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K IRISH

M am lakatim iz mustaqillikga erishgan dastlabki kunlaridanoq 
m u h ta ram  P rez id en tim iz  I. K arim ovn ing  tashabbusla ri b ilan  
0 ‘zbekistonda barcha sohalar kabi avtom obilsozlik sanoatiga ham  
katta e ’tibor berila boshlandi. Qisqa davr ichida Asakada zamonaviy 
yengil avtom obillar, Sam arqandda esa avtobus ishlab chiqaruvchi 
zavodlar qurib bitirilib, ishga tushirildi. Y urtim izda ishlab chiqari- 
layotgan «Nexia», «M atiz» va, ayniqsa, «Lasetti», «Spark» avto- 
mobillari eng zamonaviy, ancha m urakkab elektr va elektron asbob- 
lar bilan jihozlangan b o ‘lib, boMajak avtom obilch i-m uhandislar 
ularning tuzilishi va ishlashini yaxshi bilishlari zarur.

XX asrning ikkinchi yarm ida avtom obil transportida  sodir 
bo ‘lgan ilm iy-texnikaviy taraqqiyot elek tronikaning  rivojlanishi 
bilan cham barchas bogNiq. Bu davrda avtom obil transporti asosan 
quyidagi yo 'nalishlar b o ‘yicha rivojlandi:

— yonilg1! tejam korligini oshirish;
— chiqindi gazlam i atrof-m uhitga bo‘lgan salbiy ta ’sirini kamay­

tirish;
— harakat xavfsizligini oshirish;
— texnik xizm at ko‘rsatishda m ehnat sarfini kamaytirish;
— avtom obillarni boshqarish sam aradorligini oshirish.
Yonilg‘i tejamkorligini oshirish. 0 ‘tgan  asrn ing  oxirlarida

dunyoda yuzaga kelgan energetik tanazzul neft narxining keskin 
ko‘tarilib ketishiga olib keldi. Bu sharoitda avtom obilsozlar oldiga 
transport vositalarining yonilg‘i tejam korligini oshirish vazifasi 
qo ‘yildi. Hozirgi kunda yonilg‘i tejamkorligi avtom obillam ing asosiy 
eksp luatatsiya ko‘rsa tk ich laridan  biriga ay land i. A vtom obillar 
yonilg‘i tejamkorligi tahlilining ko‘rsatishicha, oxirgi yigirma yil 
davom ida yengil avtom obillarda yonilg‘i sarfi 30—40% , benzinli 
dvigatelli yuk avtomobillarida 20 -35% , dizelli dvigatellarida esa 1 0 - 
15% ga kamayganligini ko‘rsatdi.

Yonilg‘i sarfining bu darajada pasayishi yangi turdagi dviga- 
tellarning ishlab chiqilishi, avtom obillar tashqi dizaynining o ‘zga-
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rishi va, asosan, dvigatellarga avtom atik elektron boshqarish tizim - 
larini joriy  qilinishi bilan bogNiq.

Ayniqsa, benzinli dvigatellarda yonilg‘i purkash tizim ini elek­
tron boshqarishning keng koNamda am aliy tatbigN avtom obillar 
yonilg‘i tejam korligini ta ’m inlashda katta qadam  b o ‘ldi.

Avtomobillaming chiqindi gazlarini atrof-muhitga zararli ta’si­
rini kamaytirish. Transport vositalari sonining ortishi, u lar hara- 
katining tobora tig‘izlashishi, dunyo m iqyosida chiqindi gazlar- 
ning atrof-m uhitga kokrsatadigan zararli ta ’sirini kamaytirish m uam - 
mosini tug‘dirdi.

M asalan, zaharli birikm alam i atm osferaga chiqarishning um u- 
miy hajmi bo‘yicha avtomobil transportiga AQSH da 60%, Yevropa 
m am lakatlarida 3 0 -4 0 %  to ‘g‘ri keladi. C hiqindi gazlar tarkibida 
uglerod oksidi (C O ), azot, oltingugurt va q o ‘rg‘oshin birikm alari, 
uglevodorodlar (C H ) mavjud boMib, ular shaharlar havo basseyni- 
ning tozaligiga salbiy ta ’sir ko 'rsatadi.

Oxirgi yillarda dunyoda sodir boNayotgan energetik va ekologik 
tanglik ko‘pgina rivojlangan m am lakatlarda avtom obillar chiqindi 
gazlarining toksinligini cheklovchi va y o n ilg i sifatini belgilovchi 
m e’yoriy hujjatlam ing (Yevropa Ittifoqining chiqindi gazlardagi 
zaharli m oddalam ing miqdorini belgilovchi standartlar: YEVRO-1 
(1992-yil), YEVRO-2 (1996-yil), YEVRO-3 (2001-yil), YEVRO-4 
(2005-y il)) qabul q ilin ish i, e lek tron  boshqarish  tiz im larin ing  
kengroq qoNlanilishiga kuchli turtki boNdi. C hunki bu m e’yoriy 
hujjatlarga kolra, dvigatelning deyarli barcha ish rejim larida yonilgN 
aralashm asi stexiom etrik tarkibda ushlab turilishi, m ajburiy salt 
ishlash rejim ida dvigatelga yonilgN uzatilishining to ‘xtatilishi, o ‘t 
oldirish yoki yon ilg l purkash daqiqasini aniq va optim al rostlanishi 
talab qilinadi. 0 ‘tkazilgan ko‘p ilmiy tadqiqotlar yuqoridagi talab- 
larni faqat elektron boshqarish tizim lari yordam ida am alga oshirish 
m um kinligini ko‘rsatdi.

Elektron boshqarish tizim larin ing joriy  qilinishi av tom obil­
larni ng yonilg‘i tejamkorligini yaxshi lash bilan birga, chiqindi gaz­
lardagi zaharli m oddalarning m iqdorini sezilarli darajada kam ay­
tirish im konini berdi.

C hiqindi gazlarning toksinligini kamaytirish dvigatellar konst- 
ruksiyasini yaxshilash, zaharli m oddalarning katalitik zararsizlantir- 
gichlarini joriy  qilish yoNlari bilan hal qilinadi. Bunda benzinli
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dvigatellarda yonilg‘i uzatish va o ‘t oldirish tizim larini elektron 
boshqarishni tatbiq qilinishi yaxshi sam ara be rad i. Bu tizim larni 
elektron boshqarish dvigatelning barcha ekspluatatsiya rejimlaridagi 
ishini optim allashtirish im koniyatlarini yaratadi.

Chiqindi gazlar tarkibini nazorat qilish natijasida m otorga uzati- 
layotgan ishchi aralashm aning tarkibini optim al darajada ushlab 
turish eng yaxshi natija beruvchi usullardan hisoblanadi.

Harakat xavfsizligini oshirish. Avtomobil transporti oldidagi 
yana bir jiddiy m uam m olardan biri — yo‘l transporti hodisalarini 
tobora ortib borishidir. Bu avtom obillam ing aktiv va passiv xavf­
sizligini sezilarli darajada yaxshilash zam rligini taqozo qiladi.

Torm oz tizim ining samarasini va ishonchliligini oshirish, favqu- 
lodda vaziyatlarda avtom obilni boshqarishning avtom atlashtirish 
tizim ini joriy  qilish avtom obilning aktiv xavfsizligini takom illash- 
tirish yo lnalishlari sirasiga kiradi. Bu m asalalarni hal qilishda elek­
tron  vositalar keng ko‘lam da ishlatilm oqda.

0 ‘tgan  asrning 70-yillarida «Bosch» firmasi tom onidan  an ti- 
blokirovkali torm oz tizimi (ABS — Antiblock Brems System) ishlab 
chiqildi va joriy  qilindi. E lektron boshqaruvli antiblokirovkali tizim 
torm oz qurilm asi tom onidan  avj oldirilgan m om entni boshqarib, 
g‘ildiraklar blokirovkalanmagan (qotib qolmagan) holda avtomobilni 
to ‘xtatilishini ta'm inlaydi. Buning natijasida torm ozlash sam arador- 
ligi ortadi (torm oz yo‘li ancha kam ayadi), avtom obilning sirpanib 
ketishi va boshqam vni yo‘qotish ehtim oli kamayadi.

Oxirgi yillarda elektron antiblokirovkali torm oz tizim i asosida 
avtom obilning barqaror harakatini ta ’m inlovchi bir qa to r yangi 
tizim lar ishlab chiqildi va joriy  qilindi: ASR {Assistance Stability 
Rucken) -  yetakchi g‘ildiraklarni harakatlanm asdan joyida ayla- 
n ish ig a  y o ‘l q o ‘y m ay d ig an  tiz im ; EBV (E lek tro n en  Brem s 
Variation) — g ‘ildiraklardagi torm oz kuchlarini elektron taqsimlash 
tizimi; ED S {Elektronen Differential System) -  yetakchi kobprik 
differensialini elektron blokirovka qilish tizim i; ESP {Elektronen 
Stability Programm) — harakatn ing  barqarorlig in i t a ’m inlovchi 
elektron tizim .

ESP tarkibiga ABS va ASR tizim lari ham  kiritilgan b o ‘lib, 
uning joriy  qilinishi yo‘l transport hodisalarini 34% ga, haydovchi 
tom onidan  avtom obil boshqaruvini yo‘qotish hollarini 88% ga 
kam aytirish im konini berdi.
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Avtomobil transportini boshqarish samaradorligini oshirish.
Zam onaviy avtom obil transporti rivojlanishining o ‘ziga xos tom on- 
laridan biri -  uni boshqarishning takom ilashuvidir. Tashish hajm - 
larining o ‘sishi, transport vositalari sonining ortishi boshqaruv 
sifatiga va tezkorligiga katta talablar q o ‘yadi.

Avtom obil transportini tezkor boshqarish ko‘p jihatidan  tran ­
sport vositasining turgan joyi, harakat ko‘rsatkichlari va yo‘l sha- 
roitlari haqidagi m a’lum otlam i to ‘la hajm da va o ‘z vaqtida olinishi 
bilan belgilanadi. Bundan tashqari, yo‘l-transport hodisasi, yo‘lda 
yuzaga kelgan texnik nosozliklar, tibbiy yordam  ko‘rsatish zarurati 
haqidagi m a’lum otlam i qabul qilish va tezkor chora ko‘rish ham  
boshqaruv tizim ining zim masiga yuklatiladi.

Bu ishlarni amalga oshirish uchun yerning sun’iy yoMdoshlari 
yordam ida ishlaydigan avtonavigatsiya tizim i jadal rivojlanm oqda. 
D unyoning  bir q a to r yirik shaharlarin ing  «elektron karta»lari 
tuzilgan.

Jam oat transporti ishini boshqarish, ishonchli xizm at aloqasini 
ta ’m inlash, yoNlarning alohida qism larida harakat tig‘izligini baho- 
lash, avtom obillam ing m arshrutlarini optim allashtirish -  avtomobil 
transporti boshqam vining uzviy m asalalari hisoblanadi. Bunday 
tizim lar «D ispetcher boshqam vining avtom atlashtirilgan tizimi» 
(D BA T) nom ini olgan.

A vtom obil tra n sp o rtid a  e le k tro n  q u rilm a larn i rivo jlan ish i 
tarixini shartli ravishda bir nechta bosqichlarga b o ‘lish m um kin.

Birinchi bosqich (1950-yilgacha). Bu bosqichni avtom obil tran ­
sportida elektronika qo 'llanilishining bosh lang ich  davri deb atasa 
bo‘ladi. Bu bosqichda avtom obillarda ishlatilgan elektron asboblar­
ning asosini elektron lam palar tashkil qilgan boMib, ular vibratsiya 
va zarbalarga chidam siz b o ‘lgan, m e’yorda ishlashi uchun qo‘shim - 
cha tok manbayi o 'rnatilishini talab qilgan. 0 ‘sha davrlarda avtom o­
billarda ishlatilgan elektron m oslam alar sifatida avtom obil radio- 
priyom niklari, xizm at aloqasini ta ’m inlovchi radiostansiyalar va 
konditsionerlarning ishini boshqaruvchi elektron tizim larni keltirish 
m um kin.

Birinchi bosqichda avtom obillarda elektron moslamalarini ishla- 
tish tasodifiy hoi b o ‘lib, ular transport vositalarining texnik va 
ekspluatatsiya tasnifiga jiddiy ta ’sir ko‘rsatmagan.
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Ikkinchi bosqich (1950-1970-yillar). Bu bosqich avtomobillarga 
elektron m oslam alarni jadal tatb iq  qilish bilan tavsiflanadi. Bu 
jarayon birinchi navbatda yarim o‘tkazgichli asboblar -  tranzistor- 
lam ing  ixtiro qilinishi va keng tarqalishi bilan bogNiq. Bu davrda 
o lzgaruvchan tok generatorlari uchun yarimoNkazgichli to ‘gbrilagich 
bloki, elektron kuchlanish rostlagichlari, elektron o ‘t oldirish tizim ­
lari ishlab chiqildi va joriy  qilindi.

Uchinchi bosqich (1970-yildan hozirgi davrgacha). Bu bosqich 
avtom obillardagi elektronika vositalarida hisoblash texnikasining 
keng koNamda foydalanilishi bilan tavsiflanadi. Ayrim elektron 
m oslam alar o ‘m iga datchiklar, elektron boshqarish bloki va ijrochi 
m exanizm lam i birlashtirgan ko‘p m aqsadli elektron boshqarish 
tizim lar yuzaga keldi. Bularga misol tariqasida, benzinli va dizel 
dvigatellarida purkash tizim ini elektron boshqarish, antiblokirovka 
to rm oz tizim i va uning asosida ishlab chiqilgan bir qa to r avtom o­
bilning barqaror va xavfsiz harakatlanishini ta ’m inlovchi elektron 
tizim lar, m l boshqarm asi, osm a, bosh yoritish faralarini elektron 
boshqarish tizim lari, bortdagi nazorat va navigatsiya tizim larini 
keltirish m um kin. A vtom obilning nazorat-oN chov asboblari tako- 
m illashgan axborot-diagnostika tizim iga aylandi. Yaqin kelajakda 
ichki yonuv dvigatellarining gaz taqsim lash m exanizm iga elektron 
boshqarish tizim ining joriy  qilinishi kutilm oqda.

Hozirgi kunda «intellektual» avtom obil, ya’ni boshqam vni to ‘- 
liq o ‘z zimmasiga oladigan tizim lar ustida jadal ish olib borilm oqda.

Nazorat savollari

1. 0 ‘z b e k is to n d a  av to m o b ilso z lik  sa n o a tin in g  rivo jlan ish i va a h a -  
m iya tin i tu sh u n tirin g .

2. N im a  sa b ab d a n  a v to m o b illa r  ja d a l su r ’a tla rd a  e le k tro n  b o sh q a ru v  
tiz im la r  b ila n  j ih o z la n a  b o sh lan d i?

3. A v to m o b illam in g  yonilgN te jam k o rlig in i t a ’m in lash  u c h u n  q an d ay  
ta d b ir la r  am alga  o sh irilm o q d a?

4. A v to m o b illam in g  h arak a t xavfsizligini t a ’m in lash  u c h u n  q an d ay  
e lek tro n  b o sh q a rish  tiz im la ri ish lab  ch iq ild i?

5. A v tom ob il tra n sp o rtid a  e lek tro n  q u rilm a la rn in g  rivo jlan ish i tarix in i 

izoh lang .

7



/  BOB. AVTOMOBIL DVIGATELLARINI ELEKTRON 
BO SH Q ARISH  TIZIMLARI

1.1. Majburiy salt ishlash ekonomayzerining elektron 
boshqarish tizimi (M SIEEBT)

Avtom obil shahar sharoitida harakatlanganda 18 -25%  vaqt 
davom ida dvigatel majburiy salt ishlaydi. M asalan, avtom obil dvi- 
gatel yordam ida torm ozlanganda, uzatm a o lzgartirilayotgan vaqtda, 
avtom obil o ‘z inersiyasi bilan harakatlanganda va h.k.. Bu hollarda 
yonilg‘i uzatish tizim ining drossel to ‘siqchasi to ‘liq yopiq («gaz» 
pedali to ‘liq q o ‘yib yuborilgan), dvigatel tirsakli valining aylanishlar 
chastotasi esa salt ishlashdagidan yuqori boMadi. M ajburiy salt 
ishlash rejimida dvigateldan q uw at berish talab qilinm aydi, shuning 
uchun silindrlarga uzatilayotgan yonilg 'i sam arali ishlatilmaydi va 
uning yonishi atrof-m uhitn ing  yanada ko 'proq  ifloslanishiga olib 
keladi.

M SIEEB T dvigatel m ajburiy salt ishlaganda yonilg 'ining uza- 
tilishini to 'x ta tish  uchun xizm at qiladi. Bu tizim ning joriy  qilinishi 
yonilg 'ini 2 -3 %  ga tejash va chiqindi gazlardagi zaharli m oddalar 
m iqdorini 15—30% ga kamaytirish im koniyatini be rad i.

M SIEEB T ning tarkibiy sxemasi 1.1 -rasm da ko'rsatilgan. M aj­
buriy salt ishlash rejimini aniqlash uchun dvigatel tirsakli valining 
ay lan ish  ch asto tas i, k a rb u ra to r drossel to 's iq c h a s in in g  ho lati 
datchiklari xizm at qiladi.

IYo D
M S IE  ni 

boshqarish 
bloki

E lektrom agnit
klapan

D rossel 
t o ‘siqchasi 

ho la tin ing  datchig i

T irsakli valning 
aylan ish lar chas­

to tasi datchig i

l . l - r a s m .  M S IE E B T  ning tarkibiy sxemasi.



M SIEEB Tni ishga tushishi uchun quyidagi shartlar bir vaqtda 
baravariga bajarilishi kerak:

— dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi m a’lum belgi- 
langan qiym atdan yuqori b o ‘lishi;

— drossel to ‘siqchasi to ‘la yopilgan bo‘lishi;
— sovitish tizim idagi suyuqlik harorati 65°C dan yuqori boMishi 

kerak.
Oxirgi shart -  sovuq dvigatel qizdirilayotganda uning salt ish- 

lashdagi aylanishlar chastotasi belgilangan qiym atdan baland b o ‘ladi 
va bu hoi M S IE E B T  to m on idan  m ajburiy salt ishlash rejimi 
sifatida qabul qilinishi va yonilg‘i uzatilishi to ‘xtatib q o ‘yilishi m um - 
kinligi bilan bog‘liq.

Dvigatel tirsakli valining aylanish chastotasini aniqlash uchun 
m axovikning tishli gardishining tepasiga o ‘m atilgan  induktiv yoki 
Xoll datchigidan olingan signallar ishlatiladi. Drossel to lsiqchasi 
holatining datchigi sifatida unga joylashtirilgan m ikro alm ashlab- 
ulagich ishlatiladi. Agar drossel to ‘siqchasi ochiq bo‘lsa, alm ashlab- 
ulagich kontaktlari tutashgan, yopiq bo‘lsa, uzilgan b o ‘ladi.

M ajburiy salt ishlash rejimi yuzaga kelsa ( l . l - r a s m ) , elektron 
blok elektrom agnit klapanga yopilish haqidagi boshqaruv signalini 
be rad i va dvigatelning salt ishlash tizim i orqali dvigatelga yonilg‘i 
uzatilishi to ‘xtatiladi. Majburiy salt ishlash rejimi tugab, drossel to ‘siq- 
chasi ochilsa yoki tirsakli valning aylanish chastotasi ortib m a’lum 
qiym atga yetsa, elektron blok elektrom agnit klapanni ochadi va 
dvigatelning salt ishlash tizimi orqali yana yonilgN uzatila boshlaydi.

1.2-rasm da m ajburiy salt ishlash ekonom ayzeri elektron bosh­
qarish blokining um um iy sxemasi keltirilgan. E lektron boshqarish 
bloki ikkita kuch lan ish  k o m p ara to ri, teskari a loqa zanjiri va 
nosim m etrik triggerdan iborat. Blok quyidagicha ishlaydi: aylanish­
lar chastotasi datchigidan kelayotgan signal m ikrosxem a Л1 ning 
kirish qisqichi 4 ga uzatiladi. M ikrosxem a Л1 ning chiqish joyida 
(qisqich 3) davomiyligi o ‘zgarm as boNgan im pulslar shakllanib, 
ularning qaytarilish chastotasi kirish signalining chastotasiga mos 
boNadi. VT1 va VT2  tranzistorlari kalit vazifasini bajarib, ular Л1 
m ikrosxem aning chiqish joyida im pulslar vujudga kelganda vaqt 
belgilovchi k o n d en sa to r C l  n i zaryadsizlan ish in i t a ’m inlaydi.
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R WR 7
VD3R l R2

R8R4 VT7VDI

VT1 VT5VT4,
VD9

VT8
XIm

A2A ! R5\ R9{
X2

VT6 X4

/и VD4

1 .2-rasm . M S IE ning  elek tron  boshqarish b lokining um um iy  sxemasi:
-4 / va /42 -  kom paratorlar; S I  -  m ik roo 'ch irg ich ; 1 -  o ‘t old irish  g ‘altagi; 
2 -  pnevm oklapan; XI,  X2, X4, X5, X6 -  M S IE ning  boshqarish blokining chiqish

q isq ich la ri.

Im pulslarning vujudga kelishi oralig‘idagi vaqt davom ida konden­
sator C l R l  va R2  rezistorlar orqali zaryadlanadi. Kirish signali 
chastotasi kamayishi bilan C l  kondensator zaryadlanishi m um kin 
boNgan kuchlanishning maksimal qiym ati ortib boradi.

VT3va VT4 tranzistorlar chegaraviy elem ent vazifasini bajaradi. 
K ondensator C l  dagi kuchlanish 8 V dan  (tayanch kuchlanish) 
ortishi bilan bu tranzistorlar ochiladi. Shunday qilib, kirish sig­
nalining chastotasi ulanish chegarasidan kam  b o ‘lganda, konden­
sator C l  chegaraviy elem entning tayanch kuchlanishidan ortiqroq 
qiymatga ega boMgan kuchlanishgacha zaryadlanib ulguradi. Bunda, 
VT3, VT4 tranzistorlar ochiladi va m ikrosxem a Л2  orqali o ‘tgan 
baza toki ta ’sirida VT6 tranzistor ochiladi. Bu esa, o ‘z navbatida, 
VT8 tranzistorining ochilishi va shtekker X6  orqali elektrom agnit 
klapan 2  ga kuchlan ish  uzatilish ini ta ’m inlaydi. Shtekker X5, 
drossel to ‘siqchasi holati datchigi S I  kontaktlari orqali, «massa» 
bilan ulanganda (ya’ni, drossel to ‘siqchasi yopiq holat) elek tro­
magnit klapanga uzatilayotgan kuchlanish kirish signali chastotasiga 
bogNiq ravishda o ‘zgaradi. Shtekker X5  «massa»dan aj rati Isa (ya’ni, 
drossel to ‘siqchasi ochilsa), tranzistor K r/y o p ila d i, V T 5 tranzistor
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esa ochiladi. Bu chiqish tranzistori VT8  ning ochilishiga va tok 
m anbayi «+» qutbining (kirish signali chastotasidan q a t’i nazar) 
elektrom agnit klapaniga ulanishiga va yonilg‘i uzatish tizim i salt 
ishlash rejim ining ishga tushishiga olib keladi.

Shunday qilib, m ajburiy salt ishlash rejim ida, ya’ni tirsakli 
valning aylanishlar chastotasi elektron boshqarish bloki kom para­
tori ning ishga tushish chegarasidan yuqori bo lg an d a , elektrom agnit 
klapanga tok kelmaydi va dvigatelga yonilgN uzatilm aydi. Aylanish 
chastotasi kom paratorning ishga tushishi chegarasidan pasayganda 
elektrom agnit klapan ochiladi va dvigatelga yonilgN uzatilish jara- 
yoni tiklanadi. Agar drossel to ‘siqchasi ochiq boNsa, tirsakli valning 
aylanish chastotasi qiym atidan q a t’i nazar, dvigatelga yonilgN uza­
tilishi davom  etadi.

M ajburiy salt ishlash rejimida dvigatel silindrlarida havoning 
keskin siyraklanishi vujudga kelishi sababli m oy sarfining ortishi 
bu tizim ning kamchiligi hisoblanadi.

1.2. Benzinli dvigatellarda yonilgN uzatilishini 
elektron boshqarish

Hozirgi kunda benzinli dvigatellarda yonilgN uzatilishini elek­
tron  boshqarishning ikki turi mavjud: elektron boshqariladigan 
karburato r va purkash tizim lari. Purkash tizim lari yonilgNning 
uzatilish joyiga qarab 3 turga boNinadi: markaziy bir nuqtali, taqsim - 
langan ko‘p nuqtali va bevosita yonish kamerasiga purkash tizimlari. 
Jihozlarining juda  m urakkabligi tufayli yonilgNni bevosita yonish 
kamerasiga purkash tizim idan foydalanish darajasi hozircha uncha 
yuqori emas. Zam onaviy avtomobil dvigatellarida asosan bir nuqtali 
va taqsim langan ko‘p nuqtali purkash tizim lari ishlatiladi. Har 
ikkala tizim da ham  yonilgN dvigatel silindrlarining kirish yoNiga 
purkaladi.

YonilgN purkashning elektron boshqarish tizim lari (EBT) quyi­
dagi prinsip bo‘yicha ishlaydi: elektr yonilgN nasosi yonilgNni taqsim ­
lash quvurida taxm inan  0,2 M P bosim  bilan o ‘zgarm as holda 
ishlab turganligi sababli, silindrlarga purkaladigan yonilgNning 
m iqdori elektrom agnit forsunka (injektor)ning ochilib turish vaqti
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1.3-rasm . B enzinli dvigatellarda yonilgM purkalish in i e lek tron  boshqarish 
tiz im in ing  tark ib iy  sxem asi.

bilan belgilanadi. Elektron boshqarish tizimi injektorlam ing ochilib- 
yopilishini, ya’ni y o n ilg in i silindrlarga m ajburiy purkash impulsi 
davomiyligining drossel to ‘siqchasining ochilish burchagi, tirsakli 
valning aylanish chastotasi, sovituvchi suyuqlik harorati va kiritish 
quvuridagi absolut bosim ga bog‘liq ravishda boshqaradi. Purkalishi 
zarur bo‘lgan yonilg‘i m iqdori haqidagi m a’lum ot ikki raqamli 
kod kokrinishida doim iy xotira qurilm asida (D X Q ) saqlanadi. Elek­
tron  boshqarish bloki, datchiklardan kelayotgan m a’lum ot aso­
sida, DXQ dan zarur kodni tanlab olib, unga m os keladigan m iq- 
dordag i yonilgN ning dv igate ln ing  k iritish  k lapan lari a tro figa  
purkalishini ta ’minlaydi.

Benzinli dvigatellarda yon ilg l purkalishini elektron boshqarish 
tizim ining tarkibiy sxemasi 1.3-rasm da ko'rsatilgan. Dvigatel tirsakli 
valining aylanish chastotasi va drossel to ‘siqchasining holati haqidagi 
signallar m os ravishda 7 va 2  datchikdan analog-raqam li o ‘zgar- 
tirgich (A R O ‘) 4ga  uzatiladi va raqamli kod ko'rinishiga keltiriladi. 
Takt generato ri 3  A R O 1 ishlashi uchun zaru r b o ‘lgan doim iy 
chastotali im pulslarni shakllantirib be rad i.

Raqam li kod shaklidagi aylanishlar chastotasi va drossel to ‘siq- 
chasining holati haqidagi signallar EBT ning doim iy eslab qolish 
qurilmasi 6 ga uzatiladi. DXQ da dvigatel aylanish chastotasi va 
drossel to ‘siqchasining ochilish burchagiga bogNiq ravishda elektro­
magnit klapan ochilish vaqtini belgilovchi raqam li signal hosil qili­
nadi va m ikroprotsessor 7 ga uzatiladi. M ikroprotsessor 7 DXQ 
dan kelgan signalni zarur yonilg 'i m iqdoriga proporsional boNgan 
injektorlam ing ochilib turish vaqtining davomiyligi ko 'rin ishiga
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o lzgartiradi. A ylanishlar chastotasi datchigi 2  bilan bogNiq boNgan 
sinxronizatsiya m oslam asi 9 yonilgNning dvigatel ish jarayonining 
tegishli nuqtasida purkalishini ta ’minlaydi va kiritish quvurining 
devorlarida oNirib qolayotgan yonilgN zarralarin ing  m iqdorini 
kam aytiradi.

Dvigatelning issiqlik holati va atro f-m uhit sharoitlarini hisobga 
olib, injektorlam ing ochilib turish vaqtiga tuzatish kiritish uchun 
sovitish suyuqligi harorati 10, absolut bosim  11, so ‘rilayotgan 
havo harorati 12 datch ik laridan  m ikroprotsessorga q o ‘shim cha 
m a’lum ot uzatiladi.

YonilgN purkashning elektron boshqarish tizim i o ‘t olish va 
yonish jarayoniga ta ’sir qiluvchi ko‘p om illarni hisobga oladi va 
yonilgN uzatilishini m urakkab bogNanishlar orqali amalga oshiradi. 
Bu dvigatelning ancha tejamli ishlashini ta ’minlaydi. Shu bilan 
birga tuzilishining m urakkabligi va unga xizm at ko‘rsatish uchun 
yuqori malakali m utaxassislam ing zarurligi bu tizim ning kamchiligi 
hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda yonilgN purkashni boshqarish tizim larida optim al 
boshqarish prinsipiga asoslangan sistem alar keng joriy  qilinm oqda. 
Bu prinsipning mohiyati shundan iboratki, yonilgN purkash jarayoni 
m ikroprotsessor shakllantirayotgan boshqaruv signalini dvigatelning 
ekspluatatsion  tavsifnom asiga ko‘rsatayotgan ta ’sirini baholash 
asosida amalga oshiriladi. Optimallashtiruvchi om illar sifatida, odat- 
da, yonilgN sarfi, chiqindi gazlarning zaharliligi va dvigatelning 
tortish tavsifnomalari ishlatiladi. Lekin bu param etrlarni bir vaqtning 
o ‘zida optim allashtirishning im koniyati yo‘q. Shuning uchun dvi­
gatelning m aksim al qu w ati yonilgN aralashm asini boyitish, tejam ­
korligi esa uni suyultirish yoNi bilan am alga oshiriladi.

Y uqorida k o ‘rsatilganday, zam onaviy benzinli dvigatellarda 
yonilgN silindrlarning yonish kamerasiga karburator vositasida yoki 
purkash tizimi yordam ida uzatiladi.

