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IKi VURUSLU VO DORD VURUSLU MUHORRIKLORIN MUQAYiSOLi TOHLILI

Xiilasa

Is tisuluna goro daxili yanma miiharriklori iki vuruslu vo dérd vuruslu miiharriklor olmagla iki
novds tosnif edilir. iki vuruslu vo dord vuruslu miiharriklor, giic yaratmagq iiciin bir termodinamik
dovrodo uygun olaraq iki vo dord vurus hoyata kegiron daxili yanma miiharrikloridir. Bu
miihorriklor tez-tez bir-biri ilo miiqayiso edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, hor iki dizayna malik
miiharriklor 6zlarinin tstinliiklarine vo manfi cohatlorine malikdir. Masalon iki vuruslu miharriklor
omoliyyat zamani onun hissolori arasinda daha az siirtinmoa yaranir vo bu da mexaniki somaraliliyi
artirir. Lakin iki vuruslu miharriklor doérd vuruslu miharriklorlo miiqayisado daha ¢ox yanacaq
sarfiyyatina malikdir. Tarixi noqteyi-nozardon, bu énamli gazanclara maraq iki vo doérd vuruslu
miiharriklorin potensialinin totqiq edilmasi {igiin bir ¢ox 6nomli aragdirmalarin aparilmasina tokan
verdi. Diinyaca bilinon todgigat, prototip vo istehsal olunmus iki vuruslu vo dord vuruslu
miihorriklor performans, emissiya vo yanacaq gonasti ustiinliiklori vo olavo inkisaf tolob edon
sahalor ticiin nozordon kegirilmokdadir. Bu miiharriklorin sxemlari, spesifik xiisusiyyotlori vo
emissiyaya nozarat strategiyalar1 tortib vo miizakira edilmokdadir. Bu giinlords bir ¢ox miiharrik
istehsal edon sirkstlor bu dizaynlara malik miiharriklorin potensial faydalarnin istehsal prosesindo
hoyata kegirilmoasi doracasini arasdirmaq tiglin yeni név texnologiyalar vo rogomsal idaraetmo
strategiyalarina miiraciot etmokdadirlor.

Acar sozlar: daxili yanma miiharriklori, iki vuruslu miihrriklor, dord vuruslu miiharrikiar,
vanma sistemlori, miiharrikin morhalalori
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Comparative analysis of two-stroke and four-stroke engines

Abstract

According to the method of operation, internal combustion engines are classified into two
types, two-stroke and four-stroke engines. Two-stroke and four-stroke engines are internal
combustion engines that perform two and four strokes, respectively, in one thermodynamic cycle to
generate power. These engines are often compared to each other. It should be noted that engines
with both designs have their advantages and disadvantages. For example, two-stroke engines have
less friction between their parts during operation, which increases mechanical efficiency. But two-
stroke engines are more fuel efficient than four-stroke engines. Historically, interest in these
significant gains has prompted many important studies to explore the potential of two- and four-
stroke engines. World-renowned research, prototype and production two-stroke and four-stroke
engines are being reviewed for performance, emissions and fuel economy advantages and areas
requiring further development. The layouts, specifications and emission control strategies of these
engines are being developed and discussed. These days, many engine companies are turning to new
types of technologies and digital control strategies to explore the degree to which the potential
benefits of engines with these designs are realized in the manufacturing process.

Keywords: internal combustion engines, two-stroke engines, four-stroke engines, combustion
systems, engine stages

Giris

iki vuruslu miiharrik. iki vuruslu miitharrik yuxari vurusda sixilma vo alovlanma pillalerini vo
asag1 enigdo giic vo islonmis addimlari birlssdirir. Bu proses daha asan tomir tigiin daha az horakatli
hissa talob edir, lakin daha az firlanma momenti tomin edir.

Iki addimli proseso asagidakilar daxildir:

1. Yuxar1 vurus (alovlanma/sixilma): Porsen yuxari qalxir, hava vo yanacaq kartera daxil olur.
Yanacaq-hava qarigig1 sixilir vo alovlanir.

2. Asagi enis (giic/emissiya): Yanacaq alovlandiqdan sonra porsen asagi itolonir vo iglonmis qaz
xaric olur.

Hor iki miihorrik ndviiniin miisbot vo monfi cohotlori var. Dérd vuruslu miiharriklor yaxsi
performans gostorsolor vo ilimumiyyatlo 2 vuruslu miiharriklordon daha uzun miiddst xidmot
gostarsalor da, 2 vuruslu miiharriklor 4 vuruslu miiharriklordon daha yiingiil vo siiratlidir (Shen,
Zhang, Jiao, Kang, Kako, Ohata, 2015; Hossay, 2019).

Qigilcim sami

Silindr

Porsen ——— Emissiya Klapani

Giris Klapani
Otiirma klapami

Sokil 1. Iki vuruslu miiharrikin qurulusu
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Dord vuruslu miiharrik. Dord vuruslu miihorriklordo dérd morhals, yoni sorma, sixilma, giic
va islonmis gazlarin emissiyast miihorrik silindrinin igorisinds bas verir. Bu dord morhalo porsenin
dord vurusunda tamamlanir (krank saftinin iki dévrii). Bu miihorrik islonmis qazlarin doldurulmasi
vo ¢ixigini idars etmok {igiin klapanlara malikdir. Klapanin agilmasi vo baglanmasi eksantrik mili
iizorindo qurasdirilmis kameralar torofindon idars olunur. Eksantrik mili uygun disli vo ya
zoncirlorin komoyi ilo krank mili ilo idaro olunur. Eksantrik mili krank mili siirotinin yaris1 qodor
isloyir. Dord vuruslu mihorriklor iki vuruslu miiharriklorlo miigayisodo yanacaga daha ¢ox gonaot
edir vo ekoloji cohatdon daha tomizdir. Onlar dord merhalads foaliyyst gostarirlor:

Daxili yanma miiharrikinds bas veron marhoslolor agsagidakilardir:

1. Sorma: daxailedici klapan ag1q vaziyyatds olur vo yanacaq asagiya dogru cokilir.

2. Sixilma: porsen yuxariya dogru horokot etdikco yanacaq sixilir.

3. Glic: yanacaq sixildigdan sonra miiharrikin giiciinii istehsal etmok {i¢iin alovlanir.

4. Emissiya: emissiya klapani agilir vo islonmis gazlar silindrdon ¢ixir.

Sorma vurusu. Sorma vurusu zamani giris klapan agilir vo piston asagiya dogru haroket edir.
Silindr igorisino yalniz hava vo ya hava-yanacaq garisigi sorulur. Bu vurus zamani emissiya klapani
qapal1 vaziyyatds qalir. Bu vurus zaman1 miiharrik silindrindaki tozyiq atmosfer tozyiqindon az olur.

Sixilma vurusu. Bu vurus zamani piston yuxartya dogru horokot edir. Hor iki klapan baglh
vaziyyatdadir. Silindrds alinan yiik porsenin yuxartya dogru horakati ilo sixilir. Yalniz hava sixilirsa,
dizel miiharrikindo oldugu kimi, sixilma vurusunun sonunda dizel vurulur vo sixilmis havanin
yiiksok tozyiqi vo temperaturu sobobindon yanacagin alovlanmasi bas verir. Hava vo yanacaq
qaris181 silindrdo sixilirsa, benzin miiharrikinds oldugu kimi, qarisiq bir samdan alovlanir.

Giic vurusu. Yanacagin alovlanmasindan sonra silindrds porseni asagi itoloyon ¢ox yiiksok
tozyiqe sabob olan boyiik miqdarda istilik omalo golir. Bu anda porsenin asagiya dogru horakotine
giic vurusu deyilir. Birlogdirici gubuq glicii porsendon dirsok saftina otiirtir vo krank mili firlanir.
Glic vurusu zamani har iki klapan bagli qalir.

Emissiya vurusu. Bu vurus zamani porsen yuxariya dogru horokot edir. Emissiya klapan1 agilir
va islonmis gazlar emissiya klapanlarindan ¢ixir. Biitiin yanmis qazlar miitharrikdon ¢ixir vo silindr
tozo yiikii qabul etmays hazir olur. Bu vurus zamani giris klapan bagli qalir (Denton, Pells, 2021;
Denton, Pells, 2022).

Beloliklo, malum oldu ki, dérd vuruslu dévrali miiharrikde yalniz bir giic vurusu ii¢ bos vurus
var. Giic vurusu faydali is liclin lazimi momenti tomin edir.

Emissiya klapani —\ ,7 Sorma klapani

P

= Krank mili
Birlasdirma gubugu

Sakil 2. Dord vuruglu miiharrikin qurulusu
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iki vuruslu va dord vuruslu miiharriklorin miiqayisasi. Dord vuruslu miiharriklo iki vuruslu
miithorrik arasindaki osas forq ondan ibarotdir ki, dord vuruslu miihorrik bir giic vurusunu
tamamlamagq ii¢lin dérd morhoalodon vo ya iki tam dovrdon kegcir, iki vuruslu miihorrik iso bir giic
vurusunu tamamlamaq {i¢iin 2 morholodon kegir vo ya bir tam dovr edir. Bu o demokdir ki, iki
vuruslu miihorrik potensial olaraq dord vuruslu miihorrikdon iki dofo ¢ox giic istehsal edo bilor vo
eyni zamanda daha az ¢okiyo malikdir.

Iki vo dord vuruslu miihorriklori miiqayiso edorken, onlarin osas forqi onlarin neco
islomosindadir. Hor iki miihorrik enerji istehsal etmok ti¢iin yanma ddvriindon istifados edir.

Iki vo dord vuruslu miihorrik arasindaki osas farq, dérd vuruslu miiherrikin bir giic vurusunu
tamamlamagq iigiin dord morholodon vo ya iki tam dévrden kegmosidir. Iki vuruslu miihorrik bir giic
vurusunu tamamlamagq ti¢lin 2 marholodon vo ya bir tam dovrdon kegir.

Miihorrikde yanma dovrii zamani porsen porsenin horokot etdiyi silindr daxilindo yuxari vo
asag1 horokot edir. Vurus, porsenin silindrin yuxari morkozindon asagisina dogru horokot etmosidir.
Yanma dovrii orzinds, piston silindrdon asagi horokot edorkon, hava vo qazi tutur. Porsen yuxariya
dogru horokot etdikdo, emissiya klapani emissiya qazlarini ¢ixarmagq iigiin agilir.

Iki vuruslu miihorriklor daha gox funksiyam bir porsen-harokotds birlesdirerak isloyir; yanma
kamerasinda porsenin yuxartya dogru horoksti (hava/yanacag/yag qarisiginin sixilmasi) zamani
porsenin altindan hermetik sokilds qapali karters hava/yanacaq/yag qarisigi ¢akilir.

Doérd vuruslu miiharrik daxili yanma miiharrikinin ¢ox yayilmis variantidir. Mithorrikin islomasi
zamant pistonlar hor bir giic dovriine nail olmagq tigiin 4 hadisadon kegir. Hadisonin torifi pistonun
yuxart vo ya asagl horokotidir. 4 hadiso basa catdigdan sonra dovr tamamlandi vo yenidon
baslamaga hazirdir.

Hor iki miiharrik tiglin yanma dovrii nisboton oxsar olsa da, onlar prosesi basa catdirmagq {igiin
pistonun horokat etmali oldugu vuruslarin sayinda farqlonirlor. iki vuruslu miihorrik, iki piston
vurusunda yanma dovriinlin bes funksiyasini (qobul etmo, sixma, alovlanma, yanma vo egzoz)
tamamlayir. Dord vuruslu miiharrik iso dérd porsen vurusundan sonra yanma dovriinii tamamlayir.
Bu prosesi diisiinmayin basqa bir yolu, iki vuruslu bir miiharrik ii¢lin bir krank mili dévrii vo dord
vuruslu versiya {i¢iin iki krank mili dovrii kimidir.

iki vuruslu miiharrikin iistiinliiklori

Iki vuruslu miihorrikdon istifado etmoyin bir ¢ox iistiinliiklori var. Bozi iistiinliiklora
asagidakilar daxildir:

1. iki vuruslu miihorrik dérd vuruslu miiharriklo miiqayisods daha az ¢okiyo malikdir vo daha az
yer tolob edir.

2. Miiharrikin firlanma horakati vahiddir, ¢linki krank mili hor dovrasi {igiin bir giic vurusu alir.

3. Bu miiharrikin dizayni klapan mexanizminin olmamasi sabobindon sadadir.

4. Omoliyyat zamant bu mihorrik hisselordo daha az siirtiinmo yaradir vo bu da mexaniki
somaraliliyi artirir.

5. Bu miiharrik yiiksok giic-¢oki nisbati ilo shomiyyatli giic artimina malikdir.

6. Miihorrik soyuq va isti xarici temperaturda isloya bilor.

7. Miihorrikin giris vo ¢ixis portlar var.

iki vuruslu miiharrikin monfi cohatlori. ki vuruslu bir miihorrikin istifadesi bozi
catismazliglara malikdir, masslon:

1. Iki vuruslu miihorriklor daha ¢ox yanacaq sorf edir vo yalniz az miqdarda tozo yiiklor
islonmis qazlarla qarisir.

2. Omoliyyat zamani yliksok miqdarda vibrasiya va ya sas-kiily omalo golir.

3. Bu miiharrikin 6mrii daha qisadir, ¢linki o, artan aginma vo kéhnalmays moruz qalir.

4. 1ki vuruslu miihorrik bir miiharrikin on somorali oldugu dar giic diapazonuna vo ya siirot
diapazonuna malikdir.

5. Bu miihorrik ndvii bos rejimds olarkon geyri-sabit ola bilor.

6. Bu miihorrikls tullantilarin tomizlonmasi ilo bagli problemlarls iizlogo bilarsiniz.
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7. 1ki vuruslu miihorrik coxlu emissiya qazlar1 omolo gatirir, bu da dérd vuruslu miihorriklo
miiqayisado daha yiiksok hava ¢irklonmasing sobab olur (Bonnick, 2020; Goswami, Kreith, 2017).

iki vuruslu miihorrikin totbiqi. iki vuruslu miihorrikden miixtolif saholordoe istifado edilir.
Zoncirli misarlar, trimmerlor, bag¢a trimmerlori, kimi xarici giic avadanliqlar1 iki vuruslu
miihorrikdon istifade edir. Iki vuruslu miihorriklor hamg¢inin nogliyyatda vo xarici miiharriklordo,
motosikletlords vo ya arazi velosipedlorinds istifads edilir IMECHE, 2020).

Dord vuruslu miiharrikin iistiinliiklori. D6rd vuruslu miihorriklor miixtalif {stiinliiklora
malikdir. Bu iistiinliiklordon bazilorino asagidakilar daxildir:

1. Dord vuruslu miihorriklor omoliyyat zamani daha asagi rpm-do daha yiliksok firlanma
momenti verir.

2. Dord vuruslu miihoarrik yalniz hor dérd vurusda bir dofs yanacaq sorf etdiyi {igiin, iki vuruslu
miihorriklorlo miigayiso yanacaga daha ¢ox qonaot edir.

3. Dord vuruslu miihorriklor daha az emissiya omolo gotirir, ¢ilinki onlar yanacaga qarigdirilmis
yag va ya strtkii yagini tolob etmir.

4. Bu miiharriklor davamlidir vo daha yiiksok miqdarda asinmaya vo kohnalmoays davam gatirs
bilir.

5. Dord vuruslu miiharriklords slavs yagdan istifads edilmir.

6. Dord vuruslu miiharrik amoaliyyat zamani daha az sas-kiiy v vibrasiya yaradir.

Dord vuruslu miiharrikin manfi cahatlori. Dord vuruglu miiharriklor asagida gostorilon
catismazliglara malikdir:

1. D6rd vuruslu miiharriklorin dizaynindaki olave komponentlor bu miiharriklorin iki vuruslu
versiya ilo miiqayisado daha agir kiitloys malik olmasina sobab olur.

2. Dord vuruslu miiharrik daha ¢ox hisso vo klapan ehtiva edir, bu da tomir va texniki xidmati daha
bahal1 edir.

3. Porsenin dord firlanmasinda yalniz bir dofa giic aldigi tiglin bu dizayn, miigayisads iki vuruslu
miiharriklordon daha az giico malikdir.

4. Bu miihorrik dizayninda texniki xidmot zamani fasadlar yarada bilon dis vo zoncir mexanizmi
var.

5. Dord vuruslu miiharrik miintazom texniki xidmat tolab edir, bu da mohsul vo xidmatlar tigiin
xarclorin artmasina sabab olur.

Dord vuruslu miiharrikin tatbiqi. Dord vuruslu mihorriklor xarici giic avadanhiglr vo
noqliyyat vasitolori kimi miixtalif istifadslor iigiin uygun secimdir. Dord vuruslu miihorrikls isloyon
avadanliglarin on ¢ox yayilmis niimunolorindon biri qazon bigon masindir (Bryden, Ragland, Song-
Charng, 2022).

Notica

Iki vuruslu vo ya dord vuruslu miihorrikin daha yaxsi olmasi sualma vahid cavab yoxdur.
Miihorriki segmazdan avval har noviin yaglama ehtiyaclarini anlamaq vacibdir. Iki vuruslu miihorrik
yag vo yanacaq qarigigini tolob edir, miihorrik isloyorkon alovlanir vo davamli olaraq yag: istehlak
edir. Dord vuruslu miihorrikde yag miixtolif miiharrik hissslorini yagladigdan sonra yenidon krank
karterino axir. Yaglama sisteminin isi bir-birina siirtiinon sathlor arasinda siirtlinmeni azaltmagq {igiin
horokot edon hissolora yag paylamaqdir. Siirtlinmo tokco horokot edon hissolora deyil, hom do
mitharrikin somoersliliyine zoror verir. Azaldilmis somoralilik, at giicli vo firlanma momenti,
azaldilmis miiharrik 6dmrii, artan texniki xidmaot xarclori vo artan emissiya demakdir. Nohayat, iki
vuruslu vo dord vuruslu miihorriklor vo onlarin ehtiyaclart arasindaki forqi basa diismok
istehlakgilara dilizgiin se¢im etmoyo vo miihorrikin istismar miiddoti orzindo texniki xidmot
gostormokdo somorali olmaga komok edocok.
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