

және қысу процесін ескере отырып, біліктің айналу жиілігін өзгерту кезіндегі 

жұмыс зарядының газдинамикалық күйінің есептелген параметрлері 

көрсетіледі. Ұсынылған нәтижелерге сәйкес турбулентті импульстардың 

жылдамдығы жылдамдықтың жоғарылауына пропорционалды түрде артады. 

Құйынды түзілімдердің масштабы көбінесе цилиндр поршень тобы мен жану 

камерасының дизайн параметрлерімен анықталады. 
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1-сурет - жұмыс зарядының газдинамикалық күйінің есептік мәндері. 

𝑤′
қ - қабылдау процесі аяқталған кезде турбулентті пульсация 

жылдамдығы; 

𝑤′
қоспа - қабылдау клапанының қимасындағы қоспаның жылдамдығы; 

𝑤′
жөн - ЖӨН кезіндегі турбулентті пульсация жылдамдығы. 
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