K arburator yordam ida yonilgN uzatish usuli quyidagi kam chi- 
liklarga ega:

• kiritish kollektorida turli silindrlargacha boNgan m asofa har 
xil. Bundan tashqari, hatto  toNa qizdirilgan dvigatelda ham  kollek- 
to r devorlarining harorati bir xil emasligi aniqlangan. Buning natija­
sida dvigatelning silindrlariga uzatilgan yonilgN miqdori bir xil boN-
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maydi. Bu esa dvigatelning quw atin i oxirigacha avj oldira olmasligi, 
tirsakli valdagi burovchi m om entn ing  ravon b o ‘lmasligi, dviga­
telning tejamkorligining pasayishi, chiqindi gazlardagi zaharli m od­
dalarning ortishiga olib keladi;

• karburator pulverizator prinsipi bo lyicha ishlaydi, y a ’ni yonil- 
g ‘i so‘rilayotgan havo oqim i ichida m ayda zarrachalarga aylantiri- 
ladi. Bunda yonilg‘i yaxshi parchalanm aydi va benzinning nisba- 
tan  yirik (100—120 m km ) tom chilari hosil b o ia d i. Bu havo va 
benzinning yaxshi aralashm asligiga, bir qism yon ilg in ing  kollek- 
to r va silindr devorlarida qolib ketishiga olib keladi. Bu ham , albatta, 
dvigatelning tejamkorligiga salbiy ta 's ir  ko‘rsatadi.

YonilgM purkash tizim i ishlatilganda esa, ya’ni injektorning 
kalibrlangan teshigidan yonilgM majburiy bosim  ostida purkalganda 
yonilgM tom chilari ancha kichik boMadi (m arkaziy forsunkadan 
1,1 bar bosim  bilan purkalganda yonilgM tom chisining diam etri 
5 0 -6 0  m km  dan oshm aydi). Ayniqsa, benzinning kattaroq bosim 
ostida to r dasta shaklida purkalishi yaxshi natija beradi (yopiq 
tu rdag i fo rsu n k ad an  5,2 bar bosim  b ilan  p u rkalgan  yonilgM 
tom chisining oMchami 2 0 -3 0  m km  doirasida boMadi).

Purkalgan yonilgM tom chilari diam etri 10 -15  m km  doirasida 
boMsa, u ho lda benz in n in g  havo bilan  aralash ish i m o leku lar 
darajada sodir boMadi. Bunday aralashm ani dvigatelning barcha 
ish rejim larida silindrlarga uzatilayotgan (ya’ni, purkalanayotgan) 
m iqdorini juda  katta aniqlik bilan ulushlash m um kin. Bu esa, o ‘z 
navbatida, ichki yonuv dvigatellarining tejam korligini oshirish, 
barcha aylanishlar chastotasida burovchi m om entning barqarorligini 
t a ’m inlash , q u w a tin i oshirish , ch iq indi gazlardagi kanserogen 
(zaharli) m oddalar m iqdorini kam aytirish im konini beradi.

YonilgM purkash tizimi birinchi bor «Mersedes» firmasi tom oni­
dan 1949-yili «M ersedes S300» rusumli avtomobil dvigateliga qo'yil- 
gan. OMkazilgan sinovlar bu tizim ning karburatordan barcha asosiy 
ko’rsatk ich lar b o ‘y icha  m utlaq  ustunlig ini k o ‘rsatdi. S hundan  
keyin, yonilgM purkash tizim ini ishlab chiqarish va takom illashtirish 
yo‘nalishida dunyoning juda  ko lp m ashhur firmalari izlanishlar 
olib bordilar va o ‘zlarining turli konstruksiyalarini taklif qildilar. U lar­
ning orasida tannarxi va ishonchliligi bo‘yicha eng muvaffaqiyatli
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deb tan  olingani «Bosch» (G erm aniya) firm asining 1951-yilda 
taqdim  etgan «K -Jetronic» m exanik uzluksiz purkash tizim i boMdi.

«K-Jetronic» tizim ining nom i uchta so‘zni qisqartirish natijasida 
yuzaga kelgan. К  — nem ischa kontiniuerlich  (uzluksiz) so‘zidan, 
Jet -  inglizcha «oqim» solzidan olingan b o ‘lib, ronic -  zam onaviy 
texnik atam alarning a n ’anaviy yakuni sifatida qabul qilingan.

Keyinchalik «K» guruhiga dunyoning boshqa davlatlarida ishlab 
chiqilgan mexanik uzluksiz purkash tizimlari ham  kiritiladigan boMdi.

«Bosch» firmasining m a’lum otiga ko‘ra, 1951-yildan 1989-yil- 
gacha m exanik yonilgM purkash tizim i dunyoda 50 m ln.dan ortiq 
av tom obillarga o ‘rnatilgan. Sobiq Ittifoq h udud ida , ju m lad an  
0 ‘zbekistonda ham  hozirgi kunda 200 000 ga yaqin m exanik pu r­
kash tizim i bilan jihozlangan avtom obillar ishlatilm oqda.

Zam onaviy avtom obillarda yonilgM purkash tizim i bilan jih o z­
langan benzinli dvigatellar tobora keng qoMlanilmoqda.

Ishlash prinsipiga kolra, yonilgM purkash tizim larini quyidagi 
5 ta asosiy guruhga boMish mumkin: «K», «Mono», «L», «М», «D».

• «K» guruhiga ko lp nuqtali, m exanik uzluksiz yonilgM purkash 
tizim lari kiradi («K -Jetronic», «K E-Jetronic». Bu tizim lar 1989- 
yilgacha ishlab chiqarilgan);

• «L» guruhiga elektron blok yordam ida boshqariladigan, ko‘p 
nuqtali, impulsli yonilgM purkash tizim lari kirib, ular zam onaviy 
avtom obillarda eng ko‘p tarqalgan («L-Jetronic», «LE-Jetronic», 
«L H -Jetronic» , «VAZ»);

• «M ono» guru hi m arkaziy (bir nuqtali), impulsli elektron 
blok yordam ida boshqariladigan purkash tizim laridan tashkil topgan 
(«M ono-Jetronic» , «O pel-M ultik», « G -M otors», «VAZ»);

• «M» guruhi dvigatelni avtom atik boshqarish elektron tizimi 
tarkibidagi «L» yoki «M» guruhining yonilgM purkash tizimi. Bu 
guruhga kirgan tizim larda yonilgM purkash va o ‘t oldirish jarayonlari 
b irgalikda boshqarilad i («M otron ic» , « L -M o tronic» , «M ono- 
M otronic», «Fenix», «Mikas», «VAZ»);

• «D» guruhi bortdagi m arkaziy kom pyuterdan boshqariladigan 
va yonilgMni impulsli usulda har bir silindrning bevosita yonish 
kamerasiga purkash tizimi. Bu istiqbolli tizim  boMib, u o lrnatilgan 
dvigatellar o ‘ta tejamli ishlaydi. Lekin tizim  elem entlari konstruk- 
siyasining juda murakkabligi va hozircha narxining ancha balandligi, 
uni keng joriy qilinishiga tobsqinlik qilmoqda («Toyota», 2000-yildan).
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1.2.1. «K-Jetronic» yonilg'i purkash tizimi

«Bosch» firm asining «K -Jetronic» purkash tizim i yonilglini 
uzluksiz purkovchi m exanik tizim  b o ‘lib, u A U D I-8 0  va 100; 
BM V-320i va 520i; M ersedes-B enz-450 va boshqa rusum dagi 
avtom obillarga o ‘rnatilgan. Y onilg l bosim  ostida kiritish kollek- 
toridagi kiritish klapanlari oldida joylashgan forsunkalarga uzatiladi. 
Forsunka yonilg‘i bosim ining ta ’sirida ochiladi va uni uzluksiz 
ravishda purkab turadi. Y on ilg l bosimi m otom ing yuklam asi va 
sovitish tizim i haroratiga bog‘liq b o iad i.

«К -Jetronic» tizim ining asosiy elem entlaridan biri m e’yorlagich- 
taqsim lagichdir. U silindrga kiritilayotgan havo m iqdori va boshqa­
ruvchi bosim  qiym atiga ko‘ra purkalishi lozim  b o lg a n  y o n ilg l 
m iqdorini belgilaydi.

«К -Jetronic» tizim i quyidagicha ishlaydi (1.4-rasm ): yonilgM 
nasosi 2  bak 1 dan yon ilg l to ‘plagich 3  va tozalagich 4  orqali 
benzinni -0 ,5  M Pa bosim  ostida m e’yorlagich-taqsim lagich 6  ning 
A kamerasiga uzatadi. Purkalayotgan y o n ilg l va kiritilayotgan havo 
m iqdorlari orasidagi talab qilinadigan 1:14,7 nisbatni ta ’minlash 
uchun bosim  diski 5  dan iborat havo o lch a g ich  va yonilgMni 
m e’yorlagich-taqsim lagichi 6 dan foydalaniladi. H avo oMchagich, 
tub  m a’noda havo sarfini oMchamaydi, balki uning bosim  diski 
kiritilayotgan havo hajm iga mos ravishda o ‘z holatini o ‘zgartiradi. 
Havo oMchagich yuqori aniqlik bilan tayyorlangan m exanizm  boMib, 
uning juda  ham  yengil qilib tayyorlangan bosim  diski (qalinligi 
1 m m , diam etri 100 m m ) maxsus pishangga o ‘rnatiladi. Pishang- 
ning aylanish o ‘qi zoMdirli podshipnikli tayanchga ega boMganligi 
sababli bosim  diski havo sarfining o ‘zgarishiga juda «sezgir» boMadi. 
Bosim diski Jp ishang in ing  aylanish o ‘qiga rolikli ikkinchi pishang 
m ahkam langan. Rolik bevosita m e’yorlagich-taqsim lagich piunjefi­
ning pastki uchiga tiralib turadi. D em ak, bosim  diskining harakati 
taqsim lagich plunjerining harakatlanishiga olib keladi. Havo sarfi 
bilan benziii sarfining chiziqli bogManishini ta ’m inlash m aqsadida 
m e’yorlagich-taqsimlagichda differensial klapanlar tizimi ishlatilgan. 
Bu ishchi ara lashm adag i b e n z in -h av o  ta rk ib in i s tex iom etrik  
nisbatda, ya’ni 1 :14,7 da boMishini ta ’minlaydi.
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1.4-rasm . «K -Jetron ic»  yonilgNni m exanik uzluksiz purkash 
tiz im in ing  sxem asi.

Lekin IY oD  boshqa rejimlarga, xususan, sovuq m otom i ishga 
tushirish, salt ishlash, qism an va to ‘la yuklam a bilan ishlash rejim- 
lariga ham  moslashgan bo‘lishi kerak. Bu rejimlarda ishchi antlash- 
m ani boyitish yoki suyultirish zarur bo‘ladi. Ishchi aralashm aning 
tarkibini m otom ing ish rejimiga moslash maqsadida plunjeming yuqori 
tom onidan, ya’ni Ckanali orqali taqsimlagichga boshqaruvchi bosim 
uzatiladi. Bu bosim  m otom ing ish rejimiga bog‘liq boMib, uning 
qiym ati boshqaruvchi bosim  rostlagichi 7 tom onidan  belgilanadi.

E lektr benzonasos 2  m o to r tirsakli valining aylanishlar chasto ­
tasiga bog‘liq boMmagan holda ishlaydi. U o ‘t oldirish kaliti ulangan 
va tirsakli val aylanayotgan hollarda ishga tushadi. Nasosning bosim 
bo‘yicha ikki karra, uzatish b o lyicha esa o ‘n karra zaxiraga ega 
boMganligi sababli, purkash tizim iga bosim  rostlagichi o 'rnatiladi. 
Bu rostlagich 4  m e’yorlagich-taqsim lagich ichiga joylashtirilib, u 
A (yonilgM uzatish) va В (o rtiqcha yonilgMni bakga qaytarish) 
kanallari bilan tutashtirilgan.

M otorni ishga tushirish vaqtida benzonasos 8  purkash tizim ida 
yonilgM bosim ini hosil qiladi. Agar mot )r sAviR)
dan past) boMsa, elektrom agnit boshqa u ^ g |^ e |2
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Boshqaruvchi bosim

Pishang

1.5-rasm . M e’yorlagich-taqsim lagich:
/  — yonilg 'i uzatish kanali; 2, 7 — differensial k lapanning  m os ravishda yuqori 
va pastki kam eralari; 3 — p lunjer; 4  — klapan prujinasi; 5  — klapan diafragm asi;

6 — gilza.

tushirish forsunkasi / /  m a’lum vaqt davom ida ( - 8 —2 sekund) 
kiritish kollektoriga q o ‘shim cha yonilgM purkaydi. Ishga tushirish 
forsunkasining ishlash vaqti, m otom ing haroratiga ko‘ra, term orele 
12 tom onidan  belgilanadi. Sovuq m otom ing salt ishlash rejimida 
aylanishlar chastotasini oshirish uchun klapan 10 orqali m otorga 
q o ‘shim cha havo uzatiladi. Sovuq m otorni ishga tushirish va uni 
qizdirish jarayonida ishchi aralashm ani boyitish boshqaruvchi bo­
sim rostlagichi 7 tom onidan taqsim lagich plunjeri ustidagi bosim - 
ning kam aytirilishi va p lunjerning ko‘proq koMarilishi hisobiga 
amalga oshiriladi.

M otor harorati 35°C dan oshgandan keyin term orele 12 ishga 
tushirish forsunkasi 11 ni o ‘chiradi va m otorga yonilgM ishchi 
forsunkalar orqali uzatiladi.

M e’yorlagich-taqsim lagich benzonasosdan Л kanali orqali kir­
gan yonilgMni m otom ing ish rejimiga ko‘ra m e’yorlaydi va £  kanali 
orqali silindr forsunkalari (injektorlari)ga taqsim laydi.

Taqsim lagich plunjeri 3  ning (1.5-rasm ) holati bosim  diskining 
harakati bilan bogMiq. Plunjer 3  tirqishli gilza 6  da harakatlanadi. 
Bu juftlikdagi zichlik m inim al tirqish va ishqalanuvchi yuzalarning 
yuqori tozaligi hisobiga ta 'm in lanadi.
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1 .6 -rasm . Forsunkalarga uzatilayotgan yonilg 'i ulushiga k o 'ra  
difTerensial k lapanning holati: 

a) yonilg 'i ulushi kichik bo 'lganda; b) yonilg 'i u lushi katta bo 'lganda.

Plunjerga pastdan bosim diskining pishangi, yuqoridan esa bosh­
qaruvchi bosim  ta ’sir qiladi. Taqsim lagich va chiqish kanallari E  
orasiga differensial klapanlar joylashtirilgan. Differensial k lapan­
lar, yuqorida ta ’kidlangandek, plunjer harakati bilan forsunkalarga 
uzatilayotgan yonilg‘i sarfi orasida chiziqli bog‘lanishni ta ’m inlash 
uchun xizm at qiladi.

Differensial klapan pastki 7 va yuqorigi 2  kam eralardan iborat 
boMib, ular p o ‘lat diafragm a 5 bilan ajratilgan. Differensial klapan- 
lam ing pastki kam eralarining ham m asi halqali kanal vositasi bilan 
tutashtirilgan va ishchi bosim  ostida boMadi. PoMat diafragm aga 
pastki tom ondan yonilgM ning ishchi bosim i ta ’sir qilsa, yuqoridan 
prujina 4 bosib turadi. Plunjer tirqishlari orqali differensial k lapan­
ning yuqori kamerasiga yonilgM uzatilganda prujina 4  ning bosim 
kuchiga yonilgM bosimi q o ‘shiladi va diafragm a 5  pastga egilib, 
yonilgMning E  kanaliga oMish tirqishini kattalashtiradi (1.6-rasm ). 
Yuqori kameradagi yonilgM bosimi pasayadi, diafragm a birm uncha 
to lg lrilanadi va natijada dinam ik m uvozanat, ya’ni plunjer harakati 
bilan forsunkalarga uzatilayotgan yonilgM orasidagi ta ’minlanishi 
zarur boMgan chiziqli bogManish yuzaga keladi.

YonilgM bosimi rostlagichi purkash tizimidagi yonilgM bosimining 
qiymatini o ‘zgarmas holda ushlab turadi. Bosim belgilangan qiym at­
dan ortishi bilan porshen prujinani siqib, o ‘ng tomoniga harakatlanadi 
va ortiqcha yonilgMni В  kanal orqali bakka qaytarilishiga imkon beradi.
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1 I Atmosfera 4
bosimi

1 .7 -rasm . B oshqaruvchi bosim  rostlagichi.

Boshqaruvchi bosim ning rostlagichi (1.7-rasm ) boshqaruvchi 
bosim ni, asosan sovuq m otorni ishga tushirish va qizdirishda, salt 
va t o la  yuklam alar bilan ishlaganda o ‘zgartiradi.

Rostlagich yuqori 2  va pastki 4 diafragm alarga ega. Yuqori 
diafragm a 2  ning o ‘rta qism ida y o n ilg in i qaytarish kanali В ni 
berkitishi m um kin b o ‘lgan klapan 3  o ‘rnatilgan. Bu kanal ochiq 
boNganda yonilg‘i bosim  rostlagichi orqali bakka qaytariladi.

Bimetall plastinali prujina 1 m o to r harorati 35 -40°C  dan  kam 
boNganda diafragm a 2  ni pastga egadi va diafragm a ustidagi ikkita 
kanalni bir-biri bilan tutashtiradi. Bu jarayonda pastki diafragm a 
4  ning ikkita silindrsim on prujinasi siqiladi. Boshqaruvchi bosim 
rostlagichi silindrlar blokida maxsus tayyorlangan m aydonchaga 
o ‘rnatiladi va uning ta ’sirida isiydi. Bundan tashqari, bim etall p ru ­
jina  /  ga elektr isitgich ham  o ‘ralgan. Bu yon ilg ln ing  boyitilish 
jarayonini to ‘xtatishni tezlatish uchun zarurdir.

M otom i ishga tushirish va qizdirish vaqtida rostlagich quyi­
dagicha ishlaydi: prujina 1 diafragm a 2  ni pastga egadi va ikkita 
kanalni tutashtiradi. Bu holda boshqaruvchi bosim  qiym ati kichik 
b o iad i va taqsimlagich plunjeri tepaga kolarilad i -  ishchi aralashma 
boyitiladi. M otor harorati ko larilgan i sari issiq ta ’sirida bimetall 
plastina 1 yuqoriga ko‘tarilib, diafragm a 2  ning egilish darajasini 
kam aytira boshlaydi. M otor harorati 35 -40°C  ga yetganda plas­
tina  /  diafragm a 2  ni to la  q o ‘yib yuboradi va klapan 3  qaytarish 
kanalini berkitadi.
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Pastki diafragmaning holati bosim rostlagichning yuqori bo 'shli- 
g‘iga dvigatel drossel to ‘siqchasining pastidan uzatiladigan siyrakla- 
shishga va diafragm a 4  ning tagidagi b o ‘shliqqa ulangan atm osfera 
bosimiga bogMiq. M otor salt yoki qism an yuklam ada ishlaganda 
drossel to ‘siqcha qisman berkitilgan boMadi va undan keyingi bo‘sh- 
liqda maMum siyraklanish yuzaga keladi. Natijada pastki diafragma 
atm osfera bosimi ta 'sirida  ichki prujinani siqib, yuqori tirgakka 
qadaladi. Yuqori diafragm a klapan 3  ni berkitadi. Boshqaruvchi 
bosim  ortadi, ishchi aralashm a suyultiriladi.

M otor toMa yuklam a bilan ishlay boshlaganda drossel to ‘siqcha 
toMa ochiq boMadi va undan  keyingi bo^shliqda siyraklashish ka­
m ayadi, ya 'n i bosim  ortadi. Pastki diafragm a pastki chekka holat- 
gacha egilib, ichki prujinaning siqish kuchini keskin kamaytiradi. 
Natijada, yuqori diafragm a pastga egilib, klapan 3  n i ochadi. Bosh­
qaruvchi bosim  kam ayadi, ishchi aralashm a boyitiladi.

«K -Jetronic» tizim ini ishlatish jarayonida yuzaga kelishi m um ­
kin boMgan nosozliklar va ularning sabablari 1.1 - va 1.2-jadvallarda 
keltirilgan.

/. I-jadval
«К -Jetron ic»  tizim ida yuzaga kelgan nosozlik lam ing  taxm iniy sabablari

N o so z lik  tavsifi K od

YonilgM  b ak id a  b en z in  y o ‘q 1

Y onilgM  n aso si n o so z 2

Y onilgM  filtri if lo s lan g an 3

Y onilgM ni b ak g a  q ay ta rish  q uvuri b u k ilg an  yok i if lo slan ib  
q o lg an

4

T iz im d a  yonilgM ning b osim i m e ’y o rd an  o rtib  ketgan 5

T iz im d ag i yonilgM ning  b osim i m e ’y o rid an  p asay ib  ketgan 6

B o sh q aru v ch i b o s im  m e ’y o rd an  o rtib  ketgan 7

B o sh q aru v ch i b o s im  m e ’y o rd an  p asay ib  ketgan 8

Ishch i fo rsu n k a la m in g  m a h k am lan g a n  jo y id a g i 
z ich la n ish i bu z ilg an

9

Ishch i fo rsu n k a la r  q ism an  iflo slangan 10

Ish g a  tu sh irish  fo rsu n k asi no so z 11
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Ishga  tu sh irish  fo rsu n k a sin in g  m a h k am lan g a n  jo y id a g i 
z ich la n ish i b u z ilg an

12

T e rm o re le  n o so z 13

S o v itish  su y u q lig in in g  h aro ra t d a tch ig i n osoz 14

D rosse l to ‘s iq c h as in in g  ro s tla n ish i bu z ilg an 15

Q o ‘sh im ch a  havo  u za tish  k lapan i z ich  yo p ilm ay d i 16

H avo  u za tish  quvuri yok i havo  o ‘lc h ag ic h n in g  z ich lig i 
bu z ilg an

17

P u rk ash  fo rsu n k a la ri yaxsh i q o tir ilm ag a n 18

C h iq in d i g az la m i ch iq arish  tiz im in in g  z ich lig i b u z ilg an 19

0 ‘t o ld ir ish  sh am lari n o so z 20

0 4  o ld irish  g la ltag i n o so z 21

0 ‘t o ld ir ish  tiz im in in g  k o m m u ta to ri no so z 22

0 ‘t o ld ir ish  tiz im in in g  o ‘tk a z g ic h la rid a  u z ilish  m av ju d 23

Q ‘t o ld ir ish  d aq iq as i n o to ‘g ‘ri o ‘rna tilgan 24

V ak u u m -ro s tla g ich  sh lan g i sh ik as tlan g an 25

0 4  o ld irish n i ilg a rila tish  b u rch ag i n o so z 26

0 ‘t o ld irish  d aq iq as i n o to ‘g ‘ri ro stlan g an 27

D v ig a te ln i t a ’m irla sh  za ru r 28

Ish la tilay o tg an  b en z in n in g  o k ta n  son i past 29

D v ig a te ln in g  sa lt ish lash  re jim i n o to ‘g ‘ri ro stlan g an 30

1.2-jadval
« K -J e tro n ic »  tiz im ida  yu zaga  k elish i m um kin boMgan n osoz lik lar

N o so z lik n in g  n a m o y o n  boM ishi N o so z lik  kodi

S ovuq  d v ig a te l ish g a  tu sh m ay ap ti 1 ,2 ,  3 ,6 ,  7, 9 , 11, 12, 1 5 ,2 1 ,2 2 ,  
23 , 2 4 , 28 , 29

S o v u q  d v ig a te l ish g a  tu sh ib , 
o ‘ch ib  qo lay ap ti

3, 4 , 6 , 8, 9 , 11, 15, 16, 24 , 28 , 
30

Q izd irilg an  d v ig a te l ishga tu sh m a ­
yap ti

1 , 3 ,8 ,  9 ,2 1 ,2 2 ,  2 3 ,2 4 ,  28 , 29

S ovuq  d v ig a te l q iy in  ishga  tu sha- 
yap ti

3, 4 , 6 , 7, 9, 11, 12, 14, 15, 18, 
2 1 ,2 4 ,  28 , 29
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Q izd irilg an  d v ig a te l q iy in  ishga 
tu sh ay ap ti

3, 5, 8, 9 , 17, 1 8 ,2 1 ,2 4 ,  28 , 29

Q izd irish  v aq tid a  d v ig a te l b a rq a ro r  
ish lam ay ap ti

3, 4 , 6 , 7, 8, 9, 15, 16, 1 8 ,2 1 ,2 8 ,  
30

D v ig ate l ishga tu sh ib , o ‘c h ib  q o la ­
yapti

3 ,4 ,  5 , 6 , 8, 9 , 28 , 30

S alt ish lash  re jim i b u z ilg an 3, 4 , 5, 6 , 7, 8, 9, 10, 13, 15, 16, 
17, 18, 19, 2 0 ,2 1 ,2 4 ,  26 , 28 , 30

K iritish  k o lle k to rid a  o rq ag a  o ‘t 
u rish  h o lla ri y u za g a  kelayap ti

7, 9 , 10, 13, 15, 17, 18, 24 , 25 , 
26 , 28

T ez lik n i o sh irish  re jim id a  d v ig a te l 
u z ilish  b ila n  ish layap ti

3, 6 , 7 , 9 , 11, 16, 17, 1 8 ,2 1 ,2 2 ,  
23 , 24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29 ,

M ajb u riy  sa lt ish lash  re jim id a  d v i­
gate l u z ilish  b ila n  ish layap ti

8, 9 , 12, 15, 28

D v ig ate l b a rc h a  re jim la rd a  u z ilish  
b ila n  ish layap ti

8, 9 , 10, 11, 15, 20 , 2 1 , 22 , 23 , 
24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29

D v ig ate l toMa q u w a tin i  avj o ld ira  
o lm ay ap ti

3, 4 , 7, 8, 9 , 11, 18, 21 , 22 , 23 , 
24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29

Y onilgM  m e ’y o rd an  o rtiq  sarfla - 
nayap ti

4 , 5, 10, 13, 15, 19, 28 , 30

S alt ish lash  re jim i b u z ilg an , c h i­
q in d i g az la rd a  S O  m iq d o ri k a tta

3, 4 , 5, 6 , 7 , 8 , 9, 10, 11, 13, 15 
18, 19, 2 0 ,2 1 ,2 4 ,  2 7 ,2 8 ,  30

T ez lik n i o sh ir ish d a  k la p an la m in g  
« ta q q illa sh i»

3 , 7, 8, 9 , 10, 11, 17, 18, 19, 20 , 
24 , 2 8 , 29 , 30

C h iq in d i g az la rd a  C H  v a  NO* m iq ­
do ri m e ’y o rd an  o rtiq

3 ,4 ,  5, 7, 8, 9 , 10, 11, 13, 15, 17, 
1 8 ,1 9 ,2 0 ,2 1 ,2 2 ,2 3 ,2 4 ,2 7 ,2 8 ,3 0

1.2.2. «K E -Jetronio yonilg‘i purkash tizimi

Avtom obil dvigatellarida yonilgM purkash jarayonini avtom atik 
elektron boshqarish birinchi bor «K E-Jetronic» tizimi yordam ida 
am alga oshirildi. Bu tizim  Audi-80 va 100, Ford Escort, M ersedes- 
Benz-190 va boshqa avtom obillarga o ‘rnatilgan.

«KE-Jetronic» tizimida «K-Jetronic» tizimidagi kabi yonilgM uz­
luksiz m exanik purkash yoMi bilan, ya’ni yopiq turdagi gidrom e­
xanik forsunka orqali am alga oshirilsa, yonilgM-havo aralashm asi- 
ning sifati e lek tron  boshqariladi. Shuning uchun yonilgM-havo
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aralashm asining sifati elektron boshqarish tizimi bilan takom illash- 
tirilgan «K-Jetronic» tizimi «KE-Jetronic» nom i bilan yuritila bosh­
landi (E  —elektronic so‘zidan).

Yonilg‘i-havo aralashm asining sifatini elektron boshqarishni 
ta 'm in lash  m aqsadida «K E-Jetronic» tizimi tarkibiga to ‘rtta yangi 
m oslam a kiritilgan:

• boshqaruvchi bosim ni elektrogidravlik rostlagichi;
• m em branali bosim  rostlagichi;
•  potensiom etrli datchik bilan ta 'm in langan  havo oMchagich;
• elektron boshqarish bloki (EBB).
Bimetall plastinali boshqaruvchi bosim rostlagichi «KE-Jetronic» 

tizim idan chiqarib tashlangam  m e’yorlagich-taqsim lagich esa o ‘z- 
gacha tuzilishga ega.

Avtomobil dvigatelining turiga ko‘ra, EBB ga kirish datchikla- 
rining soni 4 tadan 11 tagacha boMishi m um kin. M asalan, Audi-80 
avtomobil dvigatellariga oYnatishga moMjallangan «K E-III-Jetronic» 
tizim ida bunday datchiklarning soni 10 ta: dvigatelning harorati 
datchigi, drossel to ‘siqchasining holati datchigi, dengiz sathidan 
balandlik datchigi, dvigatelning yuklam a datchigi (bosim diskining 
ho lati b o ‘y ich a), ay lan ish lar chasto tasi da tch ig i, h isob boshi 
datchigi, kislorod konsentratsiyasi datchigi (X-zond), avtom atik 
uzatish qutisin ing ulanish datchigi, salt ishlash datchigi, kon- 
ditsionerning ulanish datchigi.

Bu datchiklar EBB va m e’yorlagich-taqsim lagich bilan birga­
likda m exanik yonilgM purkash tizim ida yonilgM va havoni zarur 
darajada aralashishini ta ’minlaydi.

«K E-Jetronic» tizim ida yonilgM-havo aralashm asini tayyorlash 
va uning m iqdorini boshqarish «K -Jetronic» tizimidagi kabi amalga 
oshirilsa, un ing  sifati boshqaruvchi bosim ning elektrogidravlik 
rostlagichi (B B EG R ) orqali avtom atik tarzda boshqariladi. BBEG R 
m e’yorlagich-taqsim lagichning ichiga joylashtirilgan boMib, uning 
yonilgM oMkazish darajasi elektrom agnit boshqaruvga ega boMgan 
jiklyorli klapanning holatiga bogMiq.

YonilgM bosim  ostida kiritish klapanlari oldiga olrnatilgan for­
sunka / / g a  uzatiladi (1.8-rasm ). Forsunka uzluksiz ravishda yonil­
gMni purkab turadi. Purkalanayotgan yonilgM m iqdori IYoD yuk- 
lamasiga bogMiq boMgan bosim  kattaligiga va sovitish suyuqligining
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1.8-rasm . «K E -Jetronic»  tizim ining yonilgNni m exanik uzluksiz 
purkash  sxem asi:

/  — yonilgN baki; 2 — yonilgN nasosi; 3 — yonilgN filtri; 4 — yonilgN to ‘plagich; 
5  -  tizim dagi yonilgN bosim in ing  rostlagichi; 6 -  havo oM chagich; 7 -  m e ’yo r­
lag ich -taqsim lag ich ; 8  -  boshqaruvchi bosim ning  elektrog idrav lik  rostlagichi; 
9 -  qo 'sh im cha havo uzatish klapani; Ю -  ishga tushiruvchi elektrom agnit foreunka; 
I I  -  forsunka (in jektor); 12 -  te rm ore le ; 13 — sovitish suyuqligining harorati 
datchigi; !4  -  drossel to 'siqchasi holati datchigi; 15 — elektron boshqarish bloki. 
K anallar: A -  yonilgNni benzobakdan uzatish kanali; 5 -  yonilgNning benzobakka 
qaytish kanali; C -  boshqaruvchi bosim kanali (m e’yorlagich-taqsim lagich ichida); 
D -  bosim  rostlagichi kanali; E  -  yonilgNni forsunkalarga uzatish kanali; F  -  

yonilgNni ishga tushirish elek trom agnit forsunkaga uzatish kanali.

haroratiga bogMiq boMadi. Z arur yonilgM m iqdorini rostlashni havo 
oMchagich 6va  boshqaruvchi bosim ning elektrogidravlik rostlagichi 
<? tom onidan  boshqariladigan m e’yorlagich-taqsim lagich 7 amalga 
oshiradi. B B EG R esa, o ‘z navbatida, IYoD ning sovitish suyuqligi 
harorati datchigi 13, drossel to ‘siqchasi holati datchigi 14 tirsakli 
valning aylanish chastotasi datchigidan (rasm da ko‘rsatilm agan) 
kelayotgan m a'lum otlarga ko’ra EBB 15 tom onidan  boshqariladi.

«К Е -Jetronic» tizim i quyidagicha ishlaydi (1.8-rasm ): elektro- 
nasos 2  yonilgMni bak 1 dan olib, yonilgM tozalagich 3  va yonilgM 
to ’plagich 4 orqali bosim  ostida m e’yorlagich-taqsim lagich 7 ga 
uzatadi. YonilgM bosim  ostida m e’yorlagich-taqsim lagich diffe-
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rensial klapanlarining yuqori kameralariga keladi. Bu kameralardagi 
yonilg‘i bosim i m e’yorlagich-taqsim lagich plunjerining holatiga 
ko‘ra bosim  rostlagichi 5  tom onidan  o ‘zgartirilib turiladi.

Ishchi forsunkalar / /  ga uzatilayotgan yonilg‘i m iqdori bosh- 
qaruvchi bosim  ta ’sirida forsunkalarga uzatish quvur teshiklariga 
qadaladigan differensial klapanning diafragmasi yordam ida rost- 
lanadi.

«K -Jetronic» tizim idan farqli oMaroq, «K E-Jetronic» tizim ida 
taqsim lagich plunjerining yuqori tom oniga boshqaruvchi bosim  
uzatilm aydi. Yuqorida ko‘rsatilgandek, boshqaruvchi bosim rostla­
gichi tfe lek tr  klapan bo‘lib, u EBB tom onidan  boshqariladi.

Dvigatel to ‘la yuklam a bilan ishlaganda drossel to ‘siqchasi holati 
datchigida hosil b o ‘lgan signal EBB ga uzatiladi. EBB m e’yorlagich- 
taqsim lagichning boshqaruvchi bosim  rostlagichi orqali yonilg‘i 
tarkibini boyitadi.

Salt ishlash tizim ining tuzilishi va ishlashi «К -Jetronic» tizimiga 
o ‘xshash. Drossel to ‘siqchasiga parallel ravishda yana ikkita havo 
kanalchalari o ‘tkazilgan. Bittasiga m otom ing salt ishlashidagi ayla- 
nishlar chastotasini rostlovchi konussim on vint (m iqdoriy vint) 
o ‘m atilgan. Bu vint yordam ida havo o ich ag ich n in g  bosim  diski 
ostida m inim al siyraklanish yuzaga keltiriladi va m otorning salt 
ishlash rejim ida barqaror ishlab turishi ta ’m inlanadi. Q o‘shim cha 
havo uzatish klapani 9 sovuq m otorni ishga tushirish va qizdirish 
jarayonida xuddi «K -Jetronic» tizim idagidek kabi ishlaydi.

Sovuq dvigatelni ishga tushirish. Sovuq dvigatelni ishga tushi- 
rishda elektronasos 2  bir lahzada y o n ilg i uzatish tizim ida zarur 
bosim ni yuzaga keltiradi. Sovitish suyuqligining haroratga ko‘ra 
ishga tushirish forsunkasi 10 m a’lum vaqt davom ida yonilg‘ini 
kiritish kollektoridagi m ikser (aralashtirg ich) doirasiga purkab, 
ishchi ara lashm an i za ru r darajada boy itilish in i va m o to rn ing  
ishonchli ishga tushirilishini ta ’minlaydi. Ishga tushirish forsun- 
kasining ishlab turish vaqti term orele 12 tom onidan  belgilanadi. 
Klapan 9  orqali kiritish kollektoriga qo‘shim cha havo uzatiladi va 
dvigatelni qizdirish vaqtida aylanishlar chastotasining yuqoriroq 
b o ‘lishini ta ’minlaydi.

Sovuq dvigatelning ishlash jarayon ida aralashm ani boyitish 
boshqaruvchi bosim  rostlagich 8  tom on idan  am alga oshiriladi.
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1.9-rasm . «K E -Jetron ic»  tiz im in ing  m e ’yorlagich-taqsim lagichi va 
bosim  rostlagichi:

/  — elektrogidravlik boshqaruvchi bosim  rostlagichi; 2 — k lapan chu lg 'am i; 3  — 
elek trok lapanning  bim etall plastinasi; 4 -  differensial k lapan; 5  -  taqsim lagich 
gilzasi; 6 -  taqsim lagich  plunjeri; 7 -  tizim dagi yonilg 'i bosim ining rostlagichi. 
K anallar: A -  yonilgN uzatish  (tiz im  bosim i); В -  yon ilg 'in i bakga qaytarish ; 
С -  boshqaruvchi bosim  kanali; D -  yonilg 'i bosim ini rostlash kanali; E  -  
yonilg 'in i purkash forsunkalariga uzatish kanali; F — yonilg 'in i ishga tushirish 

forsunkasiga uzatish kanali.

H aro rat datchigi 13 dan kelgan m a'lum ot asosida elektron bosh- 
qarish bloki 15 rostlagich bim etall plastinasini o ‘ng tom onga egib, 
differensial klapanlam ing pastki kamerasidagi bosim ni kamaytiradi. 
Aralashm ani boyitish jarayoni sovitish suyuqligi harorati datchigi 
13 signali b o ‘yicha to ‘xtatiladi.

«K E-Jetronic» tizim ining «К -Jetronic» tizim idan asosiy farqi 
-  boshqaruvchi bosim rostlagichi /s ilin d rla r  blokiga o ‘rnatilm aydi, 
balki bevosita taqsim lagich-m e'yorlagichning ichiga joylashtiriladi 
(1 .9-rasm ).

Boshqaruvchi bosim taqsim lagich plunjerining tepasidan emas, 
balki differensial klapanning pastki kam erasidan uzatiladi. Diffe­
rensial klapanlam ing yuqori kameralari va plunjer tepasidan ishchi 
bosim (ya’ni, benzonasos bosim i) ostida boMadi.

Tizim dagi yonilg‘i bosim ining rostlagichi 7 nafaqat tizimdagi 
bosim ning o ‘zgarish doirasini belgilaydi, balki differensial klapanlar 
4  ning yuqori va pastki kam eralaridagi bosim farqini ham  bosh- 
qaradi.
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a) b) d)

1.10-rasm . «K E -Jetron ic»  tizim i m e’yorlag ich-taqsim lag ich in ing  
ishlash rejim lari:

a) dvigatelning ravon ishlashi (n = const); b — tirsakli val aylanishlar ch asto ta ­
sining pasayishi; d — sovuq dvigatelni ishga tushirish , tirsakli val aylanishlar

chasto tasin ing  ortish i.

Boshqaruvchi bosim ning elektrogidravlik rostlagichi dvigatelning 
ish rejimiga ko‘ra, elektron boshqarish blokining signallari asosida 
differensial klapanlam ing pastki kamerasidagi bosim ni o ‘zgartirib 
turadi. N atijada ishchi forsunkalar tom on idan  purkalanayotgan 
yonilg‘i ulushi o ‘zgaradi.

Bosh m e’yorlash tizimi ishlaganda bimetallik plastina holati o lz- 
garadi (1 .10-rasm). Tirsakli val aylanishlar chastotasi oshganda plas- 
tinaning yuqori uchi o lng tom onga egiladi (1 .10 -^ rasm ) va yonilg‘i 
keladigan kanal teshigini qiya berkitadi, natijada tizim dagi yonilg‘i 
bosimi ta ’sirida diafragm a pastga kokproq egiladi -  forsunkalarga 
yuborilayotgan yonilg 'i m iqdori ortadi.

Tirsakli valning aylanish chastotasi kam ayganda, plastinaning 
yuqori uchi chap tom onga egilib (1.10-/) rasm ), yonilg 'i keladigan 
kanal teshigini kattaroq ochadi, differensial klapanning pastki qismi- 
dagi bosim ortadi va diafragma uzatish kanaliga qadalib, uzatilayot­
gan yonilg'i m iqdori kamaytiriladi. Dvigatel ravon ishlaganda (ya’ni, 
tirsakli valning aylanish chastotasi o 'zgarm as bo 'lganda) plastina 
tik holda bo 'ladi (1 .10-a rasm) va uzatilayotgan yonilg'i miqdori 
faqat m e’yorlagich-taqsimlagich plunjerining holati bilan belgilanadi.

Havo bosimi diskining potensiom etri va drossel to 'siqchasining 
holati datchigi dvigatelning joriy yuklamasi va drossel to'siqchasining 
harakati to 'g 'risidagi m a’lum otni EBB ga uzatib turadi.

«K E-Jetronic» tizim ida yuzaga kelishi m um kin bo 'lgan nosoz- 
liklar va ularning sabablari 1.3- va 1.4-jadvallarda keltirilgan.
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1.3-jadval
« K E -J e tro n ic»  tiz im ida  yu zaga  k e lish i m um kin b o ‘lgan  n osoz lik lar

N o so z lik n in g  n am o y o n  b o ‘lish i N o so z lik  kod i

S o v u q  d v ig a te l ishga tu sh m ay a p ti yok i q iy in c h ilik  
b ila n  ish g a  tu sh ad i, d v ig a te l o ‘c h ib  q o la d i

1 ,2 ,  3 ,5 ,  6, 
7,11

Q izd irish  v aq tid a  d v ig a te l b a rq a ro r  ish lam ay d i 3 ,6 ,1 1

Q izd irish  v aq tid a  d v ig a te l a y la n ish la r  ch as to tas in i 
y ax sh i avj e ttira  o lm ay d i

1 ,2 ,  3 ,11 ,13

Q izd irilg an  d v ig a te l ishga tu sh m ay d i yok i 
q iy in c h ilik  b ila n  ish g a  tu sh ad i

1 ,2 ,  3 ,5 ,  6

Q izd irilg an  d v ig a te l sa lt ish la sh  re jim id a  b a rq a ro r  
ish lam ay d i

3 , 4 ,1 2

Q izd irilg an  d v ig a te l ay la n ish la r  ch a s to ta s in i yaxsh i 
avj o ld ira  o lm ay d i

1 ,2 ,  9 ,1 0 ,1 1

D v ig ate l q u v v a tin i to ‘la  avj o ld irm ay d i 1 , 2 ,3 ,  9 , 10, 12

D v ig a te l b ila n  to rm o z la sh  sa m aras i past 1 ,8 ,  10, 11

Y o n ilg ‘i sa rfi m e ’y o rd an  yuqo ri 1 ,2 ,  3 , 6 ,1 2

1.4-jadval
« K E -J e tro n ic»  tiz im id a  yu zaga  kelgan  n o soz lik larn in g  taxm in iy

sab ab lari

N o so z lik  tavsifi K od

M e ’y o rla g ic h - ta q s im la g ic h n in g  p as tk i k am era la rid ag i 
b o s im  b e lg ila n g a n  m e ’y o rg a  to ‘g ‘ri kelm ayd i

1

T iz im d ag i y o n ilg ‘in in g  b o sim i m e ’y o rg a  to ‘g ‘ri 
kelm ayd i

2

Y o n ilg ’i u za tish  tiz im in in g  z ich lig i b u z ilg an 3

F o rsu n k a la r  p u rk ay o tg a n  y o n ilg ’i m iq d o ri h a r  xil 4

M e ’y o rlag ic h - ta q s im la g ic h n in g  b o s im  d isk i d as tlab k i 
h o la td a  n o to ’g ’ri o ’m a tilg a n

5

S o v itish  su y u q lig i h a ro ra ti d a tch ig i n o so z , d a tch ik n in g  
q a rsh ilig in i te k sh ir ish  za ru r

6

D v ig ate l ish g a  tu sh g a n d a n  k ey in  ish ch i a ra lash m an i 
b o y itish  d ara jas i y e ta rli em as

7
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M a jb u riy  sa lt ish lash  ek o n o m ay z e rin in g  
m ik ro  a lm ash lab -u la g ich i n osoz

8

D ro sse l to ‘s iq c h a s in in g  h o la ti d a tch ig i n o so z 9

E lek tro n  b o sh q a rish  b lo k ig a  d v ig a te l tirsak li v a lin in g  
h o la ti h aq id a  m a ’lu m o t u za tilm ay ap ti

10

0 ‘ta  y u q o ri y u k la m ad a n  h im o y a  q ilish  rc lesi n o so z 11

D v ig a te ln in g  sa lt ish lash  re jim i n o to ‘g ‘ri ish layap ti 
(ro s tla sh  zaru r)

12

M e ’y o rla g ich -taq s im la g ich  b o sim  d isk in in g  ho la ti 
d a tch ig i no so z

13

1.2.3. «L-Jetronio yonilg‘i purkash tizimi

«L-Jetronic» -  bu elektron bloki yordamida boshqariladigan, ko‘p 
nuqtali, taqsim langan yonilg‘i uzib-uzib purkaydigan tizim dir. Bu 
tizimning «K-Jetronic» va «KE-Jetronic» tizimlaridan asosiy farqi — 
unda m e’yorlagich-taqsim lagich va boshqaruvchi bosim  rostlagich- 
lam ing yo‘qligidir. Ham m a (ishchi va ishga tushiruvchi) forsunkalar 
elektromagnitli boshqaruvga ega. Shuning uchun «L-Jetronic» tizi- 
midagi yonilg‘i bosimi m exanik purkash tizim lardagiga nisbatan 
ikki m arta kam bo‘ladi. M e’yorlagich-taqsim lagich yo‘q boMganligi 
sababli havo o ‘lchagichlarda ham jiddiy o^zgarishlar amalga oshirilgan.

«L-Jetronic» — bu dvigatelning tejam korligini sezilarli darajada 
oshiruvchi, chiqindi gazlardagi zaharli m oddalarni kamaytiruvchi 
va avtom obilning um um iy dinam ikasini yaxshilovchi ancha tako- 
millashgan tizim dir.

«L-Jetronic» yonilg‘i purkash tizimi quyidagicha ishlaydi: elektr 
benzin nasosi 2 y o n ilg ‘ini bak /  dan olib (1.11-rasm ), uni yonilg‘i 
tozalagich J  orqali -0 ,25 M Pa bosim bilan taqsimlagich quvuri 4ga  
uzatadi. Taqsim lagich quvuri maxsus shlanglar yordam ida ishchi 
forsunkalar 9 bilan tutashtirilgan. Taqsim lagich quvurining ikkinchi 
uchiga joylashtirilgan bosim rostlagichi 5 tizimdagi yon ilg i bosimini 
belgilangan qiym at darajasida ushlab turish va ortiqcha yonilg‘ini 
bak 1 ga qaytarish uchun xizmat qiladi. Shu tarzda yonilg‘ining 
uzluksiz aylanib turishi va tizim da bug1 tiqinlari hosil bo im aslig i 
ta ’m inlanadi.
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1 .1 1-rasm . «L -Jetron ic»  yon ilg 'i purkash  tiz im in ing  tark ib iy  sxem asi:
I — yon ilg 'i baki; 2  — yonilg 'i nasosi; 3 — yon ilg 'in i m ayin tozalash  filtri; 4 — 
taqsim lash  quvuri; 5  — yon ilg 'i bosim in ing  rostlagichi; 6 — ishchi forsunka 
(in jektor); 7 -  ishga tush irish  forsunkasi; 8 - s a l t  yurishda a ra lashm an ing  m iqdor 
vinti; 9 -  drossel to 's iqchasi; 1 0 -  drossel to 's iqchasin ing  ho lati datchigi; 11 — 
q o 'sh im ch a  havo k lapani; 12 -  havo o 'lch ag ich ; 13 -  salt yu rishda a ra lashm a­
n ing sifat (tark ib ) vinti; 14 -  te rm ore le ; 15 -  sovutish suyuqligining haro rati 
da tch ig i; 16 -  da tch ik -taq sim lag ich ; 17 -  ak kum ula to rla r batareyasi; 18 -  o 't  

o ld irish  kaliti; 19 -  re le lar bloki; 20 — e lek tron  boshqarish  bloki.

Purkalanayotgan yonilg‘i m iqdori elektron boshqarish bloki 7 
tom onidan silindrlarga kiritilayotgan havo hajmi, bosimi va harorati, 
shuningdek tirsakli valning aylanishlar chastotasi, dvigatel yuklamasi 
va sovitish suyuqligi haroratini hisobga olgan holda aniqlanadi.

Silindrlarga kiritilayotgan havo ning hajmi yonilg‘i m e’yorini 
belgilovchi asosiy om il hisoblanadi. Havo hajmi potensiom etrli 
havo o ichag ich  yordam ida aniqlanadi. Kirib kelayotgan havo oqimi

31



havo o ichag ichn ing  o ‘lchov to ‘siqchasini m a’lum burchakka buradi 
va bu burilish burchagi potensiom etr yordam ida elektr kuchlanish 
ko‘rinishiga keltiriladi. Bu elektr signal asosida EBB dvigatelning 
shu ish rejimiga m os keluvchi yonilg‘i m iqdorini aniqlaydi va ishchi 
forsunkalarning elektrom agnit klapanlariga yon ilg in ing  purkalish 
davomiyligini belgilovchi im pulslarni yuboradi. Kiritish k lapan­
larining qaysi holatda b o ’lishidan q a t’iy nazar, dvigatel tirsakli 
valining bir yoki ikki aylanishida injektorlar tegishli yonilg‘i ulushini 
kiritish kollektoriga purkaydilar.

Purkash daqiqasida kiritish klapani yopiq holatda bo‘lsa, yonilg’i 
klapan oldidagi b o ’shliqda to ’planadi va klapanning keyingi ochi- 
lishida silindrga havo bilan birgalikda kiradi.

Q o’shim cha havo uzatish klapani 13 drossel to ’siqchasiga parallel 
ishlangan havo kanaliga o ’rnatilgan b o ’lib, sovuq dvigatelni ishga 
tushirish va qizdirishda dvigatelga q o ’shim cha havo uzatadi va 
tirsakli valning aylanish chastotasini oshirish im konini beradi.

Sovuq dvigatelni ishga tushirishni yengillashtirish uchun  avval- 
roq ko’rilgan purkash tizim laridagi kabi «L-Jetronic» tizim ida ham  
ishga tushirish forsunkasi 11 ishlatiladi. Ishga tushirish forsunka- 
sining ochilish davomiyligi sovitish suyuqligining haroratiga bog’liq 
b o ’lib, uni term orele 14 belgilaydi.

«L-Jetronic» tizim ida sovuq havoning zichligi issiq havonikidan 
yuqori ekanligi hisobga olingan. So’rilayotgan havo harorati qan- 
chalik katta b o ’lsa, silindrlarning to ’lish darajasi shunchalik  past 
b o ’ladi. Havo harorati haqidagi m a'lum ot EBB ga havo o ’lchagich 
ichiga joylashtirilgan harorat datchigidan keladi.

«L-Jetronic» tizim idagi havo o ’lchagich quyidagicha ishlaydi: 
havo oqim i to ’g’ri burchakli shaklga ega b o ’lgan o ’lchovchi to ’siq- 
chaga ta ’sir qiladi. Maxsus kanaldagi o ’qqa joylashtirilgan to ’siq- 
chaning burilishi po tensiom etr yordam ida kuchlanishga aylanti- 
riladi. Potensiom etr kontakt yo’lakchalarga parallel ulangan rezis- 
torlar zanjiridan iborat m oslamadir. Havo oqim ining o ’lchov to ’siq- 
chasiga ta ’siri prujina yordam ida m uvozanatlashtiriladi.

O ic h o v  plastinasining tebranishini so’ndirish uchun havo o ’l- 
chagichda m axsus dem pfer ko’zda tutilgan. D em pfer plastinasi 
o ’lchov plastinasi bilan yaxlit qilib ishlangan. D em pfer kamerasidagi 
siqilgan havoning plastinaga ta ’siri o ’lchov plastinasining keskin 
tebranishiga yo’l q o ’ymaydi.
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Havo o ichag ichn ing  kirish joyida harorat datchigi o ‘rnatilgan. 
Havo o ichag ichn ing  pastki qism ida yonilg‘i aralashm asining sifat 
vinti 13 o ‘rnatilgan aylanm a kanal joylashtirilgan.

«L-Jetronic» purkash tizimini tekshirish, rostlash va nosozlik- 
lami izlash. Avtomobilga xizmat ko‘rsatish va ta'mirlashda «L-Jetronic» 
purkash tizim iga taalluqli asboblarni ishdan chiqarm aslik uchun 
quyidagi qoidalarga rioya qilish zarur:

e ishchi forsunkalar 3 V kuchlanishda ishlashga moNjallan- 
ganligi sababli, ularni 12 V li tarm oqqa ulash m um kin emas;

• akkum ulatorlar batareyasi ning chiqish joyiga ulanadigan o ‘t- 
kazgichlarni yaxshilab m ahkam lam asdan dvigatelni ishga tushirib 
b o ‘lmaydi;

• dvigatel ishlab turganda akkum ulatorlar batareyasini avto­
m obilning tok ta rm o g id an  uzish m um kin emas;

• avtom obil kuzovi va boshqa qism larini elektr payvandlash 
yo‘li bilan ta 'm irlashdan  oldin elektron boshqarish blokini avto­
m obilning tok tarmogMdan uzish, ya’ni qisqich /  ni (1.12-rasm ) 
yechish zarur;

• avtom obilga yuqori harorat ostida ishlov berishdan oldin 
(m asalan, b o ‘yalgan kuzovni quritish kam erasida 80°C va undan 
katta harorat ta ’sirida quritish) elektron boshqarish blokini yechib 
q o ‘yish zarur;

• dvigatel silindrlaridagi kom pressiyani o lch a sh d a n  oldin for­
sunka qisqichlariga kelgan sim larni uzib q o ’yish (tekshirish vaqtida 
y o n ilg i uzatilishining oldini olish uchun) zarur;

• o ‘tkazgichlar va ularning ulangan joylarini nazorat lampasi 
bilan tekshirish tavsiya etilm aydi;

• zanjirlardagi kuchlanishning m e’yordaligini o ‘lchashdan aw al 
akkum ulatorni razryadlanganlik darajasini aniqlash zarur;

• asbob larn ing  e lek tr xarak teristikalarin i tes te r yordam ida 
«massa» orqali tekshirilganda akkum ulatorni tok tarm og 'idan  uzib 
q o ‘yish zarur.

YonilgM nasosini tekshirish. Taqsimlash quvuridan uzatilayotgan 
yonilg‘i bosim ini tekshirish uchun yonilgM uzatish quvurchasining 
uchini yechib olib, unga m anom etr ulanadi. Relelar blokidagi «88v» 
va «88d» qisqichlarni (1.12-rasm ga q.) bir-biriga tutashtirib, yonilg‘i 
nasosi bevosita akkum ulatorlar batareyasiga ulanadi. YonilgM bosimi
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1.12-rasm . «L -Jetron ic»  purkash  tizim ining elek tr sxem asi:

1 — elek tron  boshqarish  blokining qisqichlari; 2 -  o ‘t oldirish g ‘altagi; 3 — drossel to ‘siqchasi ho la tin ing  datchigi; 4  — ishga 
tush irish  forsunkasi; 5 -  sovuq dvigatelni ishga tu sh irish  relesi; 6 -  te rm ore le ; 7 -  havo  о  Ichagich; 8  — havo  haro ra ti datch ig i; 
9 -  re lelar bloki (purkash tizim ini tok  bilan ta 'm in lash  va yon ilg 'i nasosini yoqish), 10 -  yon ilg 'i nasosi; 11 -  akkum ulatorlar 
batareyasi; 12 -  sovitish suyuqligi harorati datchigi; 1 3 - 1 8 — ishchi forsunkalar (injektorlar); 19 -  qo 'sh im cha qarshiliklar; 20 -«m assa».



2 ,5 -3 ,0  kgs/sm2 doirasida bo lish i kerak. Y onilg i nasosining unum - 
dorligini aniqlash uchun yonilg‘i uzatish quvurchasini yechib olib, 
uning uchini o ‘lchov idishiga tushiriladi. Y uqorida ko‘rsatilgan 
usul bilan elektr nasos bevosita tok  m anbayiga ulanadi va 1 m inut- 
dan keyin uziladi. Y on ilg i uzatish magistralidagi bosim 3 kgs/sm 3 
boNganda, o ‘lchov idishiga oqib tushgan yonilg‘i 2,2 1 ni tashkil 
qilishi zarur. Bu tekshiruvlar davom ida yonilg‘i nasosi qisqichidagi 
kuchlanish 12 V, iste’mol toki 6,5 A bo‘lishi kerak.

Ishga tushirish forsunkasini tekshirish. Ishga tushirish forsun­
kasiga biriktirilgan tok qisqichi ajratiladi, m ahkam lash gaykasi bo‘- 
shatilib, ishga tushirish forsunkasi yechiladi. YonilgM nasosi yuqo­
rida ko‘rsatilgandek, tok tarm og‘iga to ‘g‘ridan to ‘g ‘ri ulanadi. 
Tizimdagi yonilg‘i bosimi 3,0 kgs/sm 3boIganda, 1 m inut davomida 
ishga tushirish forsunkasining purkagichidan 0,3 sm 3 dan ortiq 
benzin oqib tushm asa, forsunkaning zichlanganlik darajasi m e'yori- 
da hisoblanadi.

Forsunka m enzurkaning tepasiga m ahkam lanadi va tok tarm o- 
g‘iga ulanadi. Yonilg‘i bosim i 3,0 kgs/sm 3 boNganda, soz forsun­
kaning unum dorligi 93±11 sm 3/m in , 2,5 kgs/sm 3 bo‘lganda esa 
85±10 sm 3/m in  ni, yonilg‘ining purkalish konusi esa taxm inan 
80° li burchakni tashkil qilishi kerak.

Ishga tush irish  forsunkasi ch u lg ‘am in ing  qarshiligi +20°C  
haroratda 3 - 5  Om  ni tashkil qiladi.

Ishchi forsunkani tekshirish. Forsunkalarga biriktirilgan tok 
qisqichlari ajratiladi, o ‘t oldirish kaliti yoqiladi va voltm etr yordam i­
da qisqichlardagi har ikkala kontakt kuchlanishi tekshiriladi. Agar 
ham m a kontaktlardagi kuchlanish bir xil bo1 Isa, elektr o ‘tkazgichlar 
va elektron boshqarish bloki soz hisoblanadi.

Y onilg‘i pu rkalish in ing  davriyligi quyidagicha tekshiriladi: 
forsunkalar m ahkam langan joyidan yechiladi (ularga ulangan simlar 
va yonilg‘i uzatish quvurchalari yechilm aydi). Ishga tushirish for­
sunkasiga boradigan quvurcha tiqin bilan berkitiladi. U zgich-taq- 
sim lagichga borgan  yuqori kuchlan ish li sim  yechib  q o ‘yiladi. 
S tartyor yordam ida tirsakli val aylantiriladi. Soz forsunkalar bir 
xil vaqt davom ida ham m asi baravariga yonilg‘i purkashi kerak.

Forsunkalarning zichlashtirilganlik darajasi quyidagicha tekshi­
riladi: taqsimlash quvuri yechiladi (ikkita bolt bilan m ahkam langan)
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va uni forsunkalar kiritish kollektoridagi uyachalardan chiqquncha 
ko‘tariladi. Taqsim lash quvuri yig‘ilgan holda, ya’ni forsunkalar 
va bosim rostlagich bilan birga kapotga m ahkam lanadi. Forsun­
kalarning qisqichlari tok  tarm og‘idan uzib q o ‘yiladi. Y uqorida 
ko‘rsatilgandek, yonilg‘i nasosi to ‘g lridan to ‘g‘ri tok tarm og iga  
ulanadi. Bosim 2,5 kgs/sm 2 boNganda, m e’yorida zichlashtirilgan 
forsunkadan 1 m inut davom ida bir tom chidan  ortiq benzin oqm as- 
ligi kerak.

Forsunkalarning unum dorligini tekshirish uchun ularning har 
b in  ning tagiga m enzurka q o ‘yib, to lg lridan -to ‘g‘ri tok tarm og iga  
ulanadi. Bosim 2,5 kgs/sm 2 b o lg an d a  forsunkaning unum dorligi 
176±5,3 sm 3/m in  ni tashkil qilishi, yonilghning purkalish konusi 
esa taxm inan 30° b o ‘lishi kerak.

O datda, forsunkalar (ishchi va ishga tushirish) qism larga ajratil- 
maydi va ta ’m irlanm aydi.

Dvigatelning salt ishlash rejimini rostlash. Salt ishlash rejimi 
m iqdor <? va sifat 13 vintlari (1 .1 1-rasm) yordam ida rostlanadi.

M iqdor vinti yordam ida dvigatelning aylanishlar chastotasi 
900±50 m in4  doirasida b o ‘lishiga erishiladi (vint soat mili harakati 
yo lnalishi b o kyicha buralsa, aylanishlar chastotasi pasayadi).

Salt ishlash rejimida «L-Jetronic» purkash tizimi uchun chiqindi 
gazlardagi uglerod oksidining (CO ) miqdori 0,5±0,2% b o ‘lishi kerak 
(«K E-Jetronic» tizim i uchun 0 ,1 -1 ,1 % ).

C O  ning m iqdori bu ko‘rsatkichdan kam  b o ‘lishi quyidagi 
sabablarga ko‘ra yuzaga keladi:

-  dvigatelning kiritish y o lin in g  zichlantirilishi buzilgan (havo 
o ‘Ichagich o ‘m atilgan  joydan keyingi qism ida);

-  q o ‘shim cha havo uzatish klapani nosoz;
-  yonilg‘i bosim ining rostlagichi nosoz;
-  yonilgM filtri qism an ifloslanib qolgan;
-  elektron boshqarish bloki nosoz;
-  yonilg‘i purkash tizim idagi elektron qurilm alarning n o to lg‘ri 

ishlashi.
CO ning m iqdorini m e’yoridan ortib ketishiga quyidagilar sabab 

b o iish i mumkin:
-  dvigatel qizdirilm agan yoki uzoq vaqt davom ida (5 m inutdan 

ko‘p) salt ishlash rejim ida ishlagan;
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-  moy sathini oMchash tayoqchasi o lrnatilgan teshikdan havo 
so‘rilyapti;

-  karterdagi moy sathi m e’yoridan ortiq  ko‘tarilib ketgan;
-  chiqindi gazlar karterga m e’yoridan ortiq o ‘tib ketgan;
-  kiritish yoki chiqarish klapanlarining zichlantirilganlik darajasi 

buzilgan;
-  havo o ‘Ichagich nosoz;
-  ishga tushirish forsunkasining o ‘chmasligi;
-  yonilg‘i purkash tizim iga taalluqli elektron qurilm alarning 

n o to ‘g‘ri ishlashi;
-  ishchi forsunkalarning zichlashtirilganligi buzilgan.
Salt ishlash rejimi rostlanganda, odatda, taxom etr va gaz ta r­

kibini aniqlagich ishlatiladi.
«L-Jetronic» tizim ida yuzaga kelishi m um kin b o ‘lgan nosoz­

liklar va tekshirilishi (yoki alm ashtirilishi) lozim bo‘lgan asboblar 
va tizim lar 1.5- va 1.6-jadvallarda keltirilgan.

1.5-jadval

« L -J e tro n ic»  tiz im ida  > nzaga k elish i m um kin boMgan n osoz lik lar

N o so z lik n in g  n am o y o n  b o ‘lishi T ek sh irilish i za ru r  
b o ‘lgan  a sb o b la r  kodi

D v ig a te l ish g a  tu sh m ay a p ti (m o y  haro ra ti 
<  2 0°C )

1 ,2 ,  3 ,4 ,  8, 10, 15, 16, 
17, 18, 23

D v ig a te l ish g a  tu sh m ay a p ti (m o y  haro ra ti 
>  6 0°C )

1 ,2 ,  3 ,4 ,  10, 15, 16, 17, 
18, 23

D v ig ate l q iy in c h ilik  b ilan  ishga  tu sh ad i 
(m o y  h aro ra ti <  2 0 °C )

1 ,2 ,  3 ,4 ,  5, 6, 7 , 8, 9, 
10, 11, 13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 22 , 23

D v ig ate l q iy in c h ilik  b ila n  ishga  tu sh ad i 
(m o y  h aro ra ti >  6 0°C )

2 , 3 ,4 ,  9, 10, 11, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20 , 22 , 23

D v ig ate l ish g a  tu sh ib , k ey in  o ‘ch ib  qo lad i 1, 3, 4 , 5 , 7, 10, 13, 15, 
16, 17, 18, 22 , 23

Q izd irila y o tg a n  v aq td a  (sa lt y u rish d a) 
d v ig a te l b a rq a ro r  ish lam ay d i

3, 4 , 7, 8, 9 , 10, 11, 13, 
14, 15, 16, 17, 19, 23

D v ig a te ln in g  sa lt y u rish d ag i a y lan ish la r  
ch a s to ta s i m e ’y o rd ag ig a  to ‘g ‘ri ke lm ay d i

7, 8, 9 , 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 
2 0 ,2 1 ,2 2 ,2 3
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D v ig a te l sa lt y u r ish d a  « u z ilish »  b ilan  
ish layd i

5, 6 , 10, 11, 15, 16, 17, 
19 ,21

A v to m o b il te z la n ish  b ilan  y u rg an d a  
d v ig a te l « titrab »  ish lay d i

2 , 3 , 4 ,  5, 6 , 1 0 ,1 1 , 1 5 ,  
16, 17, 18, 19, 2 0 ,2 1 ,  
2 3 ,2 4

A v to m o b il o ‘zg a rm as  te z lik  b ilan  
h a ra k a tla n g an d a  d v ig a te l « titrab »  ish layd i

2 , 3 ,4 ,  5, 6, 9 ,1 0 ,1 1 ,  
15, 16, 17, 19, 2 0 ,2 1 ,  
22 , 23

D vigate l m a jb u riy  sa lt ish lash  re jim id a  
ish lag a n d a  « titrab »  ish lay d i

10, 11, 15, 16, 17, 18, 20

D v ig a te ln in g  ay la n ish la r  ch asto tasi 
o sh ir ilg a n d a  « ta q illa b »  ish layd i

6 , 15, 16, 17

D v ig ate l za ru riy  ay la n ish la r  ch as to tas in i 
avj o ld ira  o lm ayd i

I , 2 ,  3, 4 , 5, 6 , 8, 9 , 10,
I I ,  12, 15, 16, 17, 19, 
2 0 ,2 1 ,2 2 ,  23 , 24

Y o n i lg i  sarfi m e 'y o r id a n  o rtiq 6 , 7, 8, 9 , 10, 11, 12, 15, 
16, 17, 19, 20 , 24

D v igate l sa lt y u rish  re jim id a  ish lag an d a , 
ch iq in d i g az la rd a g i C O  v a  C H X la m in g  
m iq d o ri m e ’y o r id a n  o rtiq

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 19, 20 , 24

D v ig ate l sa lt y u rish  re jim id a  ish lag an d a , 
ch iq in d i g az la rd ag i C O  v a  C H X la m in g  
m iq d o ri m e ’y o rid an  p as t

2 , 3 , 4 ,  10, 11, 13, 15, 
16, 17, 19, 22 , 23

D v ig ate l q u v v a tin i to ‘la  avj o ld ira  o lm ay d i 1, 3, 6 , 9 , 10, 11, 12, 13, 
15, 16, 17, 19, 20 , 22, 
2 3 ,2 4

/. 6-jadval

« L -J e tro n ic»  tiz im id a  yu zaga  k elgan  n oso z lik la r  b o ‘y ich a  tek sh ir ilish i 
zarur b o ‘lgan  a sb ob lar  va k o ‘rsa tk ich lar

N o so z lik  tavsifi K od

Y o n ilg ‘i nasosi 1

Y o n ilg 'i  to z a la sh  filtri 2

F o rsu n k a la rn in g  y o n ilg 'i  p u rk ash  bosim i 3

Y o n ilg 'i  naso si avj o ld ira d ig an  b o sim 4

Y o n ilg 'i  n a so s in in g  u n um dorlig i 5
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Y onilgN  sifati 6

Q o 's h im c h a  y o n ilg 'i  u za tish  k lapan i 7

T e rm o re le 8

Ishga tu sh irish  fo rsu n k a la ri 9

Ishch i fo rsu n k a la r 10

S o v itish  su y u q lig in in g  h a ro ra t da tch ig i 11

D ro sse l to 's iq c h a s in in g  ho la ti da tch ig i 12

D ro sse l to 's iq c h a s in in g  q o b ig 'i 13

D ro sse l to 's iq c h a s in in g  p n ev m o y u ritm as i 14

H av o  o 'lc h a g ic h 15

E le k tro n  b o sh q a rish  b lok i 16

E le k tr  y u ritm a 17

Y o n ilg 'i  n aso s in i ish g a  tu sh irish  relesi 18

H avo  filtri 19

D v ig a te ln in g  so v itish  tiz im i 20

D v ig a te ln in g  k iritish  q u v u rid ag i u la n ish la rin in g  
z ich la sh tir ilg an lig i

21

D v ig a te lg a  q o 's h im c h a  h a v o  so 'r i l is h in in g  y o 'q lig i 22

D v ig a te ln in g  k iritish  quvuri 23

D v ig ate l q ism an  y u k la m a  b ila n  ish lag a n d a  y o n u v ch i 
a ra la sh m a n in g  y o 'q lig i

24

1.2.4. «LH-Jetronic» yonilg‘i purkash tizimi

«L H -Jetron ic»  tizim i «L -Jetronic»  tiz im idan , asosan  unda 
boshqa turdagi havo o 'lchagich ishlatilganligi bilan farqlanadi. Elek­
tron  boshqarish bloki purkalishi lozim  bo 'lgan yonilg 'i m iqdorini 
dvigatelning tegishli joylariga o 'm atilg an  datch ik lardan  kelgan 
quyidagi om illarga bog 'liq  ravishda hisoblaydi: 

e so 'rilayotgan havo m iqdori;
•  tirsakli valning aylanishlar chastotasi va burchak holati; 
e sovitish suyuqligining harorati;
•  drossel to 'siqchasining holati.
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Olingan ushbu m a'lum o tlar asosida EBB kiritish klapanlari 
old iga o ‘rnatilgan injektorlam ing ham m asiga purkashning davo­
miyligi va, dem ak, yonilg 'i m iqdorini belgilovchi boshqarish im- 
pulsini yuboradi.

«L H -Jetronic» tizim ida term oanem om etrik  havo o ich a g ich  
(yunoncha anemos — sham ol) ishlatilgan. Bu havo o ichag ichn ing  
ishlash prinsipi havo oqimiga joylashtirilgan isitgich elem ent bilan 
uni atrofidan o iay o tg an  havo o 'rtasidagi harorat farqini doim iy 
ushlab turish uchun zarur b o ig an  issiqlik energiyasini belgilangan 
kesim yuzasidan o iay o tg an  havo m iqdoriga to 'g 'r i  proporsional- 
ligiga asoslangan. Isitgich elem ent sifatida diam etri 0,07 m m  bo igan  
p latina sim ishlatilib, u silindrsim on havo kanalining o 'rtasiga 
joylashtiriladi. So'rilayotgan havo harorati bilan tok yordam ida 
qizdirilayotgan platina sim harorati orasidagi farq doim o 150°C 
darajasida ushlab turiladi. S im dan o ia d ig a n  tok 500 mA dan 
1500 mA gacha o'zgaradi. Havo bilan sim haroratlari orasidagi 
farqni doim iy holda saqlash uchun sim dan o ik az ish  zarur bo'lgan 
tok m iqdori dvigatelga kiritilayotgan havo m assasining o 'lchovi 
hisoblanadi. Bu tokning qiymatiga ko 'ra , EBB havo m iqdorini 
hisoblaydi va purkalishi zarur bo 'lgan  yonilg 'i ulushini belgilaydi. 
H avoning o 'lchash  doirasi 9 -3 6 0  kg/soat ni tashkil qiladi. Ishlash 
jarayonida platina sim organik m oddalar bilan qoplanadi va iflos- 
lanadi. Uni tozalash m aqsadida dvigatel har to 'x taganda sim avto- 
m atik ravishda 1 0 0 0 -1 100°C gacha qizdirilib, unga yopishib qolgan 
m oddalar kuydirib yuboriladi.

Term oanem om etrik  havo o 'lchagichlar dvigatelga kiritilayotgan 
havo va yonilg 'i massalari orasidagi bog 'lanishni katta aniqlik bilan 
amalga oshirish im koniyatini beradi. Lekin bu turdagi havo o 'lch a - 
gichlam ing narxi ancha yuqoriligi ularni keng m iqyosda ishlati- 
lishini cheklaydi.

1.2.5. Bir nuqtali «M ono-Jetronic» purkash tizimi

Yengil avtom obillarning benzinli dvigatellari uchun  bir nuqtali 
purkash tizimi birinchi bor 1975-yilda «Bosch» (G erm aniya) firmasi 
tom onidan  ishlab chiqildi. Bu tizim  «M ono-Jetronic» nom ini oldi 
va birinchi bor «Volkswagen» avtom obiliga o 'rna tild i. «M ono-
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Je tron ic»  tiz im ida faqat b itta  e lek trom agn it forsunka b o ‘lib, u 
«L -Jetron ic»  tizim idagi kabi yonilg‘ini ulushlab purkaydi. Lekin 
ko‘p forsunkali purkash tizim laridan farqli oMaroq, «M ono-Jetronic» 
tizim ida y o n ilg i kiritish klapanlarining atrofiga em as, balki ara- 
lashtirish kamerasiga purkaladi. M arkaziy purkash tizim ining m u- 
him afzalliklaridan biri shuki, u standart karburator o ‘rniga o ‘r- 
natilishi m um kin. Bundan tashqari, bu tizim da yonilg‘i bosimi 
1 ,0 -1 ,1  bar gacha pasaytirilishi va b a ’zi hollarda oddiy m em branali 
benzin nasosini ishlatish im koniyatini beradi.

1 .13-rasmda «M ono-Jetronic» purkash tizim ining tarkibiy sxe­
masi keltirilgan. U tutash yon ilg l halqasidan iborat b o ‘lib, quyidagi 
elem entlardan tashkil topgan: benzobak 2, elektrobenzonasos /, 
yonilg 'ini m ayin tozalash filtri 3, m arkaziy purkash forsunkasi 4, 
yonilg'i bosim ining rostlagichi /5.

1.13-rasm . Bir nuq tali « M ono-Je tron ic»  yon ilg ‘i purkash  tizim i:
/  -  yonilg 'i nasosi; 2 -  yonilg 'i baki; 3 -  yonilg 'i filtri; 4 -  m arkaziy forsunka; 
5 -  havo o 'lch ag ich ; 6 — e lek tron  boshqarish  bloki; 7 — q o 'sh im ch a  havo 
klapani; 8  -  drossel to 's iq ch a  ho lati datch ig i; 9 -  relelar bloki; 10 -  o 't  o ld i­
rish kaliti; I I  — ak k u m u la to rla r batareyasi; 12 -  da tch ik -taq sim lag ich ; 13 — 
sovitish suyuqlig in ing haro rati da tch ig i; 14 — X -zond; 15 — yon ilg 'i bosim i

rostlag ich i.
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Tutash y o n ilg i halqasi quyidagi vazifalam i bajaradi:
• bosim rostlagichi yordam ida yonilgM magistralida zarur doimiy 

bosim ni («M ono-Jetronic» tizim i uchun 1 — 1,1 bar) ushlab turadi;
• bosim  rostlagichiga oTnatilgan prujinalangan diafragm a yor­

dam ida dvigatel o ‘chirilganida ham  yonilgM quvurlarida m a'lum  
qoldiq bosim ni (-0 ,5  bar) saqlab turadi. Bu dvigatel o lchgandan 
keyin yonilgM quvurlarida havo va bug‘ tiqinlarining yuzaga kelishi- 
ning oldini oladi;

• yonilgMning tu tash  halqa orqali doim iy harakati hisobiga 
purkash tizim i elem entlarini sovitib turilishi ta ’m inlanadi.

«M ono-Jetronic» purkash tizimi narxi uncha katta boMmagan, 
m asalan, «Volkswagen-Passat», «V olksw agen-Pego», «Audi-80» 
va boshqa shunga o ‘xshash avtom obillarga oTnatilgan.

E lektron boshqarish bloki (EBB ) ichki yonuv dvigatelining 
joriy  holati va ish rejimini qayd qiluvchi datchiklardan keladigan 
m a’lum ot asosida ishlaydi. D atch ik lardan  kelgan m a’lum otla r 
asosida va boshqarish blokining doim iy xotira qurilm asiga joylash­
tirilgan purkash tizim ining uch  oMchamli xarakteristikasidan foyda- 
lanib, EBB markaziy elektrom agnit forsunkasining ochilish daqiqasi 
va uning davomiyligini aniqlaydi. Amalga oshirilgan hisoblashlar 
asosida EBB da m arkaziy purkash forsunkasini boshqarish uchun 
elektr impulsli signal shakllanadi. Bu signal forsunka m agnit sole- 
noidining chulg‘amiga ta ’sir qiladi va yuzaga kelgan magnit m aydon 
berkituvchi klapanni ochadi. N atijada m arkaziy forsunka 4  orqali 
benzin 1 ,0 -1 ,1  bar bosim  ostida m ajburan aralashish kamerasiga 
purkaladi.

Benzin toMa va sam arali yonishi uchun yonilgM-havo aralash- 
masidagi benzin va havo massasining o ‘zaro nisbati q a t’iy belgilan­
gan qiym atda boMib, u 1 : 14,7 ga teng boMishi kerak. Bu, yuqorida 
ko‘rsatilgandek, stexiom etrik tarkib boMib, unda havoning ortiqlik 
koeffitsiyenti a  = I ga teng boMadi.

D em ak, har qanday yonilgM purkash tizim ida silindrlarga kiri­
tilayotgan havo massasini oMchovchi m exanizm  boMishi shart.

«M ono-Jetronic» tizim ida havo massasi nisbiy usulda ikkita ko‘r- 
satkich, ya’ni so‘rilayotgan havo harorati va drossel to lsiqchasining 
holat datchiklaridan kelayotgan m a’lum otlar asosida, EBB to m o ­
nidan hisoblanadi. Havo harorati datchigi juda  kichik oMchamli
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yarim o‘tkazgichli term isto r b o ‘lib, u m arkaziy purkash forsun­
kasining yuqori qismiga, bevosita havo oqim i yo‘liga o ‘m atiladi. 
Drossel to ‘siqchasi holati datchigi S’rezistorli potensiom etr b o lib , 
uning sudralgichi drossel to 'siqchasining burilish o 'q iga m ahkam ­
langan. Drossel to 'siqchasining har bir m uayyan holatiga q a t’iy 
belgilangan hajmdagi o'tkazilgan havo miqdori m os keladi. Shuning 
uchun bu tizim da drossel potensiom etri havo o 'lchagich  vazifasini 
bajaradi. Bundan tashqari, «M ono-Jetronic» tizim ida u dvigatelning 
yuklam a datchigi vazifasini ham  bajaradi. A m m o silindrlarga so 'r i­
layotgan havoning massasi sezilarli darajada haroratga bog 'liq  
bo 'lad i. Sovuqda havo zichroq, dem ak, og 'irroq  bo 'ladi. H arorat 
ortishi bilan havoning zichligi ham , uning massasi ham  kam aya 
boshlaydi. H aroratning so 'rilayotgan havo massasiga ta ’siri havo 
harorati datchigi yordam ida hisobga olinadi.

Havo harorati datchigining qarshiligi m anfiy harorat koef- 
fitsiyentiga ega bo 'lib , harorat -3 0 °C  dan +20°C gacha o'zgarganda 
uning qarshiligi 10 kOm dan 2,5 kOm  gacha kamayadi. В unda 
yonilg 'ining tayanch purkalish vaqt iga EBB tom onidan  2 0 -0  % 
doirasida tuzatish kiritiladi. Agar so 'rilayotgan havoning harorati 
+20°C dan yuqori bo'Isa, havo harorati datchigining signali EBB 
tom onidan  hisobga olinm aydi, ya’ni datchikdan foydalanilmaydi.

Drossel to 'siqchasi holati va havo harorati datchiklari ishlamay 
qolgan taqdirda, EBB dvigatelning aylanishlar chastotasi va sovitish 
suyuqligi harorati datchiklaridan kelayotgan signallardan foyda- 
lanadi.

So'rilgan havo massasi va dvigatelning aylanishlar chastotasi 
haqidagi m a’lum otlar asosida EBB m arkaziy purkash forsunkasi­
ning ochilib turish vaqtini aniqlaydi.

Y onilg 'i uzatish  quvurlaridagi bosim  o 'zgarm as bo 'lganlig i 
(«M ono-Je tron ic»  tizim i uchun  R =  1,0—1,1 bar) va forsunka 
tirqishlari o 'zgarm as kattalikka ega bo'lganligi sababli forsunkaning 
ochilib turish vaqti purkalayotgan yonilg 'i m iqdorini belgilaydi. 
Y onilg 'i purkash daqiqasi yonilg 'i-havo aralashm asini o 't  oldirish 
daqiqasi bilan bir vaqtda sodir bo 'ladi (to 'rt silindrli lY oD  lar uchun 
tirsakli valning har 108° ga aylanganida).

Shunday qilib, yonilg 'i-havo aralashm asini hosil qilish jarayoni 
elektron boshqarilganda, o 'lchangan  havo massasiga purkalayotgan
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benzinni yuqori aniqlik bilan m e’yorlash m uam m osi juda  oson 
hal qilinadi, lekin pirovardida, yonilg‘ini m e’yorlashning aniqligi 
elektron avtom atika bilan em as, balki kirish datchiklari va purkash 
forsunkalarining yasalish aniqligi ham da ishonchlilik darajasi bilan 
belgilanadi.

M arkaziy purkash forsunkasi (1.14-rasm ) benzoklapan b o lib , 
u EBB dan kelayotgan elektr impulsi yordam ida ochiladi. Buni 
amalga oshirish uchun forsunkaga harakatlanuvchi m agnit nayzali 
solenoid 4 o ‘m atilgan. Impulsli purkash tizim lari uchun klapanlarni 
yaratishdagi asosiy m uam m o -  ularning berkitish m exanizm ini 
yetarli darajada yuqori tezlik bilan ishlashini ta ’m inlashdan iborat. 
Bu m uam m o solenoid nayzasining vaznini kam aytirish, boshqa­
ruvchi im puls signalidagi tokning qiym atini oshirish, qaytarish 
pm jinasi 3  ning zarur elastikligini topish va purkash tirqishlari 
1 ning shaklini tanlash hisobiga yechiladi.

Forsunka tirqishlari karnaysim on kapillar quvurchalar ko‘ri- 
nishida ishlangan b o lib , ularning soni, odatda, o ltitadan kam b o ‘l- 
maydi. Bunday tuzilishga ega boNgan tirqish uchidagi burchak, 
yonilgMning ham  karnaysim on shaklda purkalishini ta ’m inlaydi.

«M ono-Jetron ic»  tizim ining m arkaziy forsunkasi purkagich 
tirqishlarini 1±0,1 ms davom ida ochiq holda b o ‘lishini ta ’minlaydi. 
Bu vaqt davom ida (ishchi bosim 1 bar ga teng) yuzasi 0,08 m m 2 
b o ig a n  purkagich tirqishidan 1 mg ga yaqin benzin purkaladi. Bu 
qizdirilgan dvigatel minimal aylanishlar chastotasi bilan (600 1/min) 
salt ishlaganda yon ilg ln ing  sarfi 4 1/soat ga to ‘g lri keladi.

Sovuq dvigatelni ishga tushirish va qizdirishda forsunkaning 
ochilish davomiyligi kattaroq b o lib , 5—7 ms ni tashkil qiladi.

«M ono-Jetronic» tizim ida drossel to ‘siqchasi holati datchigini 
(1.15- rasm) juda  katta aniqlik bilan tayyorlanishiga alohida e ’tibor 
beriladi.

U ning yurgizgich burilishiga sezuvchanligi drossel o ‘qining 
burilish burchagiga nisbatan ±0,5° ni tashkil qilishi kerak. Drossel 
o ‘qining burilish burchagiga ko‘ra, dvigatelning ikki ish rejim ining 
boshlanishi belgilanadi: salt (3±0,5°) va to la  yuklam a (72,5±0,5°) 
bilan ishlash rejimlari. Potensiom etrning 4 ta  rezistiv yo lakchasi 
yuqori aniqliligi va ishonchliligini ta ’m inlash m aqsadida 1.15-Z? 
rasm da keltirilgan sxem a b o ‘yicha ulangan. P o tensiom etrn ing
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1.14-rasm . M arkaziy purkash forsunkasi:
1 -  yonilg‘i purkash tirqishi; 2  -  berkitish  klapani; 3  -  qaytarish pm jinasi; 4 -  
elektrom agnit solenoid chu lg ‘am i; 5 -  m agnitli nayza; 6 -  havo harorati datchigi.

b)

2 4

1.15-rasm . Drossel to 's iqchasi holati datchigi: 
a) tuzilishi; b) sxem asi; /, 2, 4, 5 -  po tensiom etrn ing  kontakt chiqish  joyi; 3 -  
sirg 'aluvchi kontak tlar; 6 -  rezinali zichlashtirgich; 7 — Ra rezistori; 8  -  Rb 
rezistori; 9 -  prujina; 1 0 -  Rc rezistori; 11 -  Rd rezistori; 1 2 — keram ik taglik;

13 —  yurgizgich o ‘qi; 14 —  qobiq.
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ikki kontaktli yurgizgichining o ‘qi esa teflondan tayyorlangan, 
lufti yo‘q darajada kichik b o ‘lgan 51фап15Ь podshipnigiga o ‘rna- 
tilgan.

Potensiom etr va EBB bir-biri bilan kontaktli ulagich orqali 
to ‘rt o ‘tkazgichli kabel yordam ida ulangan. Ishonchliligini oshirish 
m aqsadida kontaktlar oltin  bilan qoplangan. /  va 5  kontaktlar 
potensiom etrlarga tayanch kuchlanishni (5±0,01 V) uzatish uchun 
moMjallangan. /  va 2  kontaktlardan drossel to ‘siqchasi 0—24° ga 
burilganda (0 -3 °  -  dvigatelning salt ishlash rejimi; 3 -2 4 ° -  kichik 
yuklam alar rejimi), /  va 4 kontaktlar esa drossel to ‘siqchasi 18-90° 
doirasida burilganda (18 -72 ,5° -  o ‘rta yuklam a; 72 ,5 -90° — to ‘la 
yuklam a) signal kuchlanishni EBB ga uzatish uchun xizm at qiladi.

Drossel potensiom etridan olinadigan signal-kuchlanishdan yana 
quyidagi m aqsadlarda foydalaniladi:

e avtom obil tezligini oshirganda (ya’ni, tezlashganda) yonilgN- 
havo aralashm asini boyitish uchun (potensiom etrdan kelayotgan 
signalning o ‘zgarish tezligi qayd qilinadi);

• dvigatel to la  yuklam a bilan ishlaganda yonilg‘i-havo aralash­
m asini boyitish uchun (drossel to ‘siqchasining burilishi 72,5° dan 
oshm aganda qayd qilinadi);

• majburiy salt ishlash rejimida yonilg'i purkalishini to'xtatish uchun 
(drossel to'siqchasining burilish burchagi 3° dan kichikligi, dvigatel­
ning aylanish chastotasi 2100 m in-1 dan yuqoriligi qayd qilinadi).

«M ono-Jetronic» tizimiga keyingi yillarda dvigatel salt ishlaganda 
aylanishlar chastotasining barqarorligini ta ’m inlash uchun drossel 
to 'siqchasin ing  holatin i o 'zgartirish  im konini beruvchi maxsus 
elektr yuritm a joriy  qilindi (1.16-rasm ). Drossel to 'siqchasi orqali 
o 'tayotgan havo m iqdorini oshirish yoki kam aytirish, dvigatel ayla­
nishlar chastotasining oniy qiym atining EBB ning doim iy xotira 
qurilmasiga yozilgan nom inal qiym atidan chetlanishiga ko 'ra  am al­
ga oshiriladi. Bu holda EBB dan kelgan signal ta ’sirida qadam li 
elektrodvigatel ishga tushib, drossel to 'siqchasini sal ochib (yoki 
sal berkitib) qo 'yadi.

«Mono-Jetronic» tizimi elektron boshqarish blokining asosini mikro- 
protsessor tashkil qilib, u doim iy va tezkor xotira qurilmalariga ega.

M ikroprotsessorning doim iy xotira qurilm asiga purkashning 
uch o 'lcham li etalon xarakteristikasi «tiqib» qo'yilgan. Bu xarak-
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1.16-rasm . D rossel to 's iqchasin ing  servoyuritm asi:
I -  shesternya; 2 -  q o 'sh q a ro q li (chervyakli) val; 3 -  e lek tro m o to r; 4 -  
se rv o y u ritm a  vali; 5 -  d ro sse l to 's iq c h a s in in g  yop iq  h o la ti; 6 -  d rosse l 

to 's iqchasin ing  ochiq  holati; 7 -  u lanish qisqichlari.

teristikaning kirish koordinatalari sifatida dvigatelning aylanishlar 
chastotasi va so‘rilayotgan havo hajmi qabul qilingan. Chiqish 
param etri sifatida esa m arkaziy purkash forsunkasining ochilib 
turish vaqti olingan. Etalon xarakteristikada dvigatelning bare ha 
ish rejim va sharoitlariga to lg ‘ri keladigan yonilg‘i-havo aralash- 
masidagi benzin va havoning stexiom etrik tarkibi haqidagi tayanch 
m a’lum ot m ujassam langan. D vigatelning aylanishlar chastotasi, 
drossel to ‘siqchasining ho lati, so‘rilayotgan havoning harorati 
datch ik laridan  kelgan signallar va doim iy xotira  qurilm asidagi 
tayanch m a’lum otlar asosida m ikroprotsessor dvigatelning muayyan 
ish rejimi uchun m arkaziy forsunkaning ochilish daqiqasini va 
davomiyligini, ya’ni purkalishi lozim boMgan yonilgN m iqdorini 
aniqlaydi. Bu ko‘rsatkichga sovitish suyuqligi harorati va kislorod 
datchigidan kelgan signallar asosida tegishli tuzatishlar kiritiladi.

1.2.6. Purkash va o ‘t oldirish jarayonlari birgalikda 
boshqariladigan tizimlar

0 ‘t oldirish va purkash tizim lariga elektronikaning tobora keng 
joriy  qilinishi natijasida dvigatelning birlashtirilgan elektron bosh­
qarish tizim lari yuzaga keldi.

Purkash va o ‘t oldirish jarayonlarini birgalikda boshqaradigan 
elektron tizim lar quyidagi afzalliklarga ega:
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Kirish Kirish sig- Analog Analog Raqamli Mikro- Chiqish Quwatni Chi­ Boshqa­
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lari о ‘zgarigichi lar о 'zgart- lar sor lari tirish kaskad- tizimlar
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lari
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1.17-rasm . Benzinli dvigatellarining birlashtirilgan elek tron  boshqarish 
tiz im in ing  tarkibiy sxem asi:

Datchiklar: 1 -  tirsakli valning holati; 2 -  tirsakli valning aylan ish lar chastotasi; 
3  — so 'rilayotgan havo m iqdori; 4 — so 'rilayo tgan  havo harorati; 5 — sovitish 
suyuqligi harorati; 6 -  akkum ulatorlar batareyasi ning kuchlanishi; 7 -  drossel 
to 's iqchasin ing  holati; 8 — m otorn i ishga tushirish sharoitlari haqidagi m a 'lu m o t; 
9 -  detonatsiya; W  -  m o torn ing  ho lati, kom pressiya; 11 — kislorod konsen- 
tratsiyasi (X -zond). Tizim element/an: 12 -  analog-raqam li o 'zgartg ich ; 13 -  
m ikroprotsessor; 14, 1 5 -  doim iy va tezkor xotira qurilm alari; 16, 1 7 -  quvvatni 
kuchaytirish pog 'onalari; 18 -  yonilg 'i purkash  tizim i; 19 -  o 't  o ldirish tizim i.

• agregat va datchiklar funksiyasining birlashtirilishi ularning 
um um iy sonini ancha kamaytirish im konini beradi;

• o ‘t oldirish va purkash jarayonlari birgalikda optimallashtiriladi 
va bu burovchi m om ent, yonilgN sarfi, chiqindi gazlar tarkibi kabi 
ko‘rsatkichlarni yaxshilaydi, sovuq dvigatelni ishga tushirish va 
uni qizdirishni ancha yengillashtiradi;

• boshqa tizim  va agregatlarning (m asalan, avtom atik uzatm a 
qutisi, antiblokirovkali to rm oz tizim i, konditsioner va h.k.) ishini 
elektron boshqarish b o ‘yicha keng im koniyatlarni yuzaga keltiradi.
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1.17-rasm da ichki yonuv dvigatelining birlashtirilgan elektron 
boshqarish tizim ining tarkibiy sxemasi keltirilgan. D atchiklardan 
{ I - 11) kelayotgan analog signallar analog-raqamli o ‘zgartgich /2 g a  
uzatiladi. Boshqacha qilib aytganda, kontrollyorga bevosita harorat, 
bosim  va boshqa om illam ing qiym ati em as, balki bu kolrsatkich- 
larning elektr analoglari -  param etrlariga (kuchlanishi, bosim , 
harorati, ...) mos ravishda 0‘zgarib turadigan tok uzatiladi.

A nalog-raqam li o bzgartgichda analog signallar raqam  (kod) 
ko^in ish iga keltiriladi. M ikroprotsessor 13 olingan signallarga, 
doim iy xotira qurilmasi /4  ga joylashtirilgan tayanch m a’lum otlar 
asosida tezkor xotira qurilmasi /5  yordam ida ishlov beradi va tegishli 
ijrochi im pulslarni shakllantiradi.

M ikroEH M dan chiqqan signallarning quvvati kichik boNganligi 
sababli ular aw al zarur darajada kuchaytiriladi ( 16, /7) va shundan 
keyingina o ‘t oldirish 18 va purkash tizim  19 laridagi ijrochi m e- 
xanizm larga yuboriladi.

«Motronic» tizimi. Turli turdagi purkash va o ‘t oldirish tizimlarini 
birlashtirish asosida «Bosch» firmasi um um iy «Motronic» nomi bilan 
dvigatellarni kom pleks boshqarish b o ‘yicha bir qato r tizim lar ishlab 
chiqdi: «M ono-M otronic» , «M o tro n ic-1 .1-1 .3» , «M o tro n ic-1.7», 
«M otron ic-3 .1 -3 .2»  va boshqalar.

1.18-rasmda «M otron ic-3 .1» tizimi bilan jihozlangan dvigatelni 
elektron boshqarish sxemasi keltirilgan. «M otronic-3.1»ning o ‘t 
oldirish tizim ida yuqori kuchlanishni q o bzg‘alm as qism lar orqali 
taqsim lash usuli ishlatilgan, ya’ni bu yerda uzgich-taqsim lagich 
yo‘q, har bir silindr uchun alohida o ‘t oldirish g'altagi 7 o 'm a til-  
gan. Bu usul yuqori kuchlanishni «statik» taqsim lash nom ini olgan. 
Bu tizim da yuqori kuchlanish qiym ati 32 kV gacha oshirilishi 
bilan birga, zarurat bo‘yicha har bir silindrda o ‘t oldirishni ilgarilatish 
burchagini tezkor o ‘zgartirish im koniyati mavjud. O 't oldirishni 
ilgarilatish burchag in ing  o 'zgarish  chegarasi taxm inan  10° ga 
oshirilib, 59° ni tashkil qiladi.

«M otronic-3. l»dagi purkash tizim i quyidagi yo 'nalishda tako- 
m illashtirilgan:

-  elektron boshqarish blokining tezligi va unumdorligi oshirilgan;
-  term oanem om etrik  havo o 'lchagich ishlatilgan;
-  yonilg 'ini ketm a-ket purkash rejimi tatbiq qilingan.

49



ifc*

22 23
BOSCH

1 .18-rasm . « M o tro n ic -3 .1» yonilgM purkash tiz im in ing  tarkibiy sxemasi:
/  -  aktiv lashtirilgan ko‘m irli idish; 2 -  havo kiritish k lapani; 3  — ko 'm irli 
id ishga havoni puflash k lapani; 4 -  yonilgM bosim in ing  rostlagichi; 5 -  forsunka; 
6 -  bosim  rostlagichi; 7 ~  o 't  oldirish g 'altagi; 8 -  fazaviy datchik; 9 -  qo 'sh im cha 
havo ulushini uzatish nasosi; 10-  havoni berkitish uchun yordam chi asbob; 11 — 
te rm oanem om etrik  havo o 'lchag ich ; 12 -  EBB; 13 -  drossel to 's iqchasin ing  
holati datchigi; 14 -  salt yurish tizim idagi ijrochi m exanizm ; 15 -  havo harorati 
datchig i; 16 — ch iq ind i gazlarni rekuperatsiya qilish k lapani; 17 — yonilg 'i filtri; 
18 -  de tonatsiya  datch ig i; 19 -  tirsakli valni ay lan ish la r chasto tasi datch ig i; 
20 — sovitish suyuqligi harorati datchigi; 21 — kislorod datchigi (X -zond); 22 — 
akkum ulato rlar batareyasi; 23 — skanerga ulash qisqichlari; 24 — diagnostika 
chiroqchasi; 25 -  bosim lar farqi datchigi; 26 -  elektr yuritm ali yonilg 'i nasosi.

H ar bir forsunka EBB ning alohida chiqish kaskadi tom onidan  
boshqariladi. Bu purkalanayotgan yonilg 'in i yuqori aniqlik bilan 
m e’yorlash va dvigatelning yuklamasi o 'zgarishiga tizim ning tezkor 
aks ta ’sirini ta ’minlaydi.

A vtom at uzatm a qutisi b o ig a n  avtom obillarda, gidrotransfor- 
m ator ulanganda dvigatelning aylanishlar chastotasining pasayishini 
qoplash uchun «M otron ic-3 .1» tizim ining elektron bloki, selek- 
torning «I», «II», «III» yoki «D» holatga q o ‘yilganligi to ‘g ‘risida
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signalni qabul qilib oladi va salt ishlash rostlagichi uzatayotgan 
yonilg‘i ulushini oshiradi.

Konditsioneri bor avtom obillarda, konditsionem ing ishga tushi- 
rilganligi to ‘g‘risidagi signal EBB ga uzatilgan daqiqadan boshlab 
elektron blok m otorning salt ishlash rejimini nazoratga oladi va 
zarurat b o ‘yicha unga tegishli tuzatish kiritadi.

Chiqindi gazlardagi zaharli m oddalam ing ta ’sirini kamaytiruvchi 
m oslam a o ‘m atilgan avtom obillarda kislorod datchigi (X-zond) 
signali b o ‘yicha «M otronic-3.1» tizim ining elektron bloki ishchi 
aralashm aning оЧа boyitilgan yoki o ‘ta suyultirilgan holiga коЧа, 
m os ravishda, yonilg‘ini purkash davomiyligini va, dem ak, ara- 
lashm a tarkibini o ‘zgartiradi.

Yonilg‘i bakini adap tiv (m oslanuvchan) boshqarish yo‘li bilan 
sham ollatad igan  klapan 3  quyidagicha ishlaydi: yon ilg ‘i bug‘i 
y o n ilg i bakidan aktivlashtirilgan ko‘mirli idish 1 orqali dvigatelning 
kiritish kollektoriga uzatiladi. K o‘mirli idishdan m otom ing  kiritish 
kollektoriga boradigan quvurga sham ollatish klapani 3  o ‘m atilgan 
b o ‘lib, u dvigateln ing  ish rejim iga k o ‘ra yon ilg ‘i bug4arin ing  
uzatilishini to ‘xtatib turadi yoki to ‘xtatm asdan o4kazib  yuboradi. 
K lapan dvigatelning aylanishlar chastotasi va yuklamasiga коЧа 
EBB tom onidan  boshqariladi.

1.2.7. Benzinni bevosita silindrlarga purkash tizimi 
(«D» guruhi)

Y onilg in i bevosita silindrlarga purkash g‘oyasi dizel dvigatel- 
larida yetarli darajada o ‘rganilgan va joriy  qilingan. Benzinli dviga- 
tellarda bevosita purkash ancha kech, XXI asm ing dastlabki yil- 
laridan tatbiq qilina boshlandi. Buning bir qato r sabablari b o ‘lib, 
ularning eng asosiysi -  tizim ni amalga oshirishning murakkabligidir.

Benzinni bevosita dvigatel silindrlariga purkash yuqorida ko‘rii- 
gan purkash tizim lariga nisbatan qato r afzalliklarga ega. Xususan:

-  benzin silindrlarga yuqori bosim  ostida purkalishi natijasida 
tom chilari juda  m ayda zarrachalarga parchalanadi va yonilg‘i oqimi 
katta kinetik energiyaga erishadi;

— y o n ilg i silindrlar b o ‘yicha deyarli bir xil m iqdorda taqsim - 
lanadi;
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-  yonilg‘i bilan havo m olekular darajada (bitta m oddaga ayla- 
nish darajasida) aralashishi ta ’m inlanadi.

Benzinni bevosita silindrlarga (yoki yonish kamerasiga) pur- 
kashga oid b o ig a n  tizim lar «D» guruhiga birlashtirilgan. «D» in- 
deksi nem ischa «direkt» so‘zidan olingan b o ‘lib, u «bevosita» degan 
m a’noni anglatadi.

«D-Jetronic» purkash tizimi bilan jihozlangan dvigatellaryonilgM- 
ning yuqori tejamkorligiga ega bo lad ilar. Lekin «D» guruhi purkash 
tizim ining konstruktiv m urakkabligi uning keng k o la m d a  joriy 
qilinishiga xalaqit berm oqda. Benzinni moylash xususiyati past 
bo igan lig i sababli, yuqori bosimli yonilgN nasosi («D» tizim ining 
asosiy elem enti) yetarli darajadagi ishonchlilikka ega b o ‘lmaydi. 
Bu tizim da ishlatiladigan yopiq turdagi gidrom exanik forsunkalar 
bevosita silindrlar blokining kallagiga m ahkam langanligi sababli, 
u larni benzin oqim i vositasida sam arali sovitish im koniyati yo‘q. 
Benzin bilan havo bevosita silindr ichida aralashtirilganligi tufayli 
yonish kamerasi maxsus shaklga ega boMishi zarur b o iib , u dvi- 
gatelni konstruktiv  ishlab chiqarish  jarayon ida , tajriba asosida 
tanlanadi.

«D» purkash tizim i uchun maxsus o ‘t oldirish sham lari o brna- 
tilishi talab qilinadi. Benzin uzatish quvurlari va ulam ing ulangan 
joylari juda  yuqori ishonchlilikka ega boMishi shart.

Benzinni bevosita silindrlarga purkash tizim iga qiziqish yuqori 
bosimli nasos — forsunka ishlab chiqarilgandan keyin yanada ku- 
chaydi. Bu m oslam a yonilg‘i purkashni am alga oshirish jarayonida 
bitta siklda sarflanishi lozim b o ig an  benzinni bir necha ulushga 
b o iib  uzatadi. Наг bir ulushdagi benzinning m iqdori, purkash 
daqiqasi va davomiyligi elektron blok yordam ida uzluksiz boshqarib 
boriladi. EBB ning xotirasiga yozilgan dastur bu uch ta  k o ‘rsat- 
kichni dvigatelning yuklam asi, aylanishlar chastotasi va issiqlik 
rejimiga ko 'ra  o ‘zgartirib turadi.

H ar bir siklda uzatilayotgan benzin m iqdori boshqariladigan, 
bevosita purkash tizim iga misol qilib, «Toyota» firmasi tom onidan  
T D -4  dvigateli u chun  ishlab ch iq ilgan  purkash  tiz im in i kelti- 
rish m um kin. Bu tizim ning asosiy m oslamasi nasos forsunkadir 
(1 .19-rasm ).
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Benzobakdan

Benzobakka
I 1 Benzin

1 .1 9 -ra sm . Bevosita silindrlarga purkash tizim ining nasos forsunkasi:
/  -  s ilin d rla r b loki; 2  -  b en z in n i bakka qay tarish  quvuriga joy lash tirilgan  
elektrom agnitli klapan; 3 -  yonilg‘ini uzatish quvuri; 4 —benzinn i bakka qaytarish 
quvuri; 5 -  nasos forsunka qobig 'i; 6 -  p lunjerni qaytarish prujinasi; 7 -  p lun - 
jem in g  tayanch  likopchasi; 8  -  p lun jer tu rtk ich i; 9 -  taqsim lash vali kulachogi; 
10 -  zichlashtirish halqasi; 11 -  plunjerli nasosning porsheni; 1 2 -  nasos forsunka- 
n ing  ishchi b o 'sh lig 'i; 13 -  yuqori bosim li yopiq g idrom exanik forsunka; 14 -  
benzinni nasos b o ‘shlig‘idan forsunka b o ‘shlig‘iga o 'tkazuvchi kanal; 1 5 -  berkituv- 
chi klapanni qaytarish prujinasi; L -  p lunjerning yurish chegarasi; S  -  elektron 

b lokdan  uzatiladigan boshqaruvchi signal.

Bu m oslam ada bir seksiyali va bir plunjerli yuqori bosim  nasosi 
(1 0 0 -1 5 0  ba r) yop iq  g id ro m ex an ik  fo rsu n k an in g  korpusiga  
joylashtirilgan b o iib , u taqsim lash valining kulachogi vositasida 
harakatga keltiriladi. Forsunkaning nasos qismi kiritish kanali 3, 
silliq silindrsim on plunjer porsheni 12 va y o n ilg ln i bakka qaytarish 
kanali 5  dan iborat.

Plunjerning ishchi harakatini pastga taqsim lash valining kula­
chogi 9, yuqoriga esa qaytarish prujinasi 15 amalga oshiradi. Nasos-
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ning ishchi bo‘sh lig i 13 ning benzin bilan to ‘lishi plunjer kiritish 
kanalini to ‘liq yopguncha davom  etadi.

Plunjer porsheni yonilg‘i uzatish va qaytarish kanallarini ber- 
kitgandan keyin, uning ostidagi bosim  orta boshlaydi. Nasosning 
ichki b o ‘shlig‘ini toMdirish uchun benzin odatdagi usul bilan, ya’ni 
elektr benzonasos yordam ida uzatiladi. Plunjer porshenining osti­
dagi bosim yopiq forsunkaning ochilish bosim idan ortganda, yonil- 
g ‘ini purkash jarayoni sodir b o ‘ladi.

Plunjerning bitta ishchi harakatida yonilgNning bir necha m arta 
ulushlab purkalishi nasos forsunkaning ishchi b o ‘shlig‘idagi bosimni 
ko‘p m arta (ulushlar soniga teng) 100 bardan (forsunkaning yopi- 
lish bosim i) past qiym atgacha pasaytirish yo‘li bilan am alga oshiri- 
ladi. Bosimning pasayishi yonilg‘ini qaytarish kanalidagi elektro- 
m agnit klapanning ochilishida sodir b o ‘ladi. Bu klapan elektron 
blok 5"tom onidan  boshqariladi va uning ishlash tezligi plunjerning 
bitta yurishida 3—4 yonilgN ulushining purkalishini ta ’minlaydi.

Yonilg‘ini ulushlab purkashning asosiy afzalligi shundan ibo- 
ratki, o ‘t oldirish daqiqasi oldidan yonish kam erasida havoning 
ortiq lik  koeffitsiyenti a  har xil b o ig a n  y o n ilg i-h a v o  aralash- 
m asining qatlam lari shakllanadi. Bu juda  ham  suyultirilgan ( a  ning 
yonish kamerasi b o ‘yicha o ‘rtacha qiym ati -2  ga teng b o ig an ) 
aralashm alarni to i iq  yondirish im koniyatini beradi. Bu tizim da 
yo n ilg i 30 -35%  gacha tejaladi, burovchi m om ent va dvigatelning 
solishtirm a quw atin ing  bir tekisligi ortadi. A m m o juda  ham  suyul­
tirilgan aralashm ada ishlaydigan dvigatellarning chiqindi gazlar 
tarkibidagi azot oksidi N O x ning m iqdori keskin ortadi. Bu ancha 
m urakkab m uam m oni, ya 'n i azot oksidini zararlantirish masalasini 
yuzaga keltiradi.

1.3. Dizel dvigatellarida yonilg i uzatilishini elektron 
boshqarish

Elektron boshqarishning dizel dvigatellariga joriy  qilinishi ch i­
qindi gazlardagi zaharli m oddalarn ing  m iqdorini kam aytirish , 
tutashni va shovqinni pasaytirish, m otom i salt ishlaganda barqa- 
rorligini oshirish im konini beradi. Elektron blok purkalanayotgan 
yon ilg in ing  m iqdori va purkash daqiqasi, m otor salt ishlaganda
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tirsakli valning aylanishlar chastotasi, c h o ‘g‘lanish sham lari va 
dvigatelning «sochilib» ketishidan asraydigan tizim ni boshqaradi.

Dizel dvigatellarini elektron boshqarishning uch turi mavjud:
• asosan operatsion kuchaytirgichlardan tashkil topgan analog 

tizim ;
• o ‘rta integratsiya darajasiga ega b o ig an  elem entlardan tashkil 

topgan raqamli tizim;
• m ikroprotsessorli tizim .
Analog tizim lar tuzilishi va sxem alarining soddaligi bilan birga 

quyidagi jiddiy kamchiliklarga ega: yo n ilg i tarkibini rostlash sifati 
elektron sxem ani y ig lsh  uchun ishlatilgan elem entlam ing  (qarshi- 
lik, kondensatorlar va boshq.) tayyorlanish aniqligiga bogliqligi; 
sxema elem entlarining elektr ko‘rsatkichlariga tashqi om illar ta ’siri- 
ning kuchliligi; tizim  tom onidan  loyihalash jarayonida ko‘zda tutil- 
m agan vazifalarni bajara olinm asligi, ya’ni tizim ning yangi sharoit- 
larga m oslashuv im koniyatlarining cheklanganligi.

Raqam li rostlagichlar bu kam chiliklardan holi b o ‘lsa-da, tu ­
zilishi ning m urakkabligi, tizim ning ko lp sonli m ikrosxem alardan 
tashkil topganligi ularning avtom obillarda ishonchli ishlash dara- 
jasini pasaytiradi. Bu tizim larda ham  boshqa ish rejimiga yoki 
boshqa turdagi dizel dvigateliga m oslashish xususiyatlari yo lq.

Oxirgi yillarda avtom obil dizellarida m ikroprotsessorli boshqa­
rish tizim i tobora kengroq q o lla n ilm o q d a  (1 .20-rasm ). U ning 
tarkibiga m ikroprotsessor (M R ), tezkor xotira qurilm asi (TXQ) 
va doim iy xotira qurilm asi (D X Q ) kiradi. D vigatelning ishi va 
holati haqidagi m a’lum otlarni to 1 plash uchun bir qa to r datchiklar 
o ‘rnatish ko‘zda tutilgan.

Tirsakli valning aylanish chastotasi n, yuqori bosimli yon ilg i 
nasosi (YuBYoN) reykasining holati Z z ^ ,  y o n ilg i uzatish pedali 
holati \]fpedal datch ik laridan  olingan m a’lum otlar asosida ijrochi 
m exanizm lar uchun dastlabki boshqaruvchi signal shakllantiriladi. 
Y on ilg i tynnj[g4 va kirayotgan havo thavo harorati, atm osfera bosimi 
Раш ga ko‘ra dastlabki signalga m a’lum tuzatishlar kiritiladi.

D vigatelning m oylash tizim idagi m oy harorati datchigi tmoy 
m otorni ishga tushirish sharoitini baholash uchun xizm at qiladi. 
Dvigatelning avariya ish rejim larini oldini olish uchun sovitish 
suyuqligi harorati datchigi tsovitish va moylash tizim idagi m oy bosimi 
datchigi Pmoy ishlatiladi.

55



У  pedal

yonilgi

m

Tayanch chastota 
generatori

a
3
S
E

3

MP

2Г
A R 0 ‘ |<H >

0

E
1

2

< t= b

1 t

tmoy Uzish

P kollektori ф=ф

< H >

<H>

TXQ

Dasturli DXQ

Xarakteristikalar

1 .2 0 -ra sm . D izel dvigatelini elek tron  boshqarishning tarkibiy sxemasi.

D atch ik la rd an  kelayotgan  ana log  signallarn i raqam li kod 
ko‘rinishiga keltirish uchun  tizim da analog-raqam li o ‘zgartgich 
(A R O 1) ko‘zda tu tilgan. M uayyan daq iqada A R O ‘ faqat bitta 
datchikdan m a’lum ot olishi m um kinligi sababli, ularning orasiga 
kom m utator o ‘rnatilgan.

D astum i bajarish jarayon ida kom m utato r ketm a-ket barcha 
datchiklarga m urojaat qiladi. Tirsakli valning aylanishlar chastotasi 
datchigini ulash uchun raqam li taym er o ‘m atilgan. Yuqori bosimli 
yonilg 'i nasosi reykasining harakatini bevosita boshqarish ijrochi 
m exanizm lar to m on idan  am alga oshiriladi. U zish kontrollyori 
boshqarish dasturining ishini datchiklardan olinayotgan signallarga 
m oslashtiradi.

Dizel dvigatellarida y o n ilg i uzatishni rostlashning juda  m uhim  
masalasi o i is h  jarayonlarining sifatini ta 'm inlashdir. Chunki aynan 
o ‘tish jarayonlari dvigatelning texnik-iq tisodiy  ko‘rsatkichlariga
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katta ta ’sir ko‘rsatadi. Rostlagichning eng yaxshi dinam ik tavsifini 
ta ’m inlash va rostlashdagi statik xatolarni bartaraf qilish m aqsadida 
tizim da proporsional-integral-differensial qonun b o ‘yicha ishlay­
digan boshqarish amalga oshirilgan. Boshqaruv qonunining integral 
bog ian ish lik  qismi hisoblash daqiqasigacha am alga oshirilgan bar­
cha boshqaruvchi ta ’sirlam ing yig‘indisi sifatida shakllantiriladi. 
Boshqaruv qonunining differensial qismi rostlanayotgan ko‘rsatkich- 
ning vaqt birligidagi orttirm asi ko‘rinishida shakllanadi. Shuning 
uchun tizim da vaqt oMchash asbobi zarur bo lad i. Bu vazifani taymer 
bajarib, u uzish kontrollyoriga vaqt belgilarini uzatadi. K ontrollyor 
bu signal asosida asosiy boshqaruv dasturini to ‘xtatib turib, bir xil 
vaqt orasida rostlanuvchi ko lrsatkichning orttirm asini oMchaydi.

Avariya datchiklari ham  uzish kontrollyoriga ulanadi. Biror 
ko‘rsatkich belgilangan chegaraviy q iym atdan ortib ketsa, uzish 
kontrollyori asosiy dasturning ishini to ‘xtatib turib, dvigatelning 
avtom atik him oya qilish dasturini ishga tushirib yuboradi. M asalan, 
sovitish suyuqligining harorati 105°C gacha ko‘tarilganda, tirsakli 
valning aylanishlar chastotasi asta-sekin salt ishlash qiym atigacha 
kam aytirilib, ovozli yoki yorug‘li avariya xabarchilarining ulanishi 
ta ’m inlanadi. M oylash tizim idagi m oy bosim i yo‘l qo‘yib b o lm a y - 
digan darajada kamaysa, avariya xabarchilari ishga tushadi va dvi­
gatel to lxtatiladi.

Dizel dvigatellarini m ikroprotsessorli boshqarish tizim i ayla­
nishlar chastotasi va yuklamaga bog‘liq ravishda, yonilg‘i purkash ni 
ilgarilatish burchagini o ‘zgartirish im koniyatini beradi.

Dizel dvigatellaridagi y o n ilg i purkash tizim iga q o ‘yiladigan 
talablar tobora ortib  borm oqda. Purkash bosim i va forsunkalarning 
ishlash tezligining yanada ortishi, purkash jarayonining avtom obil- 
ning ishlatish sharoitlariga keng m oslashuv xususiyatlarining mav- 
judligi katta quvvatli, tejamli va ekologik xavfsiz dizel m otorlarini 
yaratilishiga olib keldi. Bu dizellarni yuqori toifadagi avtomobillarga 
ham  o ‘rnatish im konini tug 'd ird i. Shunday m ukam m al tizim lardan 
biri -  «C om m on Rail» akkum ulator tizim i b o iib , uning asosiy 
afzalligi yonilg i bosimi va purkash daqiqasining keng doirada o ‘zga- 
rishidir. «C om m on Rail» tizim i m exanik yuritm ali, yuqori bosimli
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yonilgM nasosiga ega b o ‘lgan a n ’anaviy purkash tizim lardan farqli 
o ia ro q , yonilg‘ini purkash b o ‘yicha ancha yuqori talablarga javob 
beradi. Xususan:

• ishlatish ko iam in in g  kengligi;
• yonilg‘i purkash bosim ining 1600 bar gacha oshirilishi;
• purkash daqiqasini m a’lum doirada o ‘zgartirish im koniyati- 

ning mavjudligi;
• yonilg‘ining dastlabki va q o ‘shim cha purkalishini ta ’m in- 

lanishi;
• dvigatelning ishlash sharoitlariga ko‘ra, yonilg‘i purkash bosi- 

mini 230-1600  bar doirasida rostlash mumkinligi.
A kkum ulatorli purkash tizim ining joriy  qilinishi solishtirm a 

quvvatni oshirish , yon ilg ‘i sarfini kam aytirish ham da shovqin 
darajasi va chiqindi gazlarning toksinligini pasaytirish uchun yaxshi 
zam in yaratdi.

«C om m on Rail» akkum ulato r tizim i quyidagilardan tashkil 
topgan (1.21-rasm ):

— past bosim konturi (yonilgi baki 7, filtr 2, past bosim nasosi J);
— yuqori bosim konturi (yuqori bosim  nasosi 4, yuqori bosimli 

yon ilg i akkum ulatori 7, forsunkalar 8, yuqori bosim  quvurlari);
— elektron boshqarish tizim i (elektron boshqarish bloki 7/, 

datchiklar 10, ijrochi m exanizm lar 9);
— havo uzatish va chiqindi gazlarni chiqarib yuborish tizim lari.
Akkum ulatorli purkash tizim ining m uhim  elem entlaridan biri

tezkor harakatlanuvchi elektrom agnit klapanli forsunkadir. U pur- 
kagichni ochish va yopish hisobiga yonilg in i har bir silindrga pur­
kash jarayonini rostlaydi.

H am m a forsunkalar yuqori bosim li yonilg‘i akkum ulatoriga 
ulangan. «C om m on Rail» akkum ulatorli purkash tizim ining m odul 
ko‘rin ish ida yasalishi un ing  m uayyan dvigatelga m oslashuvini 
yengillashtiradi.

Akkum ulatorli yonilg'i purkash tizim ining ishlashi yuqori bosim 
hosil qilish va yon ilg in ing  purkalishini ta ’m inlash jarayonlarining 
b ir-b iridan aj rati Iga nligiga asoslangan. D izelning elektron bloki 
m otom ing  ham m a elem entlarini alohida boshqaradi. Y uritm aning 
dizeldan oladigan yuqori bosim  nasosi (Y uBN ) 4  tirsakli valning 
aylanish chastotasi va yonilg‘i sarfiga bog‘liq b o ‘lm agan holda
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1 .2 1 -ra sm . «C om m on Rail» purkash tizim i:
/  -  yonilgN baki; 2 -  filtr; 3  -  past bosim li yonilg 'i nasosi; 4 -  yuqori bosim li 
yonilg‘i nasosi; 5 — reduksiya klapani; 6 — bosim  datchigi; 7 — yonilg‘i to 'p lag ich  
(akkum ulator); 8 -  forsunkalar; 9 -  EBB dan ijrochi m exanizm larga uzatiladigan 

signallar; 1 0 -  da tch ik lardan  EBB ga uzatiladigan signallar; / /  -  EBB.

uzluksiz ishlab, y o n ilg i akkum ulatori 7 da m a’lum o ‘zgarm as 
bosim  hosil qiladi. Bu «C om m on Rail» tizim iga taalluqli yuqori 
bosim nasosi ning a n ’anaviy tizim lardagi nasoslarga nisbatan ancha 
ravon, burovchi m om enti va unum dorligining keskin o^garishlarsiz 
ishlashini ta ’minlaydi.

Y on ilg i bosim ini o lzgarm as holda saqlab turish uchun  maxsus 
bosim  rostlash klapani ko‘zda tutilgan. A kkum ulator 7 da to ‘p- 
langan yuqori bosim  ostidagi y o n ilg i purkashga tayyor holda 
b o iad i.

A kkum ulatordan qisqa quvurlar orqali forsunkalarga uzatilgan 
y on ilg i bevosita dvigatel silindrlarining yonish kamerasiga pur- 
kaladi. Forsunka purkagich va tez ishlovchi elektrom agnit klapan- 
dan tashkil topgan. Elektrom agnit klapan m exanik yuritm a orqali, 
elektron blokdan kelgan signal asosida purkagich ishini boshqaradi.

Purkalanayotgan y o n ilg i m iqdori elektrom agnit klapanning 
ochilish davomiyligiga proporsional b o iib , tirsakli valning ayla­
nishlar chastotasiga b o g iiq  bo im ayd i.
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Nazorat savollari

1. M ajbu riy  sa lt ish lash  ek o n o m ay z e rin in g  vazifasi n im a d a n  ib o ra t va 
u q an d a y  ish laydi?

2. Y o n ilg ‘in i p u rk ash  tiz im i k a rb u ra to rli y o n i lg i  u za tish  tiz im ig a  n is­
b a ta n  q an d a y  afzallik larga ega?

3. « K -Je tro n ic»  tiz im iga qaysi e le m e n tla r  k irad i va u q an d a y  ish laydi?
4. «K E -Je tro n ic»  tiz im id a  y o n ilg in in g  b oshqaruvch i bosim in i e lek tro - 

g id rav lik  ro stlag ich  q an d a y  ish laydi?
5. Y o n ilg i purkashn i e lek tro n  bosh q arish n in g  asosiy tam oyili n im ad an  

iborat?
6. « L -Je tro n ic»  y o n ilg i  p u rk ash  tiz im i q an d a y  ish laydi?
7. « L -Je tro n ic»  tiz im id a  p u rk a la n ay o tg a n  y o n ilg i  m iq d o ri q an d a y  

m e ’yorlanad i?

8. « M o n o -Je tro n ic »  tiz im in in g  o ‘ziga xos to m o n i n im a d a n  iborat?
9. Y o n ilg i pu rkash  va o ‘t  old irish  ja rayon lari b irgalikda b oshqarilad igan  

tiz im  q an d a y  afzallik larga ega?
10. «M o tro n ic -3 .1 »  tiz im in in g  ta rk ib i va ish lash in i q isq ach a  izohlang.
11. Y o n ilg in i bevosita  silind rla rga  p u rk ash  tiz im in in g  y o n ilg i  te ja m - 

korligi q a n d a y  t a ’m in lan ad i?
12. D izel dvigatellarining akkum ulatorli «C om m on  Rail» e lek tron  bo sh ­

qaruv  tiz im i q a n d a y  ishlaydi?
13. A k k u m u la to rli « C o m m o n  Rail» e lek tro n  b o sh q a ru v  tiz im i q an d ay  

afzalliklarga ega?
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II BOB. DATCHIKLAR VA IJROCHI 
MEXANIZMLAR

2.1. Umumiy ma’lumotlar

Ichki yonuv dvigateli va avtom obilning boshqa agregatlarini 
elektron boshqarishni am alga oshirish uchun transport vositasini 
ishlatish davrida yuzaga keladigan turli xil jarayonlar to ‘g ‘risidagi 
m a’lum otlarni olish va ularga tegishli ishlov berish zarur b o lad i. 
Bu m a’lum otlar asosida ijrochi m exanizm lar uchun boshqarish 
signallari ishlab chiqiladi.

A vtom obillarning elektron boshqarish tizim larini quyidagi dat- 
chik turlari tashkil etadi:

• IYoD  ni boshqarish tizim ida — sovitish suyuqligi harorati, 
moy bosimi, silindrlarga kiritilayotgan havo sarfi va harorati, drossel 
to ‘siqchasining holati, detonatsiya, kislorod konsentratsiyasi, tir ­
sakli valning aylanishlar chastotasi va burilish burchagi datchiklari;

e transmissiyani boshqarish tizim ida — ichki yonuv dvigateli 
tirsakli valining aylanishlar chastotasi, uzatm alar qutisi chiqish 
valining aylanishlar chastotasi, dvigatelning sovitish suyuqligining 
harora ti, drossel to ‘siqchasining ho lati, avtom obil tezligi d a t­
chiklari;

• harakatni boshqarish tizim ida -  harakat tezligi, m l cham ba- 
ragining burilish burchagi, drossel to ‘siqchasining ochilish bu r­
chagi, to rm oz pedalining holati, avtom obil g ild irag i burchak tez­
ligining tezlanish datchiklari;

• m a’lum ot-d iagnostika  tizim ida — yonilg ‘i sarfi va sath i, 
harakat tezligi, tirsakli valning aylanish chastotasi, sovitish suyuqligi 
harorati, moylash tizim idagi moy bosim i, shinadagi bosim  dat­
chiklari;

• servis-kom pyuter tizim ida — avtom obil salonidagi havo h a ­
rorati, tashqi m uhit harora ti, sovitish suyuqligi harora ti, kon- 
d itsioner bug‘latgichidagi harorat, quyosh nurining kuchi, yoritil- 
ganlik, nam lik darajasi datchiklari.
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2.2. Datchiklarning ishlash sharoitlari

Avtom obil datchiklari ancha m urakkab sharoitlarda ishlaydi. 
Sovitish suyuqligi va silindrlarga kiritilayotgan havo harorati dat- 
ch ik la rin in g  h a ro ra t b o ‘yicha ish lash  do irasi 1 5 0 -1 6 0 °C  ni, 
chiqindi gazlarining tarkibini aniqlash datchiklariniki esa 1000°C 
chegarasida b o ‘ladi.

IY oD  dagi vibrotezlanishning 0 ,4—10 g (ba’zi hollarda 16 g) 
qiym atlarida vibratsiya darajasi 2 -1 0 4 Hz ga yetishi m um kin.

N am lik juda  keng doirada o lzgarib, ba 'zi hollarda 100% ni 
tashkil qiladi. Yuqori nam lik ta ’sirida o4kazgichlarning izolatsiya 
qarshiligining kamayishi va elektr qisqa tutashuvlar yuzaga kelishi 
m um kin.

Ishlayotgan elektr jihozlarining m agnit m aydoni turli xalaqit- 
larni yuzaga keltirib, datchiklarning m e’yorda ishlashini qiyinlash- 
tiradi va zarur him oya choralari ko‘rilmasa, ularni ishdan chiqa- 
rishi ham  m um kin.

Agressiv m uhit (y o n ilg i, m oy, antifriz, tuz, ishqor, kislota 
eritm alari va h.k.) ta ’siridan him oya choralari ko^rilmasa, datch ik­
larning elektr va m exanik elem entlari korroziyaga uchrash i va 
yemirilishi m um kin.

Avtom obillarni ishlatish jarayonida hosil b o iad ig an  turli iflos- 
lanishlar datchiklarning ko^satkichlarin ing buzilishiga, ularning 
ishdan chiqishiga olib kelishi m um kin.

A kkum ulatorlar batareyasining razryadlanishi yoki yuklam a- 
ning o ‘zgarishi natijasida avtom obilning bortdagi elektr tarm ogrida 
5 ms gacha davom  etishi m um kin b o ig a n  kattaligi 30 V gacha 
(tarm oqning nom inal kuchlanishi 14 V b o lg an d a ) b o ig a n  kuch- 
lanish impulslari yuzaga kelishi m um kin.

Y uqorida keltirilgan barcha sharoitlarda avtom obil datchiklari 
zarur m etrologik tavsif va yuqori ishonchlilikni ta ’m inlashi kerak.

2.3. Harorat datchiklari

Avtom obil turli tizim larining ishini xarakterlovchi asosiy om il- 
lardan biri harorat hisoblanadi. Sovitish suyuqligi, m oy, silindrlarga 
kiritilayotgan havo, yon ilg i-havo  aralashm asi, chiqindi gazlarning
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harorati ni oNchash uchun datchik sifatida yarim o4kazgichli term o- 
rezistorlar keng koMamda ishlatiladi.

Elektron boshqaruv tizim larida harorat datchiklarining takom il- 
lashtirilgan turlari ishlatilib, ular yuqori barqarorlik va texnologik 
xususiyatlari, inersiyasining kichikligi ham da tuzilishining soddaligi 
bilan xarakterlanadi. Bu integral harorat datchiklari b o ‘lib, ular 
tashqi tarm oqli sxema (kuchaytirgich)ga ega b o ig an  bir kristalli 
issiqlik sezuvchan yarim oikazg ich li e lem entdan  tashkil topgan. 
D atchikning chiqish signali kuchlanish ko‘rinishida b o iad i.

Y arim oikazgichli datchiklar yuqori sezuvchanlik qobiliyatiga 
ega b o iish i bilan birga, xarakteristikasining barqarorligi yetarli 
em as va ularning eskirishga moyilligi yuqori. Shu sababli, oxirgi 
yillarda yarim oikazgich li harorat datchiklarining o ‘m in i tobora 
ko lproq metall datchiklar egallab borm oqda. M etall (platina, nikel 
va boshq.) datch ik lar yuqori barqarorlikka ega b o iib , ularning 
sezuvchanlik darajasi ning nisbatan pastligini tegishli kuchaytirish 
hisobiga bartaraf qilish m um kin.

Oxirgi vaqtlarda avtomobilsozlikda metall harorat datchiklarining 
yangi avlodi -  yupqa plyonkali platina, iridiy va m olibdendan 
tayyorlangan datchiklar ishlatila boshlandi. Yuqori sifatli issiqlik 
sezuvchi m ateriallar, kimyoviy chidam li tagliklar, keram ika va 
shishadan tayyorlangan him oya vositalari yuqori barqarorlikka ega 
b o ‘lgan datchiklarni tayyorlash im konini beradi. Yupqa plyonkali 
texnologiya tannarxi nisbatan past b o ig an  kichik o lch am li datchik­
larni ishlab chiqarish uchun asos b o ld i.

Yupqa plyonkali harorat datchiklarini yaratish usullaridan biri -  
vakuum  sharoitida alum iniy oksididan tayyorlangan taglikga issiqlik 
sezuvchan m aterialni katodli purkash yo‘li bilan qoplashdir. Qarshi- 
likning zarur qiym ati lazer yordam ida moslash yo‘li bilan ta ’m in­
lanadi. Shundan keyin, sezuvchi elem ent shishali him oya qatlam i 
bilan qoplanadi, chiqish sim larining atrofi shisha bilan kavsharlab 
q o ‘yiladi. Bu usul bilan platinali, iridiyli va m olibdenli yassi harorat 
datchiklari tayyorlanadi. U larning nom inal qarshiligi 100, 550 va 
1000 O m  b o iib , yuzasi 2*  10 m m 2, qalinligi 1,2 m m  ni tashkil 
qiladi. Shuningdek, yuzasi 2 x 5  m m 2, 2x2 ,3  m m 2, 1x 5 m m 2 b o i ­
gan datchiklar ham  chiqariladi.
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Platinali datch ik lar uchun haroratn i o lc h a sh  doirasi - 5 0  — 
+600°C, iridiyli datchiklar uchun - 2 0 0  -  +400°C va m olibdenli 

datchiklar uchun esa —200 — +200°C ni tashkil qiladi.
Yupqa plyonkali harorat datchiklari chiqindi gazlarning haro- 

ratini nazorat qilish uchun qulaydir, chunki yassi tuzilishga ega 
b o ig an  datchik gaz oqim ining 120 km /soat tezligi, 10 kG s chas- 
totali vibratsiya va 20 g gacha b o ig an  zo ‘riqishga bemalol chidaydi.

Yuqorida keltirilgan yupqa plyonkali datchiklar torm oz suyuqligi 
harorati ni va avtom obil salonidagi haroratni nazorat qilish uchun 
ham  ishlatiladi.

2.4. Bosim datchiklari

Avtom obillarda bosim ni o lc h a sh  uchun uzoq vaqt davom ida 
rezistorli datchiklar ishlatilib kelindi. Bu m em branasim on, silfon 
yoki porshenli sezuvchi elem ent yordam ida potensiom etr yurgiz- 
gichini harakatlantirish hisobiga amalga oshiriladi. Keyinchalik, 
ularning o ‘m in i induktiv va induksion turdagi kontaktsiz datchiklar 
egallay boshladi.

M exanik elem entlam ing mavjudligi va m a’lum ot uzatish zan- 
jirining ko‘p bo‘g1mliligi membranali bosim datchiklarining (2.1-a 
rasrn) jiddiy kamchiligi hisoblanadi.

Kontaktsiz induktiv datchiklarda (2.1-/) rasm) sezuvchi element -  
m em branali kam era 9 ning bosim  ta ’sirida yuqoriga yoki pastga 
harakatlanishi m agnit o lk azg ich d a  havoli tirqishni, m agnit o lk a z -  
gichning m agnit qarshiligini va g‘altakning induktivligining o ‘zga- 
rishiga olib keladi. G 'a ltak  ko‘prikli o lc h o v  sxemasiga ulangan. 
K obprikdagi m uvozanatning buzilishi elektr signalni yuzaga keltiradi 
va u boshqarish blokiga uzatiladi.

M ikroelektron texnologiyaning joriy  qilinishi statik tuzilishiga 
ega b o ig a n  datchiklarni yaratilishiga olib keldi. Bunga yarim ­
o ikazg ich li tenzoelem entli integral bosim  datchigi misol b o iish i 
m um kin {2 A -d  rasm).

Hozirgi vaqtda avtom obil elektronikasida asosan tenzorezistorli 
(metall yoki yarim oikazgichli tenzoelem entli) s ig lm  va pyezoelektr 
bosim  datchiklari ishlatilm oqda. Tolali optik va boshqa istiqbolli 
datchiklarni yaratish borasida izchil ishlar olib borilm oqda.
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2 .1 - ra s m . Bosim datchiklari: 
a) m em branali sezuvchi e lem entli; b) kontaktsiz induktiv; d) y a rim o ikazg ich li 
tenzoe lem en tli, integral; 1 -  po tensiom etr; 2 -  m em branali m exanizm  qobig 'i; 
3 -  m em brana; 4 -  p ru jina; 5 -  shtok; 6 -  am ortiza to r; 7 -  poMat o 'zak ; 8 -  
birlam chi chu lg 'am ; 9 -  m em branali kam era; 10 -  qobiq; 11 -  ikkilam chi 
chu lg 'am ; 12 -  e lek tr kontak tlar; 13 — y a rim o ik azg ich li tenzorezistor; 14 -

kontakt m aydonchasi.

ONchash doirasi 0 -1 ,2  m Pa b o ‘lgan bosim datchiklari benzinli 
dvigatellarda yon ilg in i purkash va oN oldirish jarayonlarining elek­
tron boshqarish tizim larida ishlatiladi.

Ichki yonuv dvigatellarini elektron boshqarish tizimlarida pyezo­
elektr bosim datchiklari keng koNamda ishlatilm oqda. Pyezoelektr 
hodisaning m ohiyatini quyidagicha izohlasa b o iad i: pyezokristall 
(kvars, segnet tuzi va boshq.) plastinaga m exanik ta ’sir ko‘rsatil- 
ganda, uning tok o ik azu v ch an  qatlam larida elektr potensiallar 
ayirmasi (elektr signal) hosil b o iad i. Elektr signali ning kattaligi 
va shakli plastinaning egilish darajasiga proporsional b o iad i.
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3 —5 mm

2 .2 -ra s m . Pyezoelektr absolut bosim  datchigi.

P yezoelek tr e lem en t ch o rq irra li tay o q ch a , yassi p las tina , 
doiraviy shayba, quvursim on silindr shakllarida b o iish i m um kin. 
Pyezoelem ent m exanik ta 'sirn i qabul qilish va elektr signalning 
uzatilishini ta ’m inlovchi m oslam a bilan birgalikda pyezoelektr 
datchikni hosil qiladi.

O icham larin ing  kichikligi, o ic h a sh  inersiyasining yolqligi va 
aktiv tarzda ishlashi (ya’ni, ishlashi uchun tashqi tok  m anbasi 
ta lab  qilinm aslig i) pyezoelek tr da tch ik la rin ing  asosiy afzalligi 
hisoblanadi.

A vtom obilda pyezoelektr datchik benzinli dvigatellarning kiri­
tish kollektoriga o ‘matiladigan absolut bosim datchigi va detonatsiya 
datchigi sifatida ishlatiladi.

Absolut bosimning pyezoelektr datchigi (2.2-rasm ) m ikrosxem a 
(silikon chip) /  va pyezoelem ent 3  dan tashkil topgan. U ning 
oMchamlari: yuzasi 3 m m 2, qalinligi 0,25 m m. Kiritish kollekto- 
ridagi bosim  m em brana 2 g a  ta ’sir qiladi. M em brana pyezoelem ent 
3  ni siqadi va natijada pyezoelektr toki hosil b o iad i.

D atchikka qisqich 6  orqali kattaligi 5 V b o ig a n  etalon kuchla­
nish uzatiladi. Vakuum  kamera (undagi bosim  -0 ,1  kgs/sm 2 ni 
tashkil qiladi) 4 dagi va kiritish kollektoridagi bosim lar farqi m em ­
brana 2  orqali pyezoelem entga ta ’sir qiluvchi kuchni yuzaga kel­
tiradi. Bosim qanchalik  yuqori b o isa , pyezoelektr toki ham  shun- 
chalik katta b o ia d i va, dem ak, chiqish joyi 7 da etalon kuchlanish- 
ning pasayishi shunchalik  kam b o iad i.
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Drossel to ‘siqchasi yopiq bo iganda  (IY oD  salt ishlaganda) kiri­
tish kollektoridagi bosim minimal qiymatgacha (0,2—0,3 kgs/sm2) ka- 
mayadi. Datchikning chiqish joyidagi kuchlanish esa 1,3±0,2 V gacha 
pasayadi. E lektron boshqarish bloki bu m a’lum ot asosida purkala­
nayotgan yonilg‘i ulushini kamaytiradi.

Drossel to ‘liq ochilgan holda (IY oD  katta yuklam a bilan ish­
laganda) kiritish kollektoridagi bosim ning qiym ati atm osfera bosi- 
m igacha (0 ,8 5 -0 ,9 5  kgs/sm 2) ko‘tariladi. D atch ikning  chiqish 
joyidagi kuchlanish esa 4,6±2 V gacha ko‘tariladi. Elektron bosh­
qarish bloki bu signal asosida purkalanayotgan y o n ilg i ulushini 
oshiradi.

2.5. Drossel to‘siqchasi holatining datchigi

Drossel to ‘siqchasining holati va uning burilish tezligini aniqlash 
uch u n  po tensiom etrli d a tch ik la rd an  foydalaniladi (2 .3 -rasm ). 
Potensiom etrli datchikning asosini bir nechta kontakt yo ikalariga 
ega b o ig a n  plyonkali rezistor tashkil qiladi. D atchikning o ‘qi bilan 
bo g iangan  va u bilan birga harakatlanuvchi elastik tok uzatish 
elem enti kontakt yo ikala ri bo‘ylab sirpanadi. Tok uzatuvchi ele­
m ent drossel to ‘siqchasi keskin ochilganda signal o ‘zgarishi, dvi­
gatelning salt ishlashi va drossel to ‘siqchasining holati haqidagi 
m a’lum otlarni uzatishni ta'm inlaydi.

Drossel to ‘siqchasining holati datchiklaridan kontaktlar dirilla- 
m asdan uzoq m uddat davom ida va barqaror ishlashi talab qilinadi. 
Bu talablarni qondirish uchun y o lk ach a la r va tok uzatish ele- 
m entining kontakt m aydonchasi m ustahkam  va yeyilishga chidam li 
m ateriallardan tayyorlanadi.

Yonilg‘i uzatish tizim larini boshqarish uchun drossel to ‘siqcha- 
sining holati haqidagi m a’lum otdan tashqari, uning ochilish tezligi 
to ‘glrisidagi m a’lum ot ham  zarur bo‘ladi, chunki aylanishlar chasto­
tasi keskin ortganda dvigatelning dinam ik xususiyatlarini yaxshilash 
uch u n  yon ilg ‘i a ralashm asin i m a ’lum  dara jada  boyitish talab 
qilinadi. K arburatorlarda bu jarayon tezlatuvchi nasos yordam ida 
am alga oshirilsa, elektron boshqaruvli purkash tizim larida esa har 
bir uzatilayotgan y o n ilg i ulushi oshiriladi. Buning uchun, elektron 
boshqarish blokiga m axsus m oslam adan drossel to lsiqchasining 
ochilish tezligiga proporsional b o ig a n  bir qato r im pulslar uzatiladi.
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2 .3 -ra s m . D rossel to ‘siqchasining holati va burilish tezligi datchigi:
1 — kontaktli yo 'lkalar; 2, 5  — chegaraviy o ‘chirgich; 3 — chegaraviy o 'ch irg ich  

kulachogi; 4 — drossel to ‘siqchasi bilan b o g ian g an  yetaklagich.

Drossel to ‘siqchasining holati va ochilish tezligi datchiklari drossel 
to‘siqchasining yoniga mahkamlangan bitta qobiq ichiga joylashtirilgan.

Kontaktli elektrom exanik datchiklarga xos b o ‘lgan kam chiliklar 
kontaktsiz datchiklarda, xususan, kodlovchi diskli optoelektron 
datchiklarda b o im ayd i. Pretsizion kodlovchi disklar va optik yoki 
fotoelektr m oslam alarning ishlatilishi hisobiga bu turdagi datchiklar 
1° dan ham  kichik b o ‘lgan burilish burchaklarini o ‘lchash im ko­
niyatini beradi. Kodlovchi diskda darchalar b o ‘lib, uning bir tom o- 
niga yorugMik m anbayi, ikkinchi tom oniga fotoelem ent joylash- 
tiriladi. Disk aylanganda yorugMik nuri fotoelem entlarga tushadi 
va bu diskni ham da disk bilan bog iangan  drossel to ‘siqchasining 
burilish burchagini aniq oMchash im koniyatini beradi.

2.6. Detonatsiya datchigi

D etonatsiya datchiklarining tuzilishi va ishlash prinsipi b o ‘- 
yicha har xil turlari mavjud. Detonatsiyani aniqlashda pyezokvarsli 
vibratsiya datchigidan foydalanish eng keng tarqalgan usuldir. D at­
chikning (2.4-rasm ) barcha elem entlari titan  qotishm asidan tay-
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yorlangan asos 1 ga m ahkam la- 
nadi. Pyezoelektr o ‘zgartgich bir- 
biriga parallel ulangan ikkita kvarsli 
pyezoelem entlardan tashkil to p ­
gan. D etonatsiya yuzaga kelganda 
inersiya massasi 3  pyezoelem ent- 
lar 2  ga m a’lum chastota va kuch 
bilan ta ’sir qiladi. Pyezoeffekt na ­
tijasida kvars plastinalarida o ‘zga- 
ruvchan signal yuzaga keladi va u 
yupqa jez  folga 4  yordam ida tash- 
qariga uzatiladi.

2 .4 -ra s m . D etonatsiya datchigi:
1 ~  asos; 2  -  pyezoelem entlar; 3  — 
inersiya m assasi; 4 -  je z  folga; 5 -  

qopqoq; 6 -  kabel.

2.7. Dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi va 
holati datchiklari

Dvigatellami avtom atik boshqarish elektron tizim larining zam o- 
naviy tu rlarida  aylanishlar chastotasi datchigi sifatida induktiv 
datchiklar ishlatiladi. D atchik nazorat qilinayotgan valdan harakat 
olayotgan tishli gNldirak tepasiga 0 ,8 -1 ,5  m m  tirqish bilan q o ‘z- 
g‘alm as holda joylashtiriladi. D atchik m agnit yum shoq poMatdan 
tayyorlangan, qutb uchligiga ega b o ‘lgan doim iy m agnitdan va 
induktiv g ‘altakdan tashkil topgan. Ferrom agnitli tishli gMldirakning 
tishi datchik o ‘zagi oldidan o ‘tganda g ‘altakda o ‘zgaruvchan tok 
hosil b o ‘ladi. Havoli tirqish kattaligi va tishning o ‘lcham lari signal 
am plitudasiga katta ta ’sir ko‘rsatadi. Im pulslarning o ‘tish chastotasi 
g 'ildirakdagi tishlarning soniga bogliq lig i aylanishlar chastotasi ni 
qiyinchiliksiz aniqlash imkoniyatini beradi. Tirsakli valning holatini 
qayd qilish uchun tishli g ‘ildirakga maxsus belgi — «tish» qo‘yilgan. 
U porshen  1-silindrin ing  yuqori chekka nuq tasidan  ortganda 
impuls beradi. Tirsakli valning holati ikkita alohida (2.5-rasm ) 
yoki bitta datchik  (2 .6-rasm ) yordam ida aniqlanishi m um kin.

Aylanishlar chastotasi va burchak holatini oNchash uchun avto­
mobil elektronikasida yarim oikazgich li Xoll datchiklari ham  keng 
k o ia m d a  ishlatiladi. M asalan, Fransiya olim lari tom onidan  taklif 
qilingan burchak tezligini o ic h a sh  uchun m oija llangan  Xoll d a t­
chigi sam ariy-kobaltdan tayyorlangan doim iy m agnit va Xoll ele-
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2 .5 -ra s m . A ylanishlar chasto tasi va tirsakli valning holati datchigi:
/  -  do im iy  m agnit; 2  -  ay lan ish lar chasto tasi datchigi; 3  — dvigatel karteri; 4  -  

g 'a ltak ; J  -  tishli g lildirak; 6  -  tirsakli valning holati datch ig i; 7 -  tirsakli 
valning ho latin i ko‘rsatuvch belgi.

/  2

2 .6 -ra s m . A ylanishlar chasto tasin ing  induktiv  datchigi:
/  -  doim iy m agnit; 2 -  qobiq; 3  -  dvigatel karteri; 4 -  yum shoq magnitli o ‘zak; 

5  -  g 'altak; 6 -  tirsakli valning holatin i ko'rsatuvchi belgili tishli g'ildirak.

m enti orasidagi tirqishda aylanadigan tishli g ild irak d an  iborat. 
D atchikning barqarorlik darajasi yuqori, o ‘lcham lari kichik, о ‘т а -  
tishda havo tirqishining yuqori aniqligi talab etilm aydi.

Ferrom agnit e lem entlam ing  qarshiligini tashqi m agnit m ay- 
donning kattaligi va yo‘nalishiga bog‘liqligiga asoslangan m agnit- 
rezistiv datch ik lar istiqbolli o ‘zgartgichlar sirasiga kiradi. Bu d a t­
chiklar narxi pastligi, yuqori sezuvchanligi va kichik oNchamlari 
bilan ajralib turadi.
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2.8. Havo sarfini o ‘lchash asboblari

Benzinli ichki yonuv dvigatellarini elektron boshqarish tiz im ­
larida silindrlarga kiritilayotgan havo m iqdorini aniq o ‘lchash m u­
him  aham iyatga ega, chunki ko‘pchilik hollarda havo m iqdori 
purkalanayotgan yonilg‘i ulushini belgilash uchun asosiy boshqa­
ruvchi omil hisoblanadi.

Dvigatellam i elektron boshqarish tizim larida havo m iqdorini 
aniqlash uchun nisbiy usul (kiritish kollektoridagi absolut bosim , 
havo harorati va tirsakli valning aylanishlar chastotasi) asosida 
potensiom etrli va term oanem om etrik  havo o ‘lchagichlar ishlatiladi.

«Bosch» firmasi tom onidan  «L-Jetronic» purkash tizim i uchun 
ishlab chiqilgan potensiometrli havo olchagichning sxemasi 2.7-rasmda 
keltirilgan. Havo o ‘lchagich quyidagicha ishlaydi: to ‘rtburchakli 
o lc h o v  to ‘siqchasi 2  maxsus shaklga keltirilgan quvurdagi o ‘qqa 
m ahkam langan. H avo oqim i o lc h o v  to ‘siqchasiga ta ’sir qilib, uni 
m a’lum (p burchakga buradi. Potensiom etr 5  bu burilishni sarf- 
lanayotgan havo hajmiga proporsional b o ig an  kuchlanishga aylan- 
tirib beradi.

Havo oqim ining to lq in la n ish i natijasida yuzaga keladigan teb- 
ranishlarni so ^ d ir ish  uchun havo oMchagichda o lc h o v  to ‘siqchasi 
bilan yaxlit tayyorlangan va plastina ko‘rinishidagi dem pfer m av­
jud . D em pfer havo o lch a g ich n in g  maxsus kam erasiga joy lash­
tirilgan.

Dvigatel salt ishlaganda havo silindrlarga baypas (aylanm a) 
kanal 1 orqali uzatiladi.

Yuqori texnologik darajada tayyorlangan bu havo o lch a g ich  
yetarli ishonchlilik va m etrologik tavsifga ega. Shu bilan birga 
p o ten sio m etrd a  harakatlanuvch i e lem en tla r  va kon tak tlarn ing  
borligi bu turdagi havo o lchag ich la rn ing  jiddiy kamchiligi hisob­
lanadi. Avtom obillarni ishlatish sharoitlarida o lchag ichn ing  barcha 
elem entlarining statik, ya’ni q o ‘zglalmas b o iish i m uhim  aham iyat­
ga ega. Bu talabga uyurm ali, ultratovushli va term oanem om etrik  
havo o lch ag ich la r javob beradi. Lekin uyurm ali va ultratovushli 
o lc h o v  tizim lari potensiom etrli o lch ag ich  kabi havoning hajmini 
aniqlaydi. Faqat term oanem om etrik  o lch ag ich  yordam ida sarfla- 
nayotgan havoning massasi to ‘g ‘risida m a’lum ot olish m um kin.
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2.7-rasm . P otensiom etrli havo o 'lchag ich :
I -  baypas kanal; 2 -  o 'lch o v  to ‘siqchasi; 3  -  d em pfer kam erasi; 4 -  dem pfer 
p lastinasi; 5 -  po tensiom etr; 6 -  yon ilg 'i aralashm asining sifat vinti; 7 -  harorat

datch ig i.

T erm oanem om etrik  havo o lchag ichn ing  ishlash prinsipi qizdi- 
rilgan elem ent yuzasi issiqlik quw atin ing  uni yuvib o ‘tayotgan havo 
oqim ining m iqdoriy tezligiga bog‘liqligiga asoslangan. D em ak, qiz- 
dirilgan elem ent bilan uni yuvib o ‘tayotgan havo orasidagi harorat 
farqi ni vaqt birligi davom ida bir xilda ushlab turish uchun zarur 
b o iad igan  issiqlik energiyasi oqim ning belgilangan kesim yuzasidan 
o ‘tgan havo massasiga proporsional b o lad i.

«Bosch» firmasi tom onidan «L H -Jetronk» purkash tizimi uchun 
ishlab chiqilgan term oanem om etrik  havo o lch a g ich  (2 .8-rasm ) 
drossel to ksiqchasi q o b ig l va havo tozalagich orasiga o ‘rnatilgan 
qisqa quvurchadan iborat. Havo o lch ag ich  kirish va chiqish joylari 
maxsus to ‘r yordam ida him oyalangan b o iib , bu m a’lum darajada 
havo oqim ini shakllantirishga yordam  beradi. 0 ‘lchagich q o b ig l-  
ning tashqi yuzasidagi kam eraga dastlabki m a’lum otlarga ishlov
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2 .8 - ra s m . T erm oanem om etrik  havo o 'lchag ich :
1 -  pretsiz ion  qarshilik; 2 — o 'lch o v  e lem en ti; J  -  term okom pensats ion  elem ent; 
4 -  barqarorlash tiruvchi to ‘r; 5  -  plastm assa qobiq; 6 -  ichki o ‘lchov quvuri 

(unga /, 2, 3  e lem en tla r joylashtiriladi).

beruvchi o ‘lcham i kichik elektron blok o ‘rnatilgan. 0 ‘lchov ele­
m enti vazifasini bajaruvchi va diam etri 70 -1 0 0  m km  b o ig an  platina 
sim o lchag ichn ing  quvurida, havo oqimiga tik holda joylashtirilgan.

Elektron blok elektr toki bilan qizdirilayotgan platina sim va 
uni yuvib o lay o tg a n  havo oqim i orasidagi harorat farqini 150°C 
darajasida o ‘zgarm as holda saqlab turadi. O qim  qanchalik  katta 
b o ‘lsa (dem ak, havo sarfi ham ), harorat farqini o ‘zgarm as holda 
ushlab turish uchun platina sim dan shunchalik  katta tok  o ‘tkazish 
zarur b o la d i. Purkash tizim larida o ‘lchanayotgan havo sarflari 
uchun tok kuchi 500 dan  1500 mA gacha o ‘zgaradi. Havo sarfi 
haqidagi m a’lum ot sifatida kobprikli sxem a b o ‘yicha ulangan m ax­
sus rezistorli elem entdagi kuchlanishning pasayishi olinadi. Tokning 
o ‘zgarishiga qarab elektron boshqarish bloki (EBB) silindrlarga 
kiritilayotgan havoning massasini aniqlaydi.

T erm oanem om etrik  havo o lchag ich la rn ing  o ‘ziga xos tom on- 
laridan biri — ish jarayonida platina sim ustini qoplaydigan qurum  
va qasm oqlarni tozalash xususiyatidir. Buning uchun undan platina 
sim ni 1000—1100°C gacha qizdiradigan tok o ‘tkaziladi. Bu harorat 
ta ’sirida sim ustini qoplagan barcha qurum  va qasm oqlar kuyib 
ketadi va o lch ag ich n in g  barcha m etrologik xususiyatlari tiklanadi.
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2.9. Kislorod konsentratsiyasi datchigi (X-zond)

Avtomobil dvigatellarining chiqindi gazlardagi zaharli m oddalar­
ning m iqdorini kamaytirish m uam m osi o ‘ta toksin b o ig an  birik- 
m alar, birinchi navbatda, uglerod va azot oksidlarini zararsizlan- 
tirish bilan bog‘liq b o ig an  katta hajmdagi ishlarning am alga oshi- 
rilishini taqozo qiladi. U ch tarkibli katalitik zararsizlantirgich bu 
m asalani yetarli darajada hal qiladi, lekin uning m e’yorida ishlashi 
uchun dvigatel stexiom etrik tarkibda ( a = l ) ,  ya’ni yon ilg i-havo  
aralashm asining nisbati 1:14,7 b o ig an  holda ishlashini ta ’m inlash 
talab etiladi.

Bu m uam m oni hal qilish uchun yonuvchi aralashm aning haj- 
miy tarkibini chiqindi gazlardagi kislorod m iqdoriga ko‘ra aniqlay- 
digan maxsus datchik ishlab chiqilgan. D atchik dvigatelning chiqish 
kollektoriga o ‘m atilgan b o ‘lib, chiqindi gazlar tarkibida kislorod 
paydo boMganda ( a > l )  datchik kontaktlaridagi kuchlanish keskin 
pasayadi. Agar kislorod m iqdori ortsa, yonuvchi aralashm a stexio­
metrik tarkibga o ‘ta boshlaydi (suyultirilgan holdan boyitilgan holga). 
Shu tariqa, datchik rele rejimida ishlaydi va undan yonilg in i stexio­
m etrik tarkibda avtom atik ravishda ushlab turish uchun foydala­
niladi.

Kislorod konsentratsiyasi datchigi quyidagicha tuzilgan (2.9-rasm). 
D atchikning  sezuvchi elem enti sifatida sirkoniy ikki oksididan 
( Z r0 2) tayyorlangan g llo fc h a  ishlatiladi. G llo fch an in g  ichki va 
tashqi yuzasi p latina yoki uning qotishm alari b ilan  qoplangan 
b o ‘lib, u katalizator va tok o ‘tkazuvchi elektrod vazifasini bajaradi. 
Yuqori haroratda sirkoniy ikki oksidi elektrolit xususiyatiga ega 
b o ia d i, datchik esa galvanik elem entga aylanadi. G llo fch an in g  
tashqi yuzasi chiqindi gazlar bilan yuvilib turilsa, ichki qismi ta r­
kibida kislorod m iqdori o ‘zgarm as b o ig a n  a tro f-m uh it havosi- 
ning ta ’sirida b o iad i.

Datchikning m e’yorida ishlash chegarasi -  350-900°C . Harorat 
900°C dan  yuqori b o isa , datchik tez yemiriladi va ishdan chiqadi.

D atchikning m e’yorida ishlashi, ko‘p jiha tdan , uning dvigatel­
ning chiqish quvuriga o ‘m atiladigan joyiga b o g iiq . D atchik  dviga­
telga qanchalik  yaqin o ‘m atilsa, kuchlanish shunchalik  yuqori, 
signalning kechikish darajasi esa nisbatan kichik b o ia d i. D atchik-
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7 6 5 4

2 .9 -ra s m . Sirkoniyli kislorod datchigi:
1 -  m etall qobiq; 2 — z ichlashtirg ich; 3 -  u lanish  kabeli; 4 -  g 'ilo f; 5 -  kontakt 
o ‘zagi; 6 -  sirkoniy ikki oksidli aktiv e lem ent; 7 -  darchali h im oya qalpoqchasi.

ning o ‘rnatilish joyi am alda deyarli har bir dvigatel uchun tajriba 
yolli bilan aniqlanadi. D atchik dvigatelga yaqin joylashtirilganda, 
yuqori haroratdan tashqari, chiqarish kollektoriga turli silindrlardan 
kelayotgan chiqindi gazlar tarkibining bir xil emasligi ham  salbiy 
ta ’sir ko lrsatadi. A ksincha, datchik  dvigateldan uzoqroq joylash- 
tirilsa, signalning kechikish darajasi ortadi. K atta hajmdagi tad- 
q iqotlar kislorod datchigini chiqarish quvurining kollektorga m ah­
kam langan joydan 3 00 -500  mm m asofada o ‘rnatish eng yaxshi 
natija berish ini ko‘rsatdi.

H arorat 300°C dan past boMganda datchik  am alda ishlamaydi. 
Shuning uchun, sovuq dvigatelni qizdirish yoki past yuklam alarda 
ishlash jarayonlarida, ayniqsa atro f-m uhit harorati past b o ig an d a , 
chiqindi gazlarni zararsizlantirish tizim i ishining sam arasi past 
b o la d i. T izim ning ishlash doirasini kengaytirish m aqsadida elektr 
isitgichli datchiklar ishlatiladi.

Sirkoniy ikki oksidli kislorod datchiklaridan tashqari, titan  ikki 
oksidi T i0 2 asosida ishlaydigan datch ik lar ham  ishlab chiqilgan va 
sinovdan o lkazilgan . T itan ikki oksidi T i0 2 yarim olkazg ich  b o iib , 
u m a’lum aktiv qarshilikka ega. Dvigatel boyitilgan aralashm ada 
ishlaganda, chiqindi gazlardagi kislorodning parsial bosimi past 
b o lad i va T i0 2 ning qarshiligi kamayadi. Chiqindi gazlarning haro­
rati ortishi bilan bu jarayon yana ham  jadalroq sodir b o lad i.

Dem ak, T i0 2 asosidagi kislorod datchiklari, joylashtirilgan muhit 
holatiga ko‘ra, o ‘z qarshiligini o ‘zgartiradigan rezistor sifatida ish­
laydi.
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Benzinli dvigatellarda y o n ilg i purkashni elektron boshqarish 
tizim larida elektr elem ent sifatida ishlovchi sirkoniyli kislorod dat- 
chiklari keng k o lam d a  o ‘z tatbig‘ini topgan.

2.10. Benzinli dvigatellar uchun yon ilg i purkash 
forsunkalari

Forsunka (injektor) bar qanday yonilg‘i purkash tizim ida asosiy 
ijrochi m oslam alardan biri hisoblanadi. U ning asosiy vazifasi — 
IYo D  ning kiritish kollektoriga yoki bevosita silindrlarga yonilg‘ini 
m ayda zarrachalar ko‘rinishida purkab berishdir.

Forsunkalarning gidrom exanik, elektrom agnitli, m agnitoelektrik 
va elektrogidravlik turlari mavjud. Zam onaviy yonilg‘i purkash tizim ­
larida asosan gidrom exanik va elektromagnitli forsunkalar ishlatiladi.

Vazifasiga ko‘ra, forsunkalarning ishga tushiruvchi va ishchi 
tu rlari m avjud. Ishchi forsunkalar, o ‘z navbatida, b ir nuq tali, 
impulsli m arkaziy va taqsim langan ko‘p nuqtali turlarga b o ‘linadi. 
Oxirgi yillarda IYoD ning bevosita silindrlariga yonilg‘ini yuqori 
bosim  ostida purkash uchun m oljallangan  ishchi nasos-forsunkalar 
ishlab chiqildi.

Benzin purkash uchun moMjallangan forsunkalar, odatda, har 
bir dvigatel uchun alohida yasaladi, ya’ni ular unifikatsiya qilin- 
m aydi, bir turdagi dvigateldagi forsunkalarni boshqa turdagi dviga- 
telga q o ‘yib boMmaydi. Faqat «K -Jetronic» m exanik purkash tizimi 
uchun «Bosch» firmasi tom onidan  ishlab chiqilgan universal gidro­
m exanik forsunkalar bundan istisno.

Deyarli barcha forsunkalarning ichiga kichik to ‘rli, m ayin b en ­
zin tozalagich (filtr) q o ‘yilgan. Bu ko‘p hollarda, ayniqsa sifatsiz 
benzin ishlatilganda, forsunkaning ishdan chiqishiga sabab b o ‘ladi. 
Ifloslangan forsunkaning ish qobiliyatini tiklash uchun benzinga 
maxsus erituvchi suyuqlik q o ‘shiladi va dvigatelni salt ishlash reji- 
m ida 3 0 -4 0  m inut davom ida ishlatib, yonilg‘i uzatish tizim i yuvi- 
ladi. Forsunkalarni dvigateldan yechib olib, asetonga «bo‘ktirish» 
yoki siqilgan havo yordam ida tozalashga urinish odatda sam ara 
berm aydi.

Zam onaviy forsunkalar qism larga b o ‘linm aydi va ta ’m irlan- 
maydi.
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2.11. Gidromexanik forsunkalar

Yopiq turdagi gidrom exanik forsunkalar (G M F ) uzluksiz m e­
xanik purkash tizim larida («K -Jetronic», «K E-Jetronic» va boshq.) 
keng koMamda ishlatiladi. G M F  lar elektr boshqaruvga ega emas. 
U lar benzin bosimi ta ’sirida ochiladi va qaytarish prujinasi to m o ­
nidan yopiladi.

Berkitish m oslamasiga ko‘ra, G M F  lar sferasim on, diskli va 
shtiftli turlarga b o ‘linadi (2.10-rasm ). M ahkam lanish usuliga ko‘ra, 
bosim bilan kiritib q o lyiladigan va rezbali forsunkalar mavjud.

G M F  lar yonilg‘ini m e’yorlash jarayonida ishtirok etm aydi. 
U larning asosiy vazifasi benzinni IYoD ning qizib turgan kiritish 
klapanlarining ustiga purkab berishdan iborat. Bu jarayonda pur- 
kalgan benzin bug‘ shakliga o ltadi, kiritish klapani esa sovitiladi. 
Purkalanayotgan benzin oqim i kiritish kollektorining klapan atro- 
fidagi devorchalariga tegib, qism an ularga o^tirib qolmasligi uchun 
yonilgNning purkalish konusining burchagi 35° dan  oshm aydi,

/

2

3

4

a) b)

2 .1 0 -ra s m . G idrom exan ik  fo rsunkalarning turlari: 
a) berkitish klapani sfera shaklidagi forsunka; b) berkitish  klapani d isksim on 
forsunka; d) berkitish klapani shtiftli forsunka; 1 — korpus; 2 — sh tok; 3 — 

yonilg‘i kiritish sh tu tseri; 5  -  qaytarish prujinasi.
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2 .1 1 -ra s m . Y opiq turdagi g idrom exanik  forsunka:
/  -  ichki yonilg 'i kanali; 2 -  to 'r li filtr; 3 — tayanch  
likopcha; 4 -  ichki b o ‘shliq; 5 -  qay tarish  p rujinasi; 

6 — k lapan egari; 7 -  berkitish  klapani.

forsunka esa klapanga nisbatan qat’iy belgilan- 
gan geometriya bolyicha joylashtiriladi. Mexanik 
purkash  tiz im larida  yonilgN ni m e ’yo rlash  
benzin bosim ini o ‘zgartirish yo‘li bilan amalga 
oshiriladi. 2 .1 1-rasmda «Bosch» firmasining 
yopiq turdagi g idrom exanik  forsunkasining 
tu z ilish i k o ‘rsa tilg a n . F o rsu n k a d a  d iskli 
berkituvchi klapan 7va to ‘rli filtr 2 orqali yonil- 
g ‘ini to ‘g‘ri oqim  bilan uzatish usuli q o ‘llan- 
gan. Forsunkaning ichki bo‘shligli 4  da bosim 
m inim al qiym atdan oshsa, berkitish klapani- 
ning likopchasi 3  pastga bosilib, forsunka 7 
ochiladi. Ichki bo‘shliqdagi bosim  belgilangan 
q iym atdan  pasaym aguncha forsunka ochiq 
holda bo‘ladi.

2.12. Elektromagnitli forsunkalar

Elektrom agnitli forsunkalar yonilg‘ini IY oD  ning kiritish kol­
lektoriga kerakli m iqdorda va m os kelgan vaqtda purkash uchun 
xizmat qiladi. «Bosch» firmasining elektrom agnitli forsunkasi (2.12- 
rasm) berkituvchi nayzali klapan 7, qobiqda joylashgan va prujina 
3  bilan bosib turiladigan yakor 2 v a  chulg‘am  4  dan iborat. Elektron 
boshqarish bloki (EBB )dan kelgan signalga ko‘ra, chulg‘am  4  ga 
tok berilganda, uning atrofida magnit m aydoni hosil b o ‘ladi. M agnit 
m aydon ta ’sirida yakor 2  prujina 3  ning bosim  kuchini yengib 
yuqoriga ko‘tariladi va purkagichdagi teshik ochiladi. Natijada IYoD 
ning kiritish kollektorida yonilg‘i purkash jarayoni sodir b o ‘ladi.

Berkitish klapani ning turiga ko‘ra, elektrom agnitli forsunka- 
lam ing 3 ta ko‘rinishi mavjud:

• berkitish elem enti sfera ko‘rinishiga ega b o ‘lgan forsunka;
• shtift klapanli forsunka;
• disksim on klapanli forsunka.
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2.12-rasm . E lektrom agnitli forsunka:
1 -  berkituvchi nayzali k lapan; 2 -  poMat yakor; 3 — p ru jina; 4 — e lektrom agnit 

chu lg 'am i; 5 -  yonilgN kiritish shtutseri.

2.13. Elektr benzonasoslar

Y onilg‘i purkash tiz im larida  benzinn i taqsim lash  quvuriga 
uzatish va yonilg‘i bosim ini belgilangan chegarada ushlab turish 
uchun turli xildagi benzonasoslar ishlatiladi. M asalan, dastlabki 
purkash tizim larida o ‘zgarm as tok dvigatelli yuritm aga ega b o ‘lgan 
shesternyali nasoslardan foydalanilgan. Y ong‘in xavfsizligini ta ’- 
m inlash m aqsadida, ularda nasos elektrodvigateldan ikki qatlamli 
zichlagichlar bilan ajratilgan. A m m o shu darajadagi zichlashtirish 
ham  benzin bugMarini elektrodvigatelning ichki qismlariga o ‘tish
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ehtim olin i bu tunlay istisno qilm as 
edi. Kollektor va ch o ‘tka orasidagi 
uchqundan benzin bug larin ing  o ‘t 
olib ketishi natijasida nasosning ish­
dan chiqishi, b a ’zi hollarda esa avto- 
m obiln ing  o ‘zi ham  yonib  ketish 
hollari yuzaga kelardi. Bu xususda, 
elektrodvigateli benzobak  tashqa- 
risida, o ‘zi esa bakning ichiga joy- 
lashtiriladigan nasoslar ayniqsa xavfli 
edi (2.13-rasm ).

Ba’zi tizim larda foydali ish koef- 
fitsiyenti yuqoriroq b o ig an  plastinali 
nasoslar ish latilgan . Lekin u larn i 
tayyorlash texnologiyasi m urakkab, 

2.13-rasm . Y uritm asi yuqorida yonilg‘i xavfsizligi esa shesternyali
bo'Hb, o ‘zi benzobakda nasoslarnikidan yuqori emas.
c h o ‘k tiriladigan nasos: Yong‘in xavfsiziigi, sovitish, zich-

/  yo n n g  i q ab u lq ilg ich , 2 lashtirish va boshqa bir qator m uam -
nasos; 3 -  nasos yun tm asi; 4 — . .
nasosnibakkam ahkam lashgardishi; molar <<Bosch» firm asi tom on idan

5 -  elektrodvigatel. ishlab chiqilgan rolikli nasoslarda hal
q ilin d i (2 .1 4 -ra sm ). Bu n asosla r 

elektrodvigatel bilan bir korpusga joylashtirilib, u lar yonilg‘iga to ‘la 
ch o ^ tirilg an  holda ishlaydi, ya’ni elektrodvigatel yakori kollektor 
bilan birga yonilgbi ichida aylanadi. Bu nasoslarda elektrokontakt 
juftlik «cho‘tka-kollektor plastinasi» ish jarayonida to ‘lig‘icha ben ­
zinga botirilganligi va kislorodning yo‘qligi o ‘t chiqish ehtim olini 
istisno qiladi. Bundan tashqari, bu juftlik kichik energiyali tok zan- 
jirini am alda uzm asdan alm ashlab-ulash rejim ida ishlaydi va uning 
elem entlari maxsus elektr o ‘tkazuvchan m ateriallardan tayyorlanadi.

Bu turdagi nasoslarda, quvvatni 10-20%  gacha kam aytiradigan 
zichlashtirish tizim iga ehtiyoj qolm aydi. Oqib oftayotgan yonilg‘i 
yakorni jadal ravishda sovitishi, ch u lg ^ m lard an  oftayotgan tok 
zichligini oshirish, dem ak, elektrodvigatel o ‘lcham laiini kichray- 
tirish im konini beradi. Yonilg‘i oqim i bilan sovitilayotgan kollek- 
tordan uchqun kam chiqadi, c h o ‘tkalarning yeyilish darajasi ham 
ancha kamayadi.
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6 1 1 Bakdan kelayotgan yonilg‘i

I  Bosim ostidagi yonili

2.14-rasm . B enzinga «cho‘ktiriladigan» elek tr benzonasos:
1 -  bosim  cheklagich; 2 -  rolikli nasos; 3 -  yakor; 4 -  yonilg 'in i b ir tom onga 

o4kazuvchi klapan; 5 -  d isksim on rotor; 6  -  rolik.

Nazorat savollari

1. Avtomobillarda qanday turdagi datchiklar ishlatiladi?
2. Zamonaviy harorat datchiklarini izohlab bering.
3. Kiritish kollektoridagi absolut bosim datchigining tuzilishi va ishlashini 

izohlab bering.
4. Termoanemometrik havo o‘lchagich qanday prinsip asosida ishlaydi?
5. Detonatsiya datchigining tuzilishi va ishlashini izohlab bering.
6. Kislorod konsentratsiyasi datchiklarining qanday turlari mavjud va 

ular nima maqsadda ishlatiladi?
7. Yopiq turdagi gidromexanik forsunkalarning tuzilishini izohlab bering.
8. Elektromagnitli boshqarishga asoslangan forsunkalarning tuzilishi 

va ishlashini tushuntiring.
9. Zamonaviy elektr benzonasoslar qanday afzalliklarga ega?
10. Yonilgliga to‘liq cho‘ktirilgan benzonasoslaming tuzilishi va ishla­

shini tushuntirib bering.
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I l l  BOB. AVTOMOBILLARDAGI ATRO F-M UHITNI 
M UHOFAZA QILUVCHI ELEKTRON BOSHQARISH  

TIZIMLARI

3.1. Umumiy ma’Iumotlar

Stexiom etrik tarkibga ega b o ig a n  y o n ilg l-h av o  aralashm asi 
to la  yonish m ahsulini uglerod ikki oksidi C 0 2 va suv H 20  bug lari 
tashkil qiladi. Bu m oddalar zaharli emas. A m m o am alda y o n ilg l- 
havo aralashm asining juda ham  oz darajada boyitilishi yoki suyul- 
tirilishi ichki yonuv dvigateli silindrlaridagi ishchi aralashm aning 
to ‘liq yonmasligiga olib keladi.

C hiqindi gazlarning hajmi b o ‘yicha 9 5 -9 8 %  i inson uchun 
zararsiz m oddalar (azot N 2, kislorod 0 2, suv b u g la ri H 20 ,  uglerod 
ikki oksidi C 0 2)dan tashkil topgan b o ‘lib, faqat 2 -5 %  i zaharli 
kimyoviy birikm alardan iborat.

Bu zaharli m oddalarning inson salom atligi, hayvonot dunyosi 
va o ‘sim liklar uchun eng xavflilari -  uglerod oksidi C O  (is gazi), 
azot oksidi N O x, to la  yonm agan uglevodorodlar C H  va qattiq 
zarrachalar (kul) hisoblanadi.

Y uqorida keltirilgan zaharli m oddalar bilan bir qatorda atrof- 
m uhitga avtom obildan boshqa toksinlar ham  chiqariladi: benzin 
b u g la ri, karter gazlari, m otor moyi va boshqa texnik suyuqliklar.

Uglerod oksidi (is gazi) -  bu rangsiz, ta ’m siz, hidsiz gaz. 
C O  ning havo hajm idagi konsen tra tsiyasi 0,3%  o rtsa , inson  
zaharlanishi va 2 0 -3 0  m inutdan  keyin hayotdan ko‘z yum ishi 
m um kin.

Shuning  uchun  avtom obil dvigatelini m axsus sham ollatish  
tizimi b o lm ag an  yopiq xonada (m asalan, boks turidagi garajda) 
ishlatish, shu xonada yoki avtom obil ichida o ‘tirgan inson hayoti 
uchun o ‘ta  xavflidir.

Ochiq havoda is gazi qo‘shim cha oksidlanib, zararsiz C 0 2 gaziga 
aylanadi. Shuning uchun avtom obillar soni ko‘p b o ig a n  yirik 
shaharlarda kislorod m iqdori kam , uglerod ikki oksidining konsen-
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tratsiyasi esa juda  yuqori boNgan texnik smog hosil boMadi. Yozda 
esa «parnik effekti» hodisasi yuzaga keladi.

Azot oksidi ham  is gazi kabi rangsiz, hidsiz, ta ’msiz boMadi, 
lekin insonni zaharlash xususiyati yo‘q. Lekin atm osferada q o l- 
sh im cha oksid lan ish  natijasida zaharli, yosh oq izad igan , o la- 
jigarrang, o ‘tk ir hidli azot ikki oksidi N O , ni hosil qiladi.

Chiqindi gazlardagi qattiq  zarrachalar, kul va kuya insonning 
nafas yo llariga kirib, b o ‘g‘ilish hodisasini yuzaga keltirishi m umkin. 
U lar ko‘chalarni, daraxt barglarini, uy deraza va devorlarini iflos- 
laydi, shahar suv havzalarining ekologik holatini yom onlashtiradi.

3.2. Chiqindi gazlardagi zaharli moddalarning miqdorini 
kamaytirish usullari

C hiqindi gazlardagi zaharli m oddalarning m iqdorini kamay- 
tirishning bir qato r usullari mavjud:

1. A ntidetonatsiya q o ‘sh im chalar q o ‘shilgan toza va quruq 
(suvdan tozalangan) benzin ishlatish. Bu usulni tatbiq qilish uchun 
bir qato r rivojlangan davlatlarda ekologik xavfsiz benzin ishlatila 
boshlandi, past navli va etillangan benzinlardan foydalanish taqiq- 
landi. Ekologik xafvsiz benzinda ishlaydigan avtom obil dvigateli 
avtom atik elektron boshqarish tizimi bilan jihozlandi. Bu tizim  
dvigatelni ishga tushirish va qizdirish, salt ishlash, majburiy salt 
ishlash, qism an va to ‘la yuklam a bilan ishlash rejimlarini dasturiy 
optim allashtirilishini ta ’m inlaydi. E lektron boshqarish tizim i kel­
tirilgan har bir rejimda dvigatelning havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
(a ) , purkash va o ‘t oldirish daqiqalarining eng m anfaatli qiym at- 
larida ishlashini ta ’m inlaydi. Bu bilan, bir-biriga qaram a-qarshi 
boMgan uchta talab m uvozanatga keltiriladi: yonilgN tejamkorligi, 
m aksim al quvvat va ch iq indi gazlardagi zaharli m oddalarn ing  
m inim al miqdori.

2. Dvigatel silindrlarida sodir boMayotgan jarayonlarga ta ’sir 
ko‘rsatish yolli bilan chiqindi gazlardagi zaharli m oddalarning miq­
dorini kamaytirish. Bu usul uch yo‘l bilan amalga oshirilishi mumkin:

a) yonig‘li purkash tizim ini kislorod datch ig idan  keladigan 
teskari aloqa zanjiri vositasida boshqarish hisobiga, chiqindi gazlar­
dagi zaharli m oddalar (C O , C H ) m iqdorini kamaytirish;
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b) chiqish kollektoridan chiqindi gazlarning bir qism ini yana 
silindrga qaytarish (resirkulatsiya) hisobiga azot oksidlari N O x ning 
m iqdorini kam aytirish va bir qadar yonilg‘i tejalishini ta ’minlash;

d) «а» va «b» bandlarda keltirilgan ekologik tizim lam i birgalikda 
ishlatish.

3.3. Avtomobilning kislorod datchikli ekologik tizimi

Yuqorida ko‘rsatilgandek, hozirgi vaqtda y o n ilg i uzatish jara- 
yonlarini optim al boshqarish usuliga asoslangan tizim lar keng joriy 
qilinm oqda. Bu usulning m azm uni shundan iboratki, yonilg‘i pu r­
kash jarayoni m ikroprotsessor shakllantirayotgan boshqaruv sig- 
nalini dvigatelning ekspluatatsion xarakteristikasiga ko‘rsatayotgan 
ta ’sirini baholash asosida amalga oshiriladi. Optim allashtirish om il- 
lari sifatida, odatda, yonilg‘i sarfi, chiqindi gazlarning zaharlilik 
darajasi va dvigatelning dinam ik ko‘rsatkichlaridan foydalaniladi. 
Lekin bu param etrlam i bir vaqtning o ‘zida optim allashtirishning 
im koniyati yo‘q. Shuning uchun dvigatelning maksimal quw ati 
yonilg‘i aralashm asini boyitish, tejamliligi esa uni suyultirish yo‘li 
bilan amalga oshiriladi.

C h iq ind i gazlar zaharlilig in ing  eng  past q iym ati yon ilg ‘i 
stexiom etrik tarkibga, ya’ni yonilg‘i va havoning nisbati 1:14,7 ga 
yaqin b o ig a n  holda ta ’m inlanadi. Shuning uchun am alda ishla- 
tilayotgan va optim al boshqarish prinsipiga asoslangan y o n ilg i 
purkash tizim larida teskari aloqa param etri sifatida chiqindi gaz­
larning kimyoviy tarkibi olinadi. Chiqindi gazlarning tarkibini aniq- 
lash uchun kislorod datchigi (X-zond) ishlatiladi. Kislorod d a t­
chigining tuzilishi va ishlashi II bobda batafsil keltirilgan. Bu datchik 
dvigatelning chiqarish kollektoriga o ‘rnatilib, u chiqindi gazlar 
tarkibidagi kislorod m iqdoridan ta ’sirlanadi. Kislorod m iqdorining 
havoning ortiqlik koeffitsiyentiga proporsionalligidan foydalanib, 
yonilg‘i-havo aralashm asining holati aniqlanadi.

Yonilg‘i-havo aralashm asi tarkibini teskari aloqa yordam ida 
boshqarish tizim ining sxemasi 3 .1-rasmda keltirilgan. U ch kom po- 
nentli katalitik zararsizlantirgich 13 yordam ida chiqindi gazlardagi 
zaharli m oddalar C O , C H  va N O x dan yuqori darajada tozalanishini 
ta ’m inlash uchun dvigatelning turli rejim larida havoning ortiqlik
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1

3 .1 -ra sm . Y onilg‘i-havo  aralashm asini teskari aloqa yordam ida 
boshqarish  tizim i:

I -  havo; 2 -  yonilg 'i; 3 -  tirsakli val aylan ish lar chasto tasi datchig i; 4 -  havo 
sarfini oMchash datchigi; 5 -  ay lanishlar chasto tasi haqidagi signal; 6  -  havo 
sarfi haqidagi signal; 7 -  sovituvchi suyuqlik haro rati datchigi va boshqa da t- 
ch ik la rdan  kelayotgan signallar; 8  -  dvigatel; 9 -  taqsim lash  quvuri; 10 -  
forsunkalar; 11 — forsunkalarning ochilish  vaqtini belgilovch signal; 12 -  EBB; 
13 -  uch  kom ponentli zarasizlantirg ich; 14 -  kislorod konsentratsiyasi datchigi.

koeffitsiyentini aniq rostlab, yonilgN aralashmasining tarkibini stexio­
m etrik nisbatga m aksim al yaqinlashtirish zarur. C hiqarish kollek­
toriga o ‘rnatilgan kislorod datchigi 14 (X-zond) yordam ida chiqindi 
gazlar tarkibidagi kislorod m iqdori aniqlanadi va bu signal elektron 
boshqarish blokiga (EBB) uzatiladi. Agar yonilg‘i aralashm asining 
tarkibi stexiom etrik nisbatdan farq qilsa, EBB dvigatelga uzati- 
layotgan yonilgM m iqdorini o lzgartirish hisobiga yonilg‘i aralashmasi 
tarkibini stexiom etrik tarkibga yaqinlashtiradi.

3 .4 . Yonilg‘i b u gi chiqishini kamaytirish tizimi

Y onilg‘i bakidagi benzin  bug‘lanish  natijasida atm osferaga 
uglevodorodlar chiqadi. 3.2-rasm da benzin bug iarin ing  chiqishini 
kamaytirish vazifasini bajaradigan tizim  sxemasi keltirilgan. Harorat 
25°C dan yuqori b o ‘lganda, benzinning bug ian ish i sezilarli dara­
jada  ortadi va zichlashtirilgan benzin baki ortiqcha ichki bosim  
ostida b o ‘ladi. Ichki bosim  ta ’sirida benzin maxsus quvur orqali 
kokmirli tozalagich (filtr) 6 ga uzatiladi va aktivlashtirilgan pista-
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3.2-rasm . Y onilg 'i bug 'larin ing  tashqariga chiq ishin i kam aytirish tizim i:
/  -  tashqaridan  so 'rilayo tgan  havo; 2  -  drossel to 's iqchasi; 3 — dvigatelning 
kiritish quvuri; 4 -  p is tako 'm ir solingan id ishdan kelayotgan havoni o 'tkazish  
klapani; 5 -  EBB dan  uzatilayotgan signal; 6 -  p is tako 'm ir solingan idish; 7 — 

a tro f-m uh it; 8  -  benzobakdagi yonilg 'i bug 'lari.

ko‘m im ing qum oq-qum oq donalariga singadi. Pistakolm ir o ‘zining 
g ‘ovak tanasida benzinni qiyinchiliksiz to ‘plash va uni yuvib o ‘ta- 
yotgan havo oqimiga osongina berib yuborish xususiyatiga ega.

Dvigatel ishlayotganda, silindrlarga ko‘mirli tozalagich orqali 
so‘rilayotgan havo pistako‘m irda to lplangan benzinni o ‘zi bilan 
birga kirish kollektoriga olib ketadi. Havo oqim ining tarkibida 
benzin  bug‘ining konsentratsiyasi 1% ni tashkil qilsa, kiritish 
kollektoridagi yonilig‘i-havo aralashm asining boyitilishi taxm inan 
20% ga ortadi. D em ak, bu jarayon doim iy nazoratga olinishi zarur. 
Shuning uchun ko‘mirli tozalagich bilan dvigatel orasiga EBB 
tom onidan  boshqariladigan berkituvchi e lektr pnevm oklapan 4 
q o ‘yilgan. Bu klapan boshqarish dasturi EBB ning xotirasiga joy- 
lashtirilgan va uning ishlashi dvigatelning aylanishlar chastotasi, 
yuklamasi, harorati va chiqindi gazlardagi kislorod m iqdori bilan 
m oslashtirilgan.

3.5. Chiqindi gazlami resirkulatsiya qilish tizimi

Chiqindi gazlarni resirkulatsiya qilish ularning tarkibidagi azot 
oksidlarining N O x m iqdorini kam aytirishning sam arali usullaridan 
biridir. Yonish haroratin ing  chegaraviy q iym atlarini pasaytirish 
m aqsadida ishchi aralashm aga chiqindi gazlarning m a’lum qism ini 
q o ‘shish atm osferaga chiqayotgan azot oksidi N O x m iqdorini sezi­
larli darajada kam aytirish im konini beradi.
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3.3-rasm . C hiq ind i gazlam i resirkulatsiya qilish tizim i:
1 -  ch iq ind i gazlarni rekuperatsiya qilish (E G R ); 2 -  e lektropnevm atik  o 'zgart- 
gich; J  — E G R  klapani; 4 -  elek tron  boshqarish bloki; 5 -  te rm oanem om etrik  
havo oMchagich; n -  tirsakli valning aylanishlar chastotasi; ps -  kiritish quvuridagi

bosim ; T  — harorat.

3.3-rasm da chiqindi gazlarni resirkulatsiya qilish tizim ining 
sxemasi keltirilgan. C hiq indi gazlarning resirkulatsiya jarayoni 
dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi n , kiritish quvuridagi 
bosim ps, sovutish tizimidagi suyuqlik harorati 7 g a  bog‘liq ravishda, 
elektropnevm atik o ‘zgartgich 2  orqali elektron boshqarish bloki 
(EBB) 4 tom onidan  boshqariladi. EBB dan kelgan signal ta ’sirida 
elektrom agnit klapan 3  ochilib, chiqindi gazlarning bir qismi ishchi 
aralashm aning yangi ulushiga q o ‘shiladi. Chiqindi gazlami resirku­
latsiya qilish tizimini joriy qilish hisobiga N O x miqdorini 60% gacha 
kamaytirish m um kin. Chiqindi gazlarda uglevodorodlar (C H ) m iq­
dori va yonilg‘i sarfining ortishi, dvigatelning ravon ishlash dara- 
jasining pasayishi resirkulatsiya tizim iga m a’lum cheklov q o lyishga 
m ajbur qiladi. M asalan, dvigatel salt ishlaganda resirkulatsiya tizimi 
ishlatilm aydi, chunki bu rejim da N O x ning chiqish darajasi juda 
past b o ‘ladi. Resirkulatsiya tizim ining samarasi dvigatel qism an
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yuklam a bilan ishlaganda eng yuqori ko‘rsatkichga ega b o ‘ladi. 
Dvigatel to ‘la yuklam a bilan yoki unga yaqin rejim da ishlaganda 
ham  resirkulatsiya tizim iga cheklov qo‘yiladi. C hiqindi gazlarning 
resirkulatsiya qilish tizim ining ishlashi natijasida klapan va quvur- 
larda qurum  hosil b o ‘la boshlaydi va bu resirkulatsiya sam arasining 
asta-sekin pasayishiga olib keladi.

Nazorat savollari

1. Ichk i yonuv  dv iga tellarin ing ch iq in d i gazlari ta rk ib ida  q an d ay  zaharli 
m o d d a la r  m avjud  va u la rn i k am ay tirish n in g  q an d a y  usu llari bo r?

2. A v to m o b illam in g  ekologik  xavfsizligini t a ’m in lash d a  e lek tro n  b o sh ­
qarish  tiz im la rin in g  ah a m iy a ti q an d ay ?

3. A v tom ob illam ing  kislorod datch ik li (X -zond) ekologik  tiz im i q an d ay  
ish laydi?

4. Y o n ilg 'i b u g ‘in ing  ch iq ish in i k am ay tirish  tiz im in in g  ish in i tu s h u n ­
tiring .

5. C h iq in d i gaz la r n im a  m a q sad d a  resirku la tsiya  q ilin ad i va u q an d ay  
am alga  osh irilad i?



IV BOB. AVTOM OBILNING BOSHQA  
AGREGATLARINI ELEKTRON BO SH Q ARISH

4.1 . Avtomobillaming tormozlash tizimini elektron 
boshqarish 

4 .1 .1 . Umumiy ma’Iumotlar

A vtom obillam ing gidravlik torm oz tizim ini elektron boshqarish 
o ‘tgan asrning 70-yillaridan joriy  qilina boshlandi. Bu antiblokirov- 
kali torm ozlash tizimi (A B T T -A B S) edi. ABT tizim ining ishlatish 
tajribasi asosida avtom obil harakatin i boshqarishning b ir qa to r 
yangi tizim lari yuzaga keldi. Bu o ‘rinda quyidagi to ‘rtta tizim ni 
keltirish  m um kin: antib lokirovkali to rm ozlash  tizim i (ABS — 
Antiblock Bremse system), yetakchi ko‘prik differensialini bloki- 
rovka qilish tizim i (E D S -  Electronen differential system), to rm oz­
lash kuchlarini oldingi va orqa ko‘priklar orasida qayta taqsim lash 
tizim i (EBV — Electronen Bremse Variation) va yetakchi g ild irak - 
larning shataklanishiga qarshi tizim  (ASR -  Assistance Stability 
Rucken yoki DSA -  Dynamic Stability Assistence).

ABS va EBV avtom obilni sirg‘alm asdan va har tom onga suril- 
m asdan ravon torm ozlashni, ED S va A SR (DSA ) esa avtom obil­
ning joyidan q o ‘zg‘alishida va shig‘ovlanishidagi harakatining bar- 
qaror boMishini ta ’minlaydi.

4 .1 .2 . Avtomobillaming tormoz tizimidagi 
g‘ildiraklaming blokirovka bo‘lish shartlari

Torm oz tizim ida avtom obilni ishchi torm ozlashning samarasi 
ikki to rm oz kuchi hisobiga erishiladi: Rishq -  to rm oz ustquym alari 
va to rm oz disklari orasidagi ishqalanish kuchi; Ry — shina va yo‘l 
orasidagi ishqalanish kuchi.

Agar Rishq < Ry b o ‘lsa, torm ozlanish jarayoni barqaror b o ‘ladi.
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Agar Rjshq > Ry b o ‘Isa (agar to rm oz pedali keskin bosilsa), 
gNldiraklar blokirovka bo‘lishi — avtomobil kuzovi inersiya b o ‘yicha 
harakatlanishida davom  etgan holda g ‘ildiraklarning aylanishdan 
to ‘la to ‘xtashi sodir boMadi. G ‘ildiraklam ing blokirovka b o iish i 
avtom obilni sirpanishiga va har xil tom onga surilib ketishiga olib 
keladi va yo‘lda o ‘ta xavfli vaziyatni yuzaga keltiradi.

G ‘ildiraklar blokirovkasining quyidagi turlari mavjud:
• oldingi g‘ildiraklam ing blokirovka b o ‘lishi. Bu holda avto­

mobil ml m exanizm ining boshqarilishi yo‘qoladi;
• orqa g ‘ildiraklarning blokirovka b o ‘lishi. Bunda, agar R0.ng -  

~  R chap> O b o lsa , avtom obil o ‘ngga, agar R0.ng -  Rchap< 0 b o ‘lsa, 
chapga surilib ketadi (R 0.ng va Rchap — mos ravishda, avtom obilning 
o ‘ng va chap  g‘ildiraklarining yo‘l bilan ishqalanishga qarshiligi);

• avtom obilning 4 ta g‘ildiragining baravariga blokirovka b o ‘- 
lishi. Bu holda avtom obilni boshqarish to ‘la yo‘qotiladi.

4.1 .3 . Avtomobilning antiblokirovkali gidravlik 
tormoz tizimi

Antiblokirovkali torm oz tizim ini har bir g lld irag i alohida bosh­
qariladigan gidravlik konturga ega boMgan avtom obil m isolida ko‘- 
rish m um kin (4.1-rasm ). Bu holda bosh torm oz silindridan (BTS) 
uzatilgan torm oz suyuqligi 4 ta oqim ga boNinadi va avtom obilning 
har bir g ‘ildiragi alohida torm ozlanadi.

Avtom atik boshqariladigan 4 konturli to rm oz tizim ini amalga 
oshirish uchun har bir kanalga elektrom agnitli klapanlar o ‘rnatiladi 
va ular yordam ida g ‘ildirak torm oz silindrlaridagi (G ‘TS) torm oz 
suyuqligining bosimi rostlanadi.

Elektrom agnit klapanlar konstruktiv ravishda gidrom odulator 
deb ataluvchi qurilm aga birlashtirilib, u ABTT ning elektron bosh­
qarish bloki (EBB) tom onidan  uzatilgan elektr signallar yordam ida 
boshqariladi. GMIdirak datchigidan uzatilgan g‘ildirakning aylanish 
tezligi haqidagi m a'lum ot asosida EBB tegishi ijro impulslarini 
yuboradi. E lektroklapanlarni avtom atik boshqarish algoritm i g ‘il- 
diraklarning aylanish tezligini avtom obil kuzovining keltirilgan 
harakat tezligi bilan solishtirish y o i i  bilan hosil qilinadi. EBB da 
to ‘rtta  g‘ildirakning ham m asining aylanish tezligi solishtiriladi,
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G ‘D-4

G‘TS G‘D-2

CZ3 BTS dagi tormoz suyuqligi 
ШШ Boshqaruvchi bosim ostidagi 

tormoz suyuqligi
G T S

EBB
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modu-
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taqsimlagich Uchtali
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' Uchtali z
ajratgich Tormoz 

diski

4.1-rasm . A BTT li to 'r t  tarm oqli gidravlik to rm oz  tizim i.

signallar farqi aniqlanadi va gidrom odulatordagi tegishli elektro- 
klapanga uzatiladi. Shu tarzda g‘ildirak to rm oz silindrlaridagi 
suyuqlik bosimi avtom atik ravishda o ‘zgartiriladi va g ild irak larn ing  
blokirovka b o iish i istisno qilinadi. G ‘ildiraklar avtom atik antiblo- 
kirovka tizim iga ega boMgan zam onaviy torm oz tizim ining asosiy 
tam oyili shundan iborat.

A ntiblokirovkali to rm oz  tizim i ishlashining nazariy  asoslari 
quyidagilardan iborat:

torm ozlanish jarayonida avtom obil g lld irak larin ing  erkin g‘ildi- 
rash holatini saqlab turish uchun g ild irakka  ta ’sir qilayotgan to r­
m oz m om enti yoMning reaktiv m om enti bilan m uvozanatga kelti- 
rilishi kerak. Reaktiv m om ent g‘ildirakka ta ’sir qilayotgan norm al 
yuklama P. va yo‘l bilan bo‘ylama tishlashish koeffitsiyenti q>6 ning 
kolpaytmasiga teng. Tishlashish koeffitsiyenti ning kattaligi yo‘l- 
ning holati, shina protektori shakli va uning ichki bosimiga bog‘liq. 
Shu bilan birga, ga g ild irakn ing  yo‘l yuziga nisbatan sirpanish 
darajasi ham  katta ta ’sir ko‘rsatadi. G ‘ildirakning 51фап18Ь darajasi 
oMchamsiz koeffitsiyent S  bilan baholanadi va u quyidagi ifoda 
bilan aniqlanadi:
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Barqaror tormozlanish 
j chegarasi________

0 20 40 60 80 100 S, %

4 .2 - ra s m . A vtom obil g ‘ild iraklarin ing yo ‘l b ilan  b o 'y lam a ф,, va k o ‘ndalang 
yo‘nalishdagi tishlashish koefiltsiyentlarining 51фап15Ь S  ga bog‘liqligi 

(sid irg 'a  chiziq  -  qu ruq  y o ‘l; punk tir chiziq -  h o 'l yoki m uzlagan y o ‘l).

S  =  (Vq- Vz )

bunda: va -  avtom obil tezligi; vt -  g ‘ildirakning yo‘l bilan tutashgan 
nuqtasidagi tezligi.

Sirpanish darajasi S  0 dan Skr qiym atgacha oshganda фл ham  
m a’lum m aksim um  qiym atigacha ortib boradi (4.2-rasm ). Sq iym a- 
tining keyingi o ‘sishi qiym ati ning kamayishiga olib keladi.

Avtom obilni optimal tormozlash, ya’ni uning m aksim al sekin- 
lashishi va m inim al torm ozlanish  m asofasini ta ’m inlash uchun 
torm ozlanish vaqtidagi g‘ildiraklam ing sirpanish darajasi S  ning 
b o ‘ylam a tishlashish koeffitsiyenti ning m aksim al qiym atiga 
mos kelishini ta ’m inlash zarur. Bu m urakkab m asalani an tib lo ­
kirovkali torm ozlash tizim lari hal qiladi.

Avtomobil shoshilinch tarzda torm ozlanganda oddiy torm oz 
tizim i g‘ildiraklam ing blokirovka chegarasigacha torm ozlanishini 
ta ’minlaydi. Antiblokirovkali torm ozlash tizimlari yordam ida amalga 
oshiriladigan optim al torm ozlash g ild irak larn i blokirovka chega­
rasigacha torm ozlash usuliga nisbatan avtom obilning torm ozlanish 
masofasini quruq yo‘lda 20% gacha, h o ‘l va m uz bilan qoplangan 
yoMlarda 50—60% gacha kam aytiradi va bu ko‘p y o ‘l-transport 
hodisalarining oldini olish im koniyatini beradi. O ptim al to rm oz-
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lashda yo‘l bilan ko‘ndalang yo‘nalishdagi tishlashish koeffitsiyenti 
ФА, ham  ancha katta qiym atlarga ega b o ia d i (4 .2-rasm ), bu to r­
m ozlanish  jarayon ida  avtom obiln ing tu rg ‘unlik  va boshqarilish 
darajasini oshiradi.

4 .1 .4 . Antiblokirovkali gidravlik tormoz tizimining 
ishlash prinsipi

Antiblokirovkali to rm oz (ABT) tizim i tarkibiga asosan quyidagi 
e lem entlar kiradi:

1. G ‘ildiraklarning aylanish tezligi datchigi (G ‘D).
2. G ‘ildiraklam ing torm oz silindrlari (G ‘TS).
3. Bosh torm oz silindri (BTS).
4. ABTT ning gidrom odulatori.
5. ABTT ning elektron boshqarish bloki (EBB).
Antiblokirovkali to rm oz tizim ining asosiy elem enti gidrom o­

dulator b o ‘lib, u quyidagi qism lardan iborat:
•  gidravlik nasos;
•  uch ta  teskari ta ’sir qiluvchi reduksion klapanlar Kv K2, Af3;
• ikkita berkituvchi klapanlar K4 va K5 dan iborat uch holatli 

elektrom agnitli gidroklapan (G K ).
ABT tizim ining ishlash prinsipini bitta g‘ildirakning to rm ozla­

nish rejimi m isolida ko‘rish qulay b o ‘ladi (4.3-rasm ).

BTS

4.3-rasm . A B T tizim ining funksional m odeli. 
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Torm ozlanish rejimiga koTa 5 ta vaziyat yuzaga kelishi mumkin:
\ . « A B T  tizimisiz tormozlash» rejimi. Bu holda:

a ) u t i  =
b) torm oz pedali datchigi PD  bosilishi bilan ABT tizimi ulanadi, 

lekin u ishlamaydi, chunki g‘ildiraklarning aylanish tezligida farq 
y o lq;

d) to rm oz suyuqligi BTS dan  avval Л/ kanalga, so‘ngra Кл 
klapani orqali G ‘TS ga uzatiladi. K x va Къ klapanlar yopiq va ular 
L, N  kanallarni berkitadi. K5 klapan ham  yopiq. Bu holda odatdagi 
torm ozlanish jarayoni sodir b o ia d i va unda ABT tizim i ishtirok 
etm aydi;

e) to rm oz pedali q o ‘yib yuborilgandan keyin G T S  dagi suyuq- 
likning teskari bosimi ta ’sirida Кг klapan ochiladi va torm oz suyuq- 
ligini BTS ga qaytib o lk a z ib  yuboradi.

2. G T S  da «bosimning pasayishi» rejimi (ya’ni, g lld irak larn i 
torm ozlash kuchlarining susayishi).

Bu rejim  g lld ira k  datchigi G ‘D dan EBB ga g lld irak n in g  
sekinlashganligi haqidagi (g lld irak la rn in g  blokirovkasiga yaqin 
b o ig an  hoi) С  signal uzatilganda yuzaga keladi. Bu holda:

a) v a >  Vx \ ’
b) A B T tiz im in ing  EBB С  signal asosida A  kon tak tlarga  

Uk = \0  V  kuchlanish uzatadi va bosh g idroklapanning e lek tro ­
m agnit g ’altagi IV  orqali ~5 A tok o ‘ta  boshlaydi. Shu bilan bir 
vaqtda gidronasos N  ning В kontaktiga 12 V kuchlanish uzatiladi 
va gidronasos ishlay boshlaydi;

d) gidronasos A  ning bosimi ta ’sirida Af, va K2 klapanlar ochiladi. 
Bosh elektrogidroklapandagi K5 klapan ham  ochiladi. KA klapan 
esa elektrom agnit g ‘altak IV ning ninasi ta ’sirida yopiladi;

e) yuqorida o ‘tkazilgan am allar to rm oz suyuqligini G T S  dan 
BTS ga qaytaruvchi kanalni ochadi: suyuqlik K5 klapan, so‘ngra 
K2 va klapanlar orqali BTS ga qaytadi.

3. G T S  da «bosimni ushlash» rejimi.
Bu rejim ABT tizim i avtom atik ravishda «bosim ning pasayishi» 

rejim idan ch iqqanda yuzaga keladi. Bu jarayon G ‘D dan  uzatilgan 
С  signal b o ‘yicha, yana uTl =  va b o lg an d a  sodir b o iad i.

a) ABT tiz im in ing  EBB A kon tak tla rga  ~4 V kuch lan ish  
uzatadi, elektrom agnit g ‘altak IV  dagi tok 2 A gacha kamayadi.
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В kontaktlarga 12 V kuchlanish uzatilishi saqlanib qoladi va gidro­
nasos /V ishlashda davom  etadi;

b) elektrom agnit g ‘altak W dagi tok 2 A gacha kamayishi na ti­
jasida bosh elektrom agnit klapan Af4 va K5 ishchi klapanlarni ber­
kitadi va G ‘TS dagi to rm oz suyuqligining barqaror b o ‘lishini ta ’­
m inlaydi, chunki bu holda suyuqlik G ‘TS da K5 klapanlar
bilan yopib q o ‘yilgan b o ‘ladi.

4. G ‘TS dagi «bosimni oshirish» rejimi.
Bu rejim G ‘D dan EBB ga g ‘ildirakning aylanish tezligi ortganligi 

haqidagi signal С  uzatilganda, ya’ni uTl > u0 boNganda yuzaga keladi.
a) ABT tizim ining EBB С signal b o ‘yicha Л kontaktlarga uza­

tilayotgan tok zanjirini uzadi {Iw =  0 ), am m o 12 V kuchlanishning 
В kontaktlardan gidronasos N  ga uzatilishi davom  etadi va bosh 
gidroklapan klapanni ochadi, Kb klapanni esa berkitadi;

b) G ‘TS dagi bosim  ortadi, chunki gidronasos N  to rm oz bak- 
chasi В dan suyuqlikni Af,, K-, va /Q klapanlari orqali G ‘TS ga 
uzatadi.

5. Yuqorida koTilgan to 'r tta  rejim ning barchasida torm oz peda- 
lining orqaga yurishida suyuqlik G ‘TS ga teskari klapan orqali 
qaytariladi. Torm oz pedali to ‘la orqaga qaytganda chegaraviy o ‘chir- 
gich RD EBB ni o ’chiradi va ABT tizim ining ishi to ‘xtatiladi.

4 .2 . Osmani elektron boshqarish

O sm ani avtom atik elektron boshqarish tizim i ressoralarning 
qayishqoqligini va am ortizatorlarning qarshiligini o ‘zgartirish yo‘li 
bilan avtom obilning xavfsizligi va qulayligini oshirish uchun xizmat 
qiladi.

Avtom obilning harakat xavfsizligi, u yaxshi yo‘lda katta tezlik 
bilan harakatlanganda, osm aning bikrligini oshirish yo‘li bilan 
ta ’m inlanadi. Bu avtom obil burilganda uning bir tom onga og‘ishini 
va joy idan  q o ‘zg‘alayotganda, uzatm a alm ashtirilayotganda va 
torm ozlanganda o ‘tirib qolish hollarini kamaytiradi. Avtomobilning 
qulayligiga, u uncha katta b o lm ag an  tezlik bilan yom on yo’ldan 
yurganda, osm aning bikrligini kam aytirish yo‘li bilan erishiladi. 
Bundan tashqari, avtom obilning bir tom onga og‘ishini va o ‘tirib 
qolishini kam aytirish ham  qulaylikni oshirish sirasiga kiradi.
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Rut chambaragining 
holati datchigi

Drossel to ‘siqchasining 
holati datchigi

Tezlik datchigi

Uzatmalami almash- 
lab-ulagich datchigi

Elektron
boshqarish

bloki

4.4-rasm . O sm ani elek tron  boshqarish tiz im in ing  tarkibiy sxemasi.

Tizim  avtom obilning tezligi, m l cham baragi va drossel to ‘siq- 
chasining holati, torm ozlanish jarayonining jadalligi datchiklaridan 
olingan m a’lum ot asosida ishlaydi.

T izim ning tarkibiy sxemasi 4 .4-rasm da keltirilgan. Tezlik dat­
chigi sifatida spidom etr datchigi, torm ozlanish  datchigi sifatida 
esa stop-signal o ‘chirgichi ishlatiladi. Drossel to ‘siqchasining holati 
datchigining tuzilishi ushbu kitobning II bobida batafsil koTilgan. 
Rul chambaragi holati datchigi sifatida, odatda, fotodatchiklar ishla­
tiladi. D atchik q o ‘zg‘alm as fotodiod va fo totranzistordan tashkil 
topgan b o ‘lib, ularning orasiga m l valiga m ahkam langan darchali 
disk joylashtirilgan. Rul cham baragi burilganda darchalar dam - 
badam  fotodioddan chiqqan yom g‘lik nurini o ‘tkazib-yopib turadi. 
Fototranzistorga yom g‘lik nuri tushganda u ochiladi va tok o ‘tka- 
zadi. Disk yomgMik nurini yopganda tranzistor berkiladi va tok 
zanjiri uziladi. Shu tarzda, rul cham baragi burilish burchagi va 
tezligini ifodalovchi raqamli signal hosil b o iad i va EBB ga uzatiladi.

A m ortizatorlarn ing  qarshilik kuchini o ‘zgartiruvchi yuritm a 
sifatida elektr dvigatel yordam ida am ortizatom ing suyuqlik o lkaz ish  
teshigini pog‘onali o ‘zgartiradigan diskret ijrochi m exanizm  ish­
latiladi.

96



4 .3 . Gidromexanik uzatmani elektron boshqarish

Elektron boshqaruvli gidrom exanik uzatm a avtobuslarda ishla­
tish uchun  m o‘ljallangan. U katta shaharlarda, harakat tig‘iz boM­
gan holatlarda avtobus haydovchilarining ishini ancha yengillash- 
tiradi.

Elektron boshqaruvning joriy qilinishi uzatm a qutisining gidrav­
lik va m exanik elem entlarining konstruksiyasini soddalashtiradi, 
tiz im ning ishonchliligini oshiradi, uzatm alarn i alm ashlab-ulash 
jarayonini optim allashtirib, yonilgM sarfini kam aytiradi

G idrom exanik  uzatm aning (G M U ) elektron boshqarish tizimi 
tarkibi quyidagilardan tashkil topgan (4.5-rasm ):

T D  -  tezlik datchigi. T D  gidrom exanik uzatm aning chiqish 
valining aylanishlar chastotasiga proporsional boMgan o ‘zgaruvchan 
tok signalini ishlab chiqadi.

Y U D  — dvigatelning yuklam a datchigi, u dvigatelning yonilgM 
uzatish asbobi bilan bogMangan uch holatli alm ashlab-ulagich b o ‘- 
lib, I holat -  0 -5 0 % , II holat — 50 -100% , III holat 100% dan 
ortiq boMgan («kik daun» nom li rejim) yuklam aga m os keladi.

BK -  boshqarish kontrollyori, u besh holatga moMjallangan 
pog‘onali alm ashlab-ulagichdir.

G D  -  gidrosekinlatgichni ulovchi kontaktli datchik.
EBB — elektron boshqarish bloki.
E M I ,  EM 2, EM 3, «OYu» E M , «BL» EM  — m os ravishda, 

b irinchi, ikkinchi va uchinchi uzatm ani ulash, orqaga yurish uzat- 
masi va gidrotransform atom i qotirib q o ‘yadigan ijrochi elektro- 
m agnitlar.

N L  — avariya rejimi haqida xabar beruvchi nazorat lampasi.
Tezlik datchigi T D  dan kelgan signal chastotasini kuchlanishga 

o ‘zgartiradigan (C H K O ‘) blokda o ‘zgarm as tok signaliga aylan- 
tiriladi. Bu o ‘zgarm as tok signalining kuchlanishi kirish signalining 
chastotasiga proporsional boMadi.

K uchlanish C H K O ‘ ning chiqish joyidan kom paratorlar blokiga 
uzatiladi. Bu blok 3 ta kom paratordan tashkil topgan boMib, ular­
ning signal kirish joylari birlashtirilgan. K om parator uchun tayanch 
signal ishga tushirish jarayonini suruvchi (C H S) m oslam ada shakl- 
lanadi. K om paratorlar shunday tarzda sozlanganki, avtobusning
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bloki

4.5-rasm . Gidromexanik uzatm ani elektron boshqarish tizimining 
tarkibiy sxemasi.

tezlig i o rtish i (yoki pasayish i) ja ra y o n id a  k o m p ara to rla rn in g  
navbatm a-navbat ulanishi sodir boMadi. Birinchi kom parator ishga 
tushganda ikkinchi uzatm ani ulash signali shakllanadi. Ikkinchi 
va uchinchi kom paratorlar, m os ravishda, uchinchi uzatm a va 
g id ro transfo rm atom i bloklash (BL)  signallarin i shakllan tirad i. 
K om paratorning kirish joyida signalning yo‘qligi birinchi uzatm a 
ulanganligining dalolati hisoblanadi. Ishga tushirish chegarasini 
suruvchi m oslam a (C H S ) kom paratorlarning ishga tushish chega­
rasini dvigatel yuklam a datchigining holatiga ko‘ra o ‘zgartirib turadi. 
D vigateln ing  yuklam asi o rtg an d a , k o m p ara to rn in g  a lm ash lab  
u lanishi avtobusning katta  tezlik  bilan harakatlangan ida  sodir 
boMadi.

U zatm alarni alm ashtirish haqidagi buyruq kom paratorlarning 
chiqish joyidan deshifratorga uzatiladi. Boshqarish kontrollyori 
(BK) va gidrosekinlatgich datchigi (G D ) signallari ham  deshif­
ratorga keladi. Boshqarish kontrollyorining holat iga ko‘ra, deshif- 
ra to r kom parato rlar blokining buyruqlari asosida avtom atik  va
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majburiy ravishda birinchi, orqaga yurish uzatm alarining ulanishini 
yoki uzatm alar qutisining o ‘chirilishini («neytral») t a ’m inlaydi. 
G idrosekinlatgich ulanganda gidrotransform ator m ajburan blok- 
lanadi (qotiriladi).

N azorat tuguni (N T) qisqa tutashuv yoki tezlik datchigi zan- 
jirida uzilish b o ‘lganda va ikkita elektrom agnit ko‘zda tutilm agan 
kom binatsiyada bir vaqtda ulanishi natijasida yuzaga keladigan 
avariya rejim laridan him oyani ta ’m inlaydi. Avariya rejimi yuzaga 
kelgan holda N T  elektrom agnitlarga ulangan tok zanjirini uzadi 
va nazorat lampasi (N L ) ni yoqadi.

Nazorat savollari

1. A n tib lok irovka li to rm o z  tiz im in in g  vazifasi n im a d a n  iborat?
2. A ntib lok irovka li to rm o z  tiz im i q a n d a y  ish laydi?
3. A ntiblokirovkali to rm o z  tiz im i qanday  e lem en tla rd an  tashkil topgan?
4. A n tib lok irovka li to rm o z  tiz im in in g  q an d a y  tu rla ri m avjud?
5. O sm an i e lek tro n  b o sh q a rish  q an d a y  am alga  osh irilad i?
6. U za tm a la r  q u tis in i av to m atik  b oshqarish  q a n d a y  am alga  osh irilad i?
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