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ANALYSIS OF HYDROGEN BASED FUEL DELIVERY METHODS IN
GASOLINE ENGINES

Dadaboyev R.M.1, Djalilov J.Kh.?
L_Andijan Machine-Building Institute (Andijan, Uzbekistan)
2_Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan)

Annotation:  Hydrogen fuel is considered a promising alternative to conventional gasoline
for reducing emissions and improving engine efficiency. This article analyzes
various methods of hydrogen fuel injection in internal combustion engines,
including internal and external mixture formation, and their impact on engine
performance. Key technical challenges such as re-ignition, combustion
parameters, and mechanical stress on engine components are discussed.
Particular attention is given to the stability of the combustion process, the
regulation of hydrogen-air mixture composition, and methods to prevent
detonation. Possible solutions for optimizing hydrogen engines, including fuel
injection adjustments, the use of additives, and ignition timing modifications,
are proposed. The study demonstrates that hydrogen fuel has the potential to
significantly improve engine efficiency and reduce harmful emissions.
However, further technical improvements and adaptation of existing engine
systems are required. Experimental findings confirm the feasibility of hydrogen
technologies in the automotive industry, highlighting their role in sustainable
transportation solutions.

Key words: internal combustion engine, hydrogen fuel, hydrogen-air mixture, detonation,
ignition, emissions, efficiency, environmental impact.

AHAJIN3 METOA0OB ITIOJAYHA TOIVIMBA HA OCHOBE BO/IOPO/IA B
BEH3MHOBBIX IBUT'ATEJIAX

Hanadoes P.M.1, Jlxxamuios 7K.X.2
- AunmrkaHCKui MAaIIMHOCTPOMTENBHBIN HHCTUTYT (AHIMKAH, Y30eKHCTaH)
2-TamKeHTCKUI TOCYIapPCTBEHHBIH TPaHCTIOPTHBIA yHUBepcuTeT (Tamkent, Y36exucran)

AHHOTALUA: Bonopoanoe TOMIMBO SIBISIETCS MEPCIEKTHUBHBIM PEHICHUEM ISl CHUYKCHUS
BPEIHBIX BHIOPOCOB U MOBBIICHUS d(H(PEKTUBHOCTH OCH3MHOBBIX JIBUTATENEH
BHYTPEHHETO CropaHusi. B JaHHOM CTaThe aHATU3UPYIOTCS PA3TUYHBIE METOIbI
[oJayd BOAOpPOJA B JBUraTelb, BKIIOYasd BHYTPEHHEE U BHEIIHEE
cMeceo0pa3oBaHue, a TAKKE UX BIUSHUE HAa paboune XapaKTepUCTUKU MOTOpa.
PaccmaTpuBaroTCs KITIOYEBbIE TEXHUYECKUE MTPOOIIEMBI, TAKUE KaK MMOBTOPHOE
3a)KUraHue, U3MEHEHUE MapaMeTPOB TOPEHUS U BIUSHHE HA MEXAHUYECKHUE
aneMeHThl apuratens. Ocoboe BHUMaHHE YENIeTcs BOIPOcaM CTaOUIbHOCTH
IpoLEecca CrOPaHus, PEryJIMPOBAHUIO COCTAaBAa BOJOPOIHO-BO3YIIIHON CMECH U
MPEOTBPAILICHUIO JIETOHAIMU. B cTaThe MpemyiokeHbl BO3MOKHbBIE PEIICHUS
JUIS ONTHUMH3AIMK pabOThl BOJAOPOJHBIX JBHUTaTeNed, BKIIOYAs M3MEHEHHE
XapaKTEPUCTHK MOJA4M TOIUIMBA, UCIOJIb30BaHUE J0OABOK M KOPPEKTHPOBKY
yria 3axuranus. [IpoBen€HHBIM aHaNIU3 ITOKA3bIBAE€T, YTO HCIOJIb30BAHUE
BOJIOPO/Ia B KQUECTBE TOTUIMBA MOXKET 3HaUNUTENIbHO MOBbICUTH KII/[ nBuraTens
U yYMEHBIIUTh KOJIMYECTBO BBHIOPOCOB BPEIHBIX BEIIECTB, OJHAKO TpeOyeT
TEXHUYECKON J0pabOTKU M aJanTalllK CYIIECTBYIOIIUX CHUJIOBBIX YCTaHOBOK.
[IpuBeneHbl IIPUMEPHI AKCIIEPUMEHTAIbHBIX HCCIICIOBAHUH,
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MOJTBEPKIAIONIMX BO3MOYKHOCTh YCHEIIHOTO BHEAPEHUS BOJOPOIHBIX
TEXHOJIOTHI B aBTOMOOMIHHYIO MPOMBITIIIEHHOCTb.

KiroueBblie JIBUTATE]Ib BHYTPEHHETO CropaHus, BOJOPOAHOE TOIUIMBO, BOJIOPOJHO-
cjaoBa: BO3/yIIHAs CMECh, JCTOHAIUS, BOCILUIAMEHEHHE, BBIOPOCHI, dKosorus, KII1JI
JIBUTATEIIS.

BENZINLI DVIGATELLARDA VODOROD ASOSIDAGI YONILG‘ISINI
UZATISH USULLARINI TAHLILI

Dadaboyev R.M.1, Djalilov J.X.?
Andijon mashinasozlik instituti (Andijon, O‘zbekiston)
Toshkent Davlat Transport Universiteti (Toshkent, O‘zbekiston)

Annotatsiya: Vodorod yoqilg‘isi avtomobil dvigatellari uchun ekologik toza va samarali
alternativ yoqilg‘i hisoblanadi. Ushbu maqolada benzinli dvigatellarda
vodorod yoqilg‘isini yetkazib berish usullari, ichki va tashqi aralashma hosil
qilish texnologiyalari ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, vodorod yonish
jarayonining o‘ziga xos xususiyatlari, qayta alangalanish ehtimoli va
dvigatelning ish samaradorligiga ta’siri tahlil gilinadi. Magolada dvigatelning
bargaror ishlashi uchun vodorod-havo aralashmasining optimal tarkibini
aniqlash, yonish jarayonining barqarorligini ta’minlash va dvigatelning
chidamliligini oshirish bo‘yicha ilmiy takliflar berilgan. Shuningdek, suv
bug‘lari va chigindi gazlarni gayta ishlash texnologiyalaridan foydalanish
imkoniyatlari ham ko‘rib chiqiladi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
vodorod yoqilg‘isidan foydalanish dvigatelning samaradorligini oshirish bilan
birga, ekologik ifloslanishni sezilarli darajada kamaytiradi. Shu bilan birga,
texnologiyani avtomobillarga moslashtirish uchun qo‘shimcha tadqiqotlar va
ishlab chigarish jarayonlarini takomillashtirish talab etiladi.

Tayanch ichki yonuv dvigateli, vodorod yoqilg‘isi, yonish jarayoni, barqarorlik,

so‘zlar: ekologiya, energiya samaradorligi.

Kirish. Hozirgi vaqtda avtomobil dvigatellarining ekologik ta’sirini kamaytirish muhim
ilmiy va amaliy muammo hisoblanadi. Tabiatga insoniyatning aralashuvi ekologik ingirozni
keltirib chigarmoqda. Ekologik ingiroz insonning ehtiyojlari va tabiatning salohiyatlari o’rtasidagi
farq asosida paydo bo’ladi. Ya’ni, biosferadagi komponentlar va inson harakati o‘rtasidagi
muvozanat buziladi. Atrof-muhit ingirozi davrida insonning tabiatga bo‘lgan mas’uliyatsiz
munosabati va natijada uning sog‘ligiga bog‘liq ekologik o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. O‘tgan
davrda insoniyat bir necha marta atrof-muhit muammolarini boshdan kechirdi. Ekologlarning
fikricha, hozirgi ingiroz taxminan 60 yil oldin boshlangan. Mavjud ekologik ingiroz dunyo
miqyosida muammo bo‘lib u butun sayyoraga va inson faoliyatining barcha sohalariga
tegishlidir. Inqiroz sayyoramizning iqlim o‘zgarishi, dunyodagi okeanlarning ifloslanishi, ozon
gatlamining buzilishi, radioaktiv ifloslanish, o‘rmon maydonini kamayishi, kislorod
muvozanatining izdan chiqishi ko‘plab o‘simlik va hayvonlarning yo‘qolishi, atmosferaning
ifloslanishi va ulardagi yashash sharoitlarining yomonlashishi bilan ifodalanadi.

Benzinli dvigatellarni vodorod asosidagi yonilg‘i o‘tkazish dvigatellarni ish jarayonining
buzilishi bilan bog‘liq bir qator qiyinchiliklar mavjud. Bular, avvalo kirishdagi qayta alangalanish,
ish jarayonining yugori qatigligi va detonatsiyali yonishdir. Ushbu jarayonlar vodorod-havo
aralashmasi tarkibi benzin-havo aralashmasiga yaqinlashganda o‘zini namoyon qiladi. Ish
jarayonining odatdagi jarayonga nisbatan buzilishiga olib keladigan sabablarni o‘rganish va
bunday buzilishlarni bartaraf etish usullarini ishlab chigish ichki yonuv dvigatellarini vodorod
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asosidagi yonilg‘isiga o‘tkazishda eng muhim vazifa hisoblanadi. Uchqun bilan alangalanadigan
ichki yonuv dvigatellari uchun ichki va tashqi aralashmalar hosil gilish mumkin [2].

Tashqi aralashmani hosil gilish eksperimental dvigatellarda keng targalgan, chunki bu
jarayon oddiy apparatlar yordamida amalga oshirilishi mumkin va yuqori bosimli vodorod
manbalarini talab qilmaydi. Tashqgi aralashma hosil gilishda vodorod-havo aralashmasida
havoning ortiqchalik koeffitsiyenti a < 2-2,5 oralig‘ida bo‘lganda kirish jarayonida qayta
alangalanish paydo bo‘ladi va ish jarayoni buziladi. Tashqi aralashma hosil qilish kiritish
hududining kirish joyidagi aralashtirish moslamasida hosil bo‘ladi. Bunday qurilma sakkiz
silindrli V-simon Dodge dvigateli uchun R.Billngsning energetika tadgiqotlari korporatsiyasi
tomonidan ishlab chigilgan [1].

Aralashma hosil gilishning ushbu usuli bilan kiritish klapani oldida har doim bir xil vodorod-
havo aralashmasi hosil gilinadi. Vodorod-havo aralashmasining yonish harorati uglevodorod
yoqilg‘isi aralashmalariga qaraganda yuqori bo‘lishiga qaramay, ishchi aralashma Kkiritish
klapanidan o‘tayotganda alangalanish ehtimoli yuqori, chunki alangalatish uchun zarur bo‘lgan
energiya miqdori vodorod-havo aralashmasida juda past — 0,02 MJ, bu giymat benzin yonilg‘si
uchun esa 0,25 MJ ga teng. Vodorod-havo aralashmasining yonish sababi dvigatelda sodir
bo‘ladigan yuqori haroratli manbalar bo‘lishi mumkin, ammo ularning energiyasi benzin-havo
aralashmasini yondirib yuborish uchun yetarli emas.

Alangalanish manbalari yonish kamerasining issiq nuqtalari: o‘t oldirish shami, chigarish
klapani, qoldiq gazlar yoki qattiq yonish mahsulotlari bo‘lishi mumkin. Kiritishda qayta
alangalanishning paydo bolish sabablari ma’lum bir dvigatelning strukturaviy xususiyatlari va gaz
tagsimlash fazalari bilan belgilanadi. Ko‘p tadqiqotlar olib borilgan CFR dvigateli uchun barqaror
ish maydoni juda kichik a=2,0 bo‘lganda qayta alangalanish ilgariroq paydo bo‘ladi. Zamonaviy
dvigatellarda bargaror yonish uchun yonish kameralari takomillashtirilgan.

1-rasm. Doyj (CFR) dvigatelining vodorod-havo aralashmasini tayyorlash qurilmasi
sxemasi.

Tirsakli valning aylanishlar chastotasi n=2000 min™ gacha bargaror ishlashning quyi
chegarasi aralashmaning boy tarkibiga to‘g‘ri keladi, bu sohada qayta alangalanish kuzatiladi
(a<1). Dvigatel tirsakli valining aylanishlar aylanishlar chastotasi n=2000 min™ dan oshganda,
aralashmaning notekis aralashishi oqibatida kirish jarayonida to‘siglar hosil bo‘ladi va dvigatel
detonatsiya bilan ishlaydi, bu esa uning quvvatini pasayishiga olib keladi. Dvigatel bargaror
ishlashi uchun kambag*‘al aralashmaga o‘tkaziladi. n=3800 minl oralig‘ida qayta alangalanishni
bo‘lish chegarasi a=1,63 qiymatiga siljiydi. Shubhasiz qayta alangalanish paydo bo‘lish
chegarasini tirsakli valning aylanish tezligidan olish yonish kamerasi bosimi va chiqgindi gazlar
haroratini ortishiga olib keladi. Kiritish jarayonidagi gayta alangalanish o‘t oldirish shamining
issiq elektrodi degan fikr yetarli asosga ega emas.VVodorod dvigatellarda olib borilgan tadgiqotlar
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shuni ko‘rsatadiki o‘t oldirish shamining yuzasi va uchqunlar soni ortirish dvigatelning barqaror
ishlashiga imkon beradi ammo qayta alangalanishni butunlay istisno gilmaydi. Yonish
kamerasining issiq nugtalarini intensiv ravishda sovutish ham gayta alangalanishni toliq bartaraf
etmaydi, kiritish taktida vodorod-havo aralashmasining yonib ketishining sabablaridan biri yangi
ishchi aralshma bilan qoldiq gazlar bilan o‘zaro aloqaga kirishishi. Kiritish klapani ochilish
paytida goldiq gazlar va ishchi aralashmaning kimyoviy tarkibi gayta alangalanish harorati 700
S ni tashkil etganda amalga oshishi mumkin. Bu harorat vodorod-havo aralashmasining o‘z-
o‘zidan alangalanish (530-730 °S) haroratiga to‘g‘ri keladi.

Tirsakli valning aylanishlar chastotasi ortishi bilan goldiq gazlarning harorati ortadi va
shunga mos ravishda gayta alangalanish paydo bo‘lishi chegarasi kambag‘al aralashma hududiga
o‘tadi. Qoldiq gazlar bilan yangi ishchi aralashma kiritish klapani yopilgandan so‘ng o‘zaro
aralashishi natijasida gayta alangalanish yuzaga kelish ehtimoli yugorirog. Kiritish jarayonidagi
gayta alangalanishlarni oldini olish uchun turli xil usullardan foydalanish mumkin.

Vodorod-havo aralashmasiga suv bug‘i qo‘shib tslindirga yuborilsa yaxshi natija olish
mumkin. Vodorod-havo aralashmasini tarkibidagi suv miqdorining o‘zgarishi gayta alangalanish
sezilari darajada kamaytirish mumkin. Ishchi aralashma tarkibidagi suvning massa ulushini
mH>O/mH; =5 bo‘lsa qayta alangalanish butunlay bo‘lmaydi.

Kiritish jarayonida suv qo‘shish karbyurattsion yo‘l bilan amalga oshirish mumkin hamda
dvigatel tezligi va yuklama sharoitiga qarab o‘zgartiriladi. Qayta alangalanishni oldini olish uchun
suv miqdorini oshirish mumkin ammo yonish mahsulotlari tarkibida suv miqgdori ortishi bilan
yonish mahsulotlarining ma’lum bir qismini moy tarkibiga qo‘shilishi jarayoni yuz beradi va moy
tarkibida suv miqdori ortib ketishiga olib keladi. Bu jarayon yonilg‘i tejamkorligini pasayishiga
ham o°z ta’sirini ko‘rsatadi. Qayta aylanadigan gazlarning miqdori umumiy ishchi aralashmaning
10-20%dan oshmaydi. Ishlatilgan gazlarning gayta aylanishi gayta alangalanishni oldini olish
bilan bir qatorda, ozod oksidini hosil bo‘lishini kamaytirishga yordam beradi. Tashqi aralashma
hosil gilinadigan dvigatellardan foydalanish ishchi aralashmani hosil gilish qulayrog ammo
dvigatelning to‘ldirish koeffitsienti pasayishi va ishchi aralashmaning reaktivligini pasayishi
natijasida samaradorligini pasayishiga olib keladi. Har bir slindirning klapani yonida gayta
alangalanishni oldini oluvchi va to‘g‘ridan-to‘g‘ri vodorodni slindirga yuborish eng maqgbul usul
hisoblanadi.

2-rasm. Slindrni vodorod yoqilg‘isi bilan ta’minlash usullari.

2-rasmda kiritish klapaniga qo‘shimcha quvurlar orqali vodorod asosidagi yonilg‘isini
uzatish sxemasi tasvirlangan. Kiritish klapani ochilganda, vakuum ta’siri ostida qo‘shimcha
quvurlarda oqim paydo bo‘ladi va vodorod-havo bilan birga silindrga kiritiladi.

Ushbu usul bir gator jiddiy kamchiliklarga ega: birinchidan bir detalda 2 xil faskali
uyiqchalar hosil gilish va unga mustahkam joylashadigan klapanni ishlab chigish ancha murakkab
hisoblanadi. Ikkinchidan, ushbu konstruksiya qayta alangalanishni to‘liq oldini olishga kafolat
bera olmaydi, chunki vodorod va havo bir vaqtning o‘zida silindrga so‘rila boshlaydi, natijada
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vodorod-havo aralashmasi hosil bo‘lishining dastlabki bosqichidayoq ishchi aralashmasining
yonish jarayoni sodir bo‘ladi. Ikkinchi konstruksiya slindirga vodorod-havo aralashmasini Kiritish
birinchi konstruksiya qaraganda boshqacharoq bo‘ldi, ikkinchi konstruktsiyda vodorod slindirga
kiritish klapani ochilgandan bir 0z vaqt o°tib kiritiladi va yopilishidan avvalroq to‘xtatiladi. Bu esa
Kiritish vaqtining yarmiga to‘g‘ri keladi. Birinchi usulda kirish patrubkasida (2) zalotnik
joylashgan bo‘ladi va zolotnik klapan bilan doimiy alogada bo‘ladi hamda 1 prujina yordamida
klapnni 0.1 MPa bosim ostida pastga suradi va vodorodni yuboradi [2-rasm].

Y

3-rasm. Zalotnikli vodorod bilan ta’minlash sxemasi.

Kiritish klapani 3 ochilganda zalotnikni bo‘shatadi, vodorod yuboriluvchi quvur 4 ochiladi.
Ikkinchi variantda yo‘naltruvchi sterjen zolotnikni suradi va vodorod klapan orqali yuboriladi.
Kirish klapanining dastasi 4 va yo‘naltruvchi 6 kiritish klapani quvuriga shunday joylashtrilganki,
klapanining har qanday holatida sterjn va yo‘naltruvchi o‘rtasida bo‘shliq hosil bo‘ladi, uning
ichiga vodorod 0,1 MPa gacha bo‘lgan ortiqgcha bosim ostida kanal 5 orqali yetkazib beriladi.
Klapan yopilgan holatida, kirish kanalida diametri Imm bo‘lgan bo‘shliq klapan boshi yaqinida
uyigcha hosil gilingan.

4-rasm. Yo‘naltruvchi klapan orqali vodorod gazini yuborish sxemasi.

Ushbu sxemada vodorod har bir silindrga 0,4 — 0,5 MPa gacha bosimi ostida kirish gismiga
qo‘shimcha kiritish klapan mexanizmi orqali to‘g‘ridan-to‘g‘ri harakatlanuvchi tagsimlash vali
orqali beriladi. Vodorod ta’minot klapanlari kirish klapanlari bilan bir vaqtning o°zida ochiladi va
tirsakli valning 90° burchakga burilgandan keyin yopiladi. Silindr ichidagi aralashma hosil
bo‘lganda kiritishning oxirgi bosqichida yoki siqish taktida to‘g‘ridan-to‘g‘ri silindrga vodorod
yetkazib berish — qayta alangalanishni butunlay yo‘q qilinadi. Slindir ichidagi aralashmaning hosil
bo‘lishi vodorod dvigatellarining o‘ziga xos quvvatini oshiradi. Shu bilan birga, zamonaviy
tezyurar avtomobil dvigatellarida ichki aralashma hosil bo‘lishini amalga oshirish qator
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qiyinchiliklar bilan bog‘liq, masalan, vodorodning katta miqdorini (silindrning ish hajmining
uchdan bir gismigacha) bir necha millisekunlarda yetkazib berish. VVodorodni yetkazib berish vaqti
masalasi ham noaniq bo‘lib golmogda hamda vodorodni ta’minlash tizimiga kerakli bosimda
yetkazib berish, uning migdoriy giymatlarini aniglash va hisoblash zarur.

Aralashma hosil gilishning ushbu usulida vodorod Kiritish kamerasi oldida dizel dvigateliga
o‘xshash yuqori bosimli nasosda yuboriladi. Vodorod iste’moli purkash davomiyligini va uning
bosimini o‘zgartirish orgali tartibga solinadi [1].

Kiritish davomiyligi 8-10 ms hamda bosim esa 3 dan 8 MPa gacha o‘zgarishi mumkin.
Vodorodni yuborish boshlanish vaqti ham keng chegaralarda o‘zgarishi mumkin: yuqori chetki
nugtaga 15-35 ° yetmasdan boshlanadi, bu vodorod yetkazib berish momentini va davomiyligini
optimallashtirishga imkon beradi. Ish ogimining qgattigligi. Aralashmani shakllantirish usulidan
qat’ly nazar, vodorod dvigateliga yaqin tarkibidagi yonilg‘i-havo aralashmalaridan ish
jarayonining yuqori gat’iyligi bilan ajralib turadi. Ma’lumki, ish jarayonining qattiqligi yonish
jarayonida bosim ko‘tarilish tezligi bilan belgilanadi. Bir qator ishlarda vodorod dvigatelida
bosimning ko‘tarilish tezligi maksimal bosim 6,0-9,0 MPa bo‘lganida taxminan 5000 MPa-s* ga
baholanadi. Katta giymatlar slindr ichida aralashma hosil giluvchi dvigatellarga tegishlidir [1].

Vodorod dvigatelida bosim ko‘tarilishi benzinli dvigatelga nisbatan sezilarli darajada yuqori
uning tezligi 900-1000 MPa-s™ ni tashkil giladi, vodorod-havo aralashmasining yugori yonish
tezligi tufayli vodorod dvigatelda haqiqiy yonish jarayoni nazariy sikldagi doimiy hajmda issiglik
berish jarayoniga yaginlashadi. Benzinli dvigatelning ishchi aralashmasi bilan Stexiometrik
tarkibli aralashmaning vodorod dvigateli yonish kamerasida alanga tarqalishining o‘rtacha tezligi
100-120 m-s* ga yetishi mumkin [2].

Aralashmaning to‘yinganligi tufayli uning yonish tezligi kamayadi o= 1,9 qiymatiga yetadi
ushbu holat stexiometrik aralashma tarkibiga ega benzinli dvigatellar uchun xosdir. Yonish vagti
va vodorod-havo aralashmalarining turli xil miqdorlarida optimal o‘t oldirish burchaklarida
olingan indikator diagrammalari tahlili shuni ko‘rsatadiki, ish oqimining qattiqligi yonilg‘i-havo
aralashmasining kamayishi darajasiga va yonish tezligiga bog‘liq. Bosim ko‘tarilish tezligining
o‘zgarish xususiyati vodorod-havo aralashmalarining yonish tezligining o‘zgarishi xarakteriga
mos keladi [3].

Xulosa. