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Annotatsiya. Ochiq kon ishlari sharoitida ichki yonuv dvigatellari yuqori konsentratsiyadagi abraziv
chang muhitida ishlaydi, bu esa silindr-porshen guruhining jadal yedirilishiga, dvigatel quvvatining
pasayishiga, yoqilg ‘i sarfining ortishiga hamda dvigatel resursining gisqarishiga olib keladi. Mazkur
magqolada so ‘rish havosi tarkibidagi chang zarrachalarining dispers tarkibi va konsentratsiyasining
dvigatelning asosiy birikmalari ya 'ni silindr — porshen — halga holatiga, moy plyonkasi parametrlariga
hamda kuch qurilmasining ekspluatatsion ko ‘rsatkichlariga ta’sir komplekslari tahlil qilingan. Tadgiqot
natijalariga ko ‘ra, o ‘Ichami 5-20 mkm bo ‘Igan zarrachalar eng katta xavf tug ‘dirib, tezlashgan abraziv
yedirilish hamda yonish kamerasining germetikligi yomonlashishiga sabab bo ‘lishi aniglangan. Nazariy
va ekspluatatsion ma’lumotlar asosida kirish havosini tozalash samaradorligini oshirish zarurati ilmiy
jihatdan asoslab berilgan.
Ishda ko ‘p bosqichli kombinatsiyalashgan havo filtri konstruksiyasi ishlab chiqilib taklif etilgan bo ‘lib,
u multitsiklonli dastlabki tozalash, ikki bosgichli elektrostatik filtr hamda standart filtrlovchi element
orqali yakuniy tozalash jarayonlarini oz ichiga oladi. Taklif etilgan tizim 0,1-20 mkm o ‘Ichamdagi
zarrachalarni past aerodinamik qarshilik sharoitida ushlab qolishni ta’minlab, umumiy tozalash
samaradorligini 95% gacha oshiradi.
Kalit so “zlar: ichki yonuv dvigateli, havo filtri, havoning ifloslanishi, yedirilish, silindr, porshen, porshen
halgalari, chang zarrachasi, yedirilish jadalligi, dvigatel resursi, dvigatel quvvati, filtratsiya, abraziv
zarrachalar, ko ‘p bosqichli tozalash, multitsiklon, elektrostatik filtriash.
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Aprunosuy Hopmypooosna Caxuboconosna
Hasoutickuii 2ocyoapcmeenHulil Hasoutickuii 2ocyoapcmeennulil Hasouitickuii 2ocydapcmeennuilil
VHUBepcumem 20pHo20 oena u VHUSepcumem 20pHo20 oena u VHUSepcumem 20pHo20 0end u
mexHono2ull, cmapuiuil mexnonoeutl, kageopa «l oproe mexHono2utl, u.0. 00yYeHma
npenoodasameins Kagpeopul «I opnas 0e10», OOKMOP MEXHUYECKUX HAYK kageopul «besonacnocme
anekmpomexanuxay, Hasou, (DSc), npogheccop, Hasou, orcusnedesmenvrocmuy, Hasou,
Vabexucman V3bexucman V36exucman

Annomayun. B ycnosusx OmKpeimulX 20pHbIX pabom  O08ueamenu  G6HYMPEHHe20 C2OPAHUS
IKCHIYAMUPYIOMCSL 68 cpede ¢ NOBbIUEHHOU KOHYyeHmpayuel adpasusHou Nuliu, Ymo HPU8oOUm K
UHMEHCUBHOMY U3HOCY YUTUHOPO-NOPUHEBOU SPYNNbL, CHUNCEHUN) MOWHOCHU, YEEIUYEHUI0 PACXo0d
MONIUBA U COKpawjenuio pecypca ogueamensi. B cmamve 6vlnonnen KOMNIEKCHbIU AHAIU3 GIUAHUSA
OUCNEPCHO20 COCMABA U KOHYESHMPAYUU NbLIEBbIX YACMUY 80 6NYCKHOM 8030yXe HA MpUbOI0cULECKOe
COCMOsAHUe OCHOBHLIX V37108 O08uUcaAmes, NApamMempvl MACAAHOU NIEHKU U IKCHIYAMAYUOHHbIE
nokazamenu cunogou ycmarosku. Ilokazano, umo HauboIbuLy0 ONACHOCMb NPeOCmAaBIsIom Yacmuybl
pazmepom 5—20 MKM, 8bl3bl8AIOWUE YCKOPEHHBIN AOPA3UBHBIL UZHOC U YXYOULEHUE 2epMemuidHOCmU
Kkamepvl ceopanus. Ha ocnose meopemuueckux u O9KCHAYAMAYUOHHBIX OAHHBIX 0OOCHOBAHA
HeoOX00UMOCMb NOBbIULEHUS IPPEKMUBHOCU OYUCKU BNYCKHO20 8030VXd.

Paspabomana u npeonosicena KOHCMPYKYUsi MHO2OCHYNEHYAMO20 KOMOUHUPOBAHHO20 6030YUIHOO
Qurempa, 8KOUAOWE20 MYTbMUYUKIOHHYIO NPe08apumenbhylo O4UCmKYy U O8YXCMYNeHYamyo
NEKMPOCMAMUUECKYI0 Cenapayuro ¢ nocieoyrowel 000YUCMKOU CMAHOAPMHbLIM  DUIbMPYIOUWUM
anemenmom. Ilpeonacaemasn cxema obecneuugaem YNaGIUBAHUE UYACUY 6 WUPOKOM OUANA30HE
pazmepos (0,1-20 mxm) npu HU3KOM a3pOOUHAMUYECKOM CONPOMUBTIEHUU U NOGbluAem O0OWYIO
agppexmusnocmo ouucmrku 0o 95%. I[lpumenenue pazpabomanHou cucmemvl NO360J5€M CHUUMD
UHMEHCUBHOCMb USHOCA YUTUHOPO-NOPUIHEBOU SPYNNbL, Y8eauyums pecypc 6a308020 ¢uibmpa u
osueameins 8 Yeiom, yMeHbUUMb YOeIbHbI PACX00 MONAUBA U NOBLICUMb HAOEHCHOCTb IKCHILYAMAYUU
2OPHBIX MAWUH 8 YCIOBUSIX 8bICOKOU 3ANbLIEHHOCTU.

Knrwouesvie cnoea: /leucamenv HympeHHe20 C20paHus, G030VWIHbIU Duibmp, 3aepss3HeHue 8030yXd,
UBHOC, YUIUHOD, NOPULEHD, KONbYA, YACUYA NBLIU, UHMEHCUBHOCmb uzHoca, pecypc /IBC, mowmnocmy
JIBC, @uibmpayus, abpaszuenvie YaACMuysvl, MHOSOCMYNEHYAMAs OYUCMKA, MYIbMUYUKIOH,
ANEKMPOCMAMU4ecKas uibmpayusi, pecypc 08ueamels.

ENHANCEMENT OF INTAKE AIR FILTRATION EFFICIENCY FOR
INTERNAL COMBUSTION ENGINES OF MINING EQUIPMENT
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Abstract. Under open-pit mining conditions, internal combustion engines operate in environments with
a high concentration of abrasive dust, which leads to intensive wear of the cylinder—piston group, power
reduction, increased fuel consumption, and a decrease in engine service life. This paper presents a
comprehensive analysis of the influence of the particle size distribution and concentration of dust in the
intake air on the tribological condition of key engine components, the parameters of the oil film, and the
operational performance of the power unit. It is shown that particles with sizes of 5-20 um pose the
greatest risk, causing accelerated abrasive wear and deterioration of combustion chamber sealing.
Based on theoretical considerations and operational data, the necessity of improving the efficiency of
intake air purification is substantiated.
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A design of a multi-stage combined air filtration system is developed and proposed, including
multicyclone pre-cleaning, two-stage electrostatic separation, and final purification using a conventional
filter element. The proposed system ensures effective capture of particles within a wide size range (0.1—
20 um) under low aerodynamic resistance and increases the overall filtration efficiency up to 95%. The
implementation of the developed system makes it possible to reduce the wear rate of the cylinder—piston
group, extend the service life of both the base filter and the engine as a whole, decrease specific fuel
consumption, and improve the operational reliability of mining machines under high-dust conditions.

Keywords: internal combustion engine, air filter, air pollution, wear, cylinder, piston, piston rings, dust
particles, wear rate, engine service life, engine power, filtration, abrasive particles, multi-stage filtration,

multicyclone, electrostatic filtration, engine durability.

Kirish. Hozirgi vagtda qulay geologik
sharoitlarda va yuqgori gorizontlarda joylashgan
ko‘plab foydali gazilma konlari zaxiralarining
kamayib borishi sababli, yangi zaxiralarni gazib
olish jarayonlarini jadallashtirish zarurati yuzaga
kelmoqda. Biroq foydali gazilmalar zaxiralarining
aksariyati katta chuqurliklarda va murakkab
geologik sharoitlarda joylashgan bo‘lib, bu ularni
gazib olish va tashish jarayonlarini ancha
murakkablashtiradi [1].

Foydali gazilma konlarini samarali o‘zlash-
tirish va belgilangan ishlab chigarish rejalarini
bajarishda ichki yonuv dvigatellari bilan jihoz-
langan mashina va mexanizmlarning roli nihoyatda
muhimdir. Shu bilan birga, ularning ekspluatatsion
ishonchliligini ta’minlash hamda resurslarni tejash
dolzarb muammolar gatoriga kiradi.

Ichki yonuv dvigatellarini yugori changlangan
havo muhitida ekspluatatsiya gilish ularning texnik
holati va xizmat muddatiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi.
Ma’lumki, havoda qattiq zarrachalarning, aynigsa
o‘lchami 10 mkm dan kichik bo‘lgan mayda dispers
fraksiyalarning mavjudligi abraziv va korroziyaviy-
mexanik yedirilish jarayonlarini sezilarli darajada
tezlashtiradi.

Harakatlanish ~ jarayonida  avtotransport
vositalari atrof-muhit havosini o‘ziga tortadi, bunda
havo tarkibida ma’lum miqdorda chang mavjud
bo‘ladi. Quruq ob-havo sharoitida uning konsen-
tratsiyasi taxminan 60-70 mg/m?3 ga yetadi, chang
tarkibiga esa kalsiy, temir, kremniy oksidlari va
boshga komponentlar kiradi [2].

Chang zarrachalari tarkibidagi kremniy oksidi
(kvarts)ning sirt qattigligi yuqori sifatli po‘lat-
larning qattigligidan qariyb 2 baravar yuqori. O‘rta
quvvatli dvigatel bir soat davomida taxminan 3000
m? havo so‘rib oladi. Havo tozalash tizimi mavjud
bo‘lmagan sharoitda, bir ish smenasi davomida

dvigatel silindrlariga bir necha kilogrammgacha
chang Kirib borishi mumkin. Qattiq zarrachalar
silindrlar, porshenlar va boshga ishgalanadigan

detallarni intensiv yedirilishiga sabab bo‘lib,
natijada dvigatelning xizmat muddati sezilarli
darajada gisqgaradi.

Materiallar va usullar.  Burg‘ilash-

portlatish, ekskavatsiya va transport jarayonlarida
hosil bo‘ladigan mineral chang yuqori abraziv
xususiyatga ega. Chang zarrachalarining o‘lchami 1
dan 100 mkm gacha o‘zgaradi. Aynigsa, o‘lchami
10 mkm dan kichik bo‘lgan mayda dispers
fraksiyalar xavfli hisoblanadi, chunki ular havo
tizimlarining filtrlovchi elementlaridan o°tib ketishi
va silindr-porshen guruhiga yemiruvchi ta’sir
ko‘rsatishi mumkin.

1-rasmda ichki yonuv dvigatelining Kkirish
tizimining funksional tuzilmasi va uning elementlari
majmuasi keltirilgan bo‘lib, unda dvigatelga havo
bilan kirib kelgan chang zarrachalarining asosiy

birikmalari bilan o‘zaro ta’siri ko‘rsatilgan.
7

1-rasm. Ichki yonuv dvigatelining Kkirish

tizimining funksional tuzilmasi.
1 — havo sovitgichi (interkuler), 2 — turbina, 3 — kompressor,
4 —havo filtri, 5 — EGR tizimi, 6 — dizel DPF filtri, 7 —
shovgqin so ‘ndirgichi, 8 — ichki yonuv dvigateli.

Yugori changlangan sharoitlarda ichki yonuv
dvigatellari o‘rtacha 15-18% gacha quvvat
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yo‘qotadi, bu esa silindr-porshen guruhi detal-
larining abraziv yedirilishi bilan izohlanadi.
Ifloslantiruvchi zarrachalar silindrga Kirib, gattiq
abraziv sifatida ta’sir ko‘rsatadi va silindr devorlari,
porshen halqalari, porshen vtulkalari hamda asosiy
podshipniklarning  yedirilishini  tezlashtiradi.
Natijada gazlarning sizib chigishi ortadi, sigilish
darajasi pasayadi va mexanik yo‘qotishlar ulushi
oshadi [3,4].

Bundan tashgari, motor moyining abraziv
zarrachalar bilan ifloslanishi natijasida uning
xossalari yomonlashadi, ishgalanish kuchlari ortadi,
bu esa dvigatel quvvatining pasayishiga olib keladi.

Changli muhitda havo gabul gilish tizimi tez
ifloslanadi, filtrlar o‘zining o‘tkazuvchanlik
gobiliyatini yo‘qotadi. Bu esa Kkirish gismida
garshilikning ortishiga olib keladi.

2-rasm. Karyer avtosamosvalining havo filtrining

ifloslanish darajasi.
A) — ekspluatatsiyadan oldin; B) — 50 moto-soat ishlagandan
keyin.

Yugorida  keltirilgan  rasmda  ko‘rinib
turibdiki, 50 moto-soat ekspluatatsiya davomida
havo filtri to‘liq ifloslangan, holbuki uning xizmat
muddati 250 moto-soatni tashkil etadi, ya’ni filtr
resursi 5 baravarga gisgargan.

Chang zarrachalari silindr — porshen guruhiga
kirib  borgach, ularning tarkibidagi  gattiq
komponentlar  tufayli  motor moyi bilan
moylanadigan uzel yuzalarida abraziv yedirilish
jarayonlarini keltirib chigaradi.

Mazkur uzellarning to‘g‘ri va uzoq muddatli
ishlashi moylash mubhitining mavjudligi bilan
ta’minlanadi. Moylash tizimi ajratuvchi plyonka
hosil qilib, ishqalanishdagi mexanik yo‘qotishlarni
kamaytiradi hamda ushbu elementlarning yedirilish
intensivligini sezilarli darajada pasaytiradi.

Qattiq mineral zarrachalar so‘rilayotgan havo
bilan birga silindrga kirib, gilza, porshen va porshen
halgalari ishchi yuzalari orasidagi tirgishlarga

tushadi, kontakt zonasiga singib kiradi, ishgalanish
sharoitlarini  buzadi va bir — biri bilan
ta’sirlashayotgan elementlarning abraziv yedilishini
sezilarli darajada tezlashtiradi.

O‘lchamlari moy plyonkasining minimal
galinligi h,,;, dan kichik bo‘lgan mayda dispers
chang zarrachalari porshenning gaytma-ilgarilanma
harakati jarayonida porshen halgalari bilan silindr
orasidagi tirgishlarga kirib boradi.

“Porshen — porshen halgasi — silindr” birikma
ishchi yuzalari bilan kontaktga kirishganda, bunday
abraziv muhit bir — biri bilan ta’sirlashayotgan

elementlar  materiallari  tuzilmasining  jadal
yedirilishiga olib keladi.
O‘zgaruvchan aylanish tezligi va

yuklamalarda ishlovchi ichki yonuv dvigatelida
moy plyonkasining minimal qalinligi h,,;, vaqt
bo‘yicha o‘zgaruvchi kattalik hisoblanadi. U
moylash materialining qovushqgogligi n bilan
belgilanadi, bu esa ishchi muhit haroratiga bog‘liq
bo‘ladi, juftlangan yuzalarning nisbiy harakat
tezligi v, ga bog‘liq hamda dvigatel elementlariga
ta’sir etuvchi yuklama N ga teskari proporsionaldir.

Rnin = C'% 2

bu yerda:

C — bir — biri bilan ta’sirlashayotgan
elementlarning  geometrik  o‘lchamlari  va
parametrlarini hisobga oluvchi koeffitsiyent;

n — moylash materialining dinamik

govushgoqligi, Pa-s;
v, — yuzalarning nisbiy sirpanish tezligi, m/s;
N — kontakt zonasidagi normal yuklama, N.

3\

\

Porshen halgas) j
' /

T | Porshen
v

Maylovchi material
Sitindr gilzasi

3-rasm. Porshen — bo?she] halqalari —silindr
Jjuftligida moy plyonkasining hosil bo ‘lishi.

Ushbu nisbat dvigatelning turli ish rejimlarida
moy plyonkasining qalinligi o‘zgarish dinamikasini
miqgdoriy baholash hamda chegaraviy moylanish
sharoitlarining yuzaga kelishini oldindan aytish
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imkonini beradi.
3-rasmda porshen—porshen halgalari-silindr
juftligida moy plyonkasining hosil bo‘lish jarayoni

keltirilgan.
Ichki  yonuv  dvigatellarining  standart
ishgalanish elementlarida moy plyonkasining

galinligi keng oraliglarda o‘zgarib turadi. Bu holat
dvigatel  yuklamasi, aylanish  tezligining
o‘zgaruvchanligi hamda moy  haroratining
o‘zgarishi bilan bog‘liq. Odatdagi ish sharoitlarida
moy plyonkasining minimal qalinligi .,
qiymatlari odatda 0,5 dan 50 mkm gacha bo‘lgan
oraligda kuzatiladi.

Abraziv yedirilish quyidagi holatlarda
yuzaga keladi: ta’sir etuvchi yuklama N ortishi
natijasida — ya’ni mexanik yuklamaning oshishi,
haroratning ko‘tarilishi yoki moyning yopishqoqligi
kamayishi tufayli — o‘zaro ta’sirlashuvchi sirtlar
orasidagi masofa minimal giymatgacha
yaginlashadi va d, = hy,;, sharti bajariladi (4-
rasm). Chang zarrachalari, odatda, notekis shaklga
ega bo‘lib, o‘tkir ko‘p qirrali qirralar bilan
tavsiflanadi. Bunday zarrachalar ishgalanayotgan
sirtlarda tirnalishlar hosil giladi, yorigsimon izlar

paydo qiladi hamda metallning mikroskopik
zarrachalarini ajratib chigaradi. Ushbu metall
zarrachalari  keyinchalik dvigatel birikmalarini

tashkil etuvchi elementlar materialining tuzilmasiga
singib ketadi.

4-rasm. “Porshen — porshen halqalari — silindr”
birikmalarining chang mineral zarrachalari bilan

o zaro ta’sir zonasining sxematik modeli.

1 —tirsakli val, 2 — karter, 3 — shatun, 4 — sovituvchi suyuglik,
5 —silindrlar bloki, 6 — porshen, 7 — yonish kamerasi, 8 —
silindrlar bloki kallagi, 9 — kirish klapani, 10 — chigish
klapani, 11 — kulachok, 12 — klapan prujinalari, 13 —
tagsimlash vali, 14 — forsunka.

Moy plyonkasining qalinligi tebranishlari
natijasida, uning ichida joylashgan chang
zarrachalari parchalanib, yanada mayda frag-
mentlarga bo‘linishi mumkin. Hosil bo‘lgan mayda
zarrachalar sirtlar orasidagi tirgishlarga, aynigsa
moy plyonkasi qalinligi minimal bo‘lgan zonalarga
kirib boradi. Bu esa abraziv yedirilish ehtimolini
sezilarli darajada oshiradi.

“Porshen — porshen halgalari — silindr”
uzelining changning mineral zarrachalari bilan
o‘zaro ta’sir zonasining sxematik modeli 4-rasmda
keltirilgan. Dvigatel birikmalarida moy plyon-
kasining minimal qalinligi yuzaga kelishi sababli,
o‘lchami 1 mkm dan katta bo‘lgan barcha chang
zarrachalari elementlarning tezlashgan abraziv
yedirilishiga olib keladi.

Natijalar va muhokama. Silindr gilzasi va
porshen halgalarining ishchi yuzalarining yedirilishi
yonish kamerasining germetikligini buzilishiga olib
keladi, bu esa sigilayotgan ishchi muhitning sizib
chiqishiga sabab bo‘ladi. Natijada siqish takti
oxiridagi bosim pasayadi, yoqilg‘i-havo aralash-
masining alangalanish sharoitlari yomonlashadi
hamda dvigatelning samarali quvvati kamayadi.

Shu bilan birga, ishchi siklning termodinamik
samaradorligi pasayishi hisobiga yoqilg‘ining
solishtir fi ortishi kuzatiladi

5-rasm. Ichki yonuv dvigateli silindri ishchi

yuzalarining xos yedirilish turlari.
A) —silindr ishchi yuzasining abraziv yedirilishi; B) — chang
zarrachalarining uzoq muddat ta siri natijasida yuzaning
mikrorelyefi.

“Porshen — porshen halgalari — silindr”
tizimida radial va o‘q bo‘ylab tirqishlarning ortishi
ishlatilgan gazlarning dvigatel karteriga o‘tishini
kuchaytiradi. Ushbu jarayon moyning harorati
oshishiga, uning termo-oksidlanish asosida tezroq
eskirishiga. ~ hamda  moylash  xossalarining
pasayishiga olib keladi.

Bundan tashqari, gaz oqimi moy bug‘lari va
tomchilarining olib chiqib ketilishiga sabab bo‘ladi,
bu esa moy sarfining ortishiga va chigarish taktining
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ifloslanishiga olib keladi.

5-rasmda silindr yuzasining xos yeyilish
turlari keltirilgan.

Hozirgi kunda ichki yonuv dvigatellarida
havo filtrlari qo‘llanilishi amaliyoti shuni
ko‘rsatadiki, filtrlash tizimlari o‘lchami 10 mkm
gacha bo‘lgan zarrachalarni samarali ushlab qoladi,
biroq undan mayda zarrachalar filtr orqali o‘tib
ketadi.

Bundan tashqari, har bir tozalash siklidan
so‘ng filtrning mayda dispers zarrachalarni ushlab
golish gobiliyati pasayib boradi.

So‘rilayotgan havodagi chang zarrachalari
o‘lchami bilan silindrlar, porshenlar va porshen
halgalarining  yedirilish ~ darajasi  o‘rtasida
to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘liglik mavjud.

Quyida 6-rasmda chang  zarrachalari
o‘lchamiga bog‘liq holda silindrlar, porshenlar va
porshen halgalarining nisbiy yedirilishi ko‘rsatilgan
[7.,8].

12

Nisbiy yedirilish

0 5 10 15 20 25 30

Chang zarrachalari o'lchami, mm
———S8ilindr ———Porshen halqasi ==——Porshen
6-rasm. Chang zarrachalari o‘Ichamiga bog ‘liq
holda nisbiy yeyilishning o ‘zgarishi.

Yuqorida keltirilgan grafikda yirik zarrachalar
bilan bog‘liq past darajadagi yedirilish ularning
abraziv xossalari pastligi bilan emas, balki filtr

tomonidan samarali  ushlab qolinishi  bilan
izohlanadi.
Porshen halgalari chegaraviy ishgalanish

sharoitida ishlaydi va nihoyatda sezgir elementlar
hisoblanadi, shu sababli ularning yedirilish
ko‘rsatkichlari yuqori bo‘ladi.

Shuningdek, silindrning kontakt yuzasi katta
bo‘lganligi sababli bu yerda abraziv yedirilish ham
sezilarli darajada namoyon bo‘ladi.

Porshenning nisbatan kam yedirilishi esa
uning silindr bilan to‘liq emas, balki davriy
ta’sirlanishi bilan izohlanadi. Bu holat moy
plyonkasining gayta tiklanishiga va zarrachalarning
moy bilan birga olib chiqib ketilishiga imkon beradi

[9].

O‘lchami 1 mkm dan katta bo‘lgan chang
zarrachalari abraziv yedirilishni keltirib chigaradi,
biroq eng katta ta’sir 5-12 mkm oraliqdagi
zarrachalarda kuzatiladi.

Shunday qilib, ichki yonuv dvigatellarining
ishlash samaradorligi va ishonchliligini oshirish
havo filtrlash tizimini takomillashtirish orqali
amalga oshirilishi mumkin. Shu munosabat bilan
havoni samarali tozalashni ta’minlaydigan yangi,
innovatsion havo filtrlari konstruksiyalarini yaratish
zarurati yuzaga keladi.

Havo filtrining samaradorligini va xizmat
muddatini  oshirish, shuningdek ichki yonuv
dvigateliga chang zarrachalarining Kirib kelishini
kamaytirish magsadida ko‘p bosqichli havo filtrlash
qurilmasini qo‘llash taklif etiladi. Ushbu qurilma
multitsiklonli va elektrostatik filtrlarda dastlabki
tozalash prinsipi asosida ishlaydi.

7-rasmda ichki yonuv dvigatellarida qo‘llash
uchun mo‘ljallangan ko‘p bosgichli kombinat-
siyalashgan havo filtri konstruksiyasi keltirilgan.

1

6 /
5

13 14

16

7-rasm. Ko ‘p bosqichli kombinatsiyalashgan havo
filtri.
1 — multitsiklonli havo filtri, 2 — setka, 3 — siklon, 4 — uyurma
hosil giluvchi element, 5 — quvur, 6 — so ‘ruvchi havo yo ‘li, 7
— chang yig ‘gich, 8 — qopgoq, 9 — birlamchi elektrostatik filtr
korpusi, 10 — ignasimon sterjen elektrod, 11 — silindrsimon
metall quvur, 12 — yakuniy elektrostatik filtr korpusi, 13 —
metall plastina ko ‘rinishidagi elektrod, 14 — ignasimon
sterjen elektrod, 15 — qopgoq, 16 — sterjen, 17 — havo yo li,
18 — havo filtri, 19 — filtrlovchi element, 20 — gopgoq, 21 —
sterjen, 22 — dvigatelga havo yetkazib beruvchi quvur.

Ko‘p bosqichli kombinatsiyalashgan havo
filtri quyidagicha ishlaydi: dvigatelga so‘rilayotgan
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havo avval multitsiklonli havo filtri (1) ning
setkalari (2) orqali o‘tib, siklonlarga (3) kiradi. Bu
yerda havo uyurma hosil giluvchi qurilma (4)
yordamida aylantiriladi va havo ogimidan yirik
chang zarrachalari ajratilib, chang yig‘gichda (7)
to‘planadi.

Tozalangan havo siklonning chigish trubkasi
(5) orqali so‘ruvchi havo yo‘li (6) orqali dvigatelga
yo‘naltiriladi va birlamchi elektrostatik filtrga (9)
kiradi. Ushbu filtrda havodagi mayda chang
zarrachalari dastlabki elektr zaryad oladi, ularning
bir gismi silindrsimon quvur (11) devorlarida ushlab
golinadi, qolgan asosiy gismi esa Yyakuniy
elektrostatik filtrga (12) yo‘naltiriladi.

Elektrostatik filtr quyidagicha ishlaydi: filtr
(12) ichida kuchlanish beriladigan elektrodlar (13,
14) joylashgan. Ifloslangan havo ushbu zonadan
o‘tganda, chang zarrachalari elektr zaryadiga ega
bo‘ladi.

Keyinchalik havo oqimi cho‘ktiruvchi
elektrodlar (14) orasidagi hududga kiradi, bunda
elektrodlarning biri musbat, ikkinchisi esa manfiy
zaryadlangan bo‘ladi. Elektr maydoni ta’sirida
zaryadlangan chang zarrachalari havo ogimidan
og‘ib, garama-garshi zaryadga ega elektrodlarga
tortiladi.

Natijada zarrachalar elektrodlar yuzasiga
cho‘kadi va elektrostatik kuchlar ta’sirida chang
qatlami ko‘rinishida ushlab turiladi.

Mayda chang zarrachalaridan tozalangan
havo oqimi havo yo‘li (17) orqali asosiy havo filtri
(18) ga yo‘naltiriladi va undan keyin ichki yonuv
dvigatelining silindriga uzatiladi.

Xulosa: Multitsiklon va elektrostatik filtr
asosida ishlovchi kombinatsiyalashgan havo filtri
ichki yonuv dvigatellari uchun, aynigsa ifloslangan

mubhitlarda ishlashda, eng samarali havo tozalash
sxemalaridan biri hisoblanadi. Uning afzalligi
inertsiya va elektrostatik tozalash usullarining
uyg‘unlashuvi bilan izohlanadi.

Multitsiklon 820 mkm o‘lchamdagi yirik va
o‘rta  zarrachalarni  samarali  ajratib  olsa,
elektrostatik filtr odatiy filtrlarda ushlanmaydigan
0,1-2 mkm oraligdagi mayda dispers zarrachalarni
ushlab  qoladi.  Natijada  havo filtrlash
samaradorligini 95% gacha oshirish imkoniyati
yuzaga keladi.

Multitsiklonda tozalash jarayoni filtrlovchi
material ishtirokisiz, markazdan gochma kuchlar
hisobiga amalga oshiriladi, elektrostatik filtrda esa
qarshilik hosil qiluvchi zich g‘ovakli tuzilma
mavjud emas. Shu sababli bosim yo‘qotishlari va
gidravlik qarshiliklar juda kichik bo‘ladi.

Bunday filtrlardan asosiy havo filtridan oldin
foydalanilganda yuzaga keladigan gidravlik
qarshiliklar filtr o‘lchamlarini va havo o‘tkazuvchi

kanallarning  kesimini  kattalashtirish  orqali
kamaytiriladi.
Ishlab chiqilgan ko‘p bosqichli

kombinatsiyalashgan havo filtridan foydalanish
multitsiklon yordamida changning asosiy gismini
ajratib tashlash hisobiga asosiy havo filtrining
xizmat muddatini oshirish imkonini beradi. Bu,
aynigsa, ichki yonuv dvigatellarini  kuchli
changlangan sharoitlarda ekspluatatsiya gilishda
dolzarb  hisoblanadi  hamda  silindr—porshen
guruhining  yedirilishini  kamaytiradi hamda
ularning xizmat muddatini uzaytiradi.

Shuningdek, havoning samarali tozalanishi
yoqilg‘ining to‘liq yonishini ta’minlaydi, bu esa
yoqilg‘ining solishtirma sarfini kamaytirishga olib
keladi.
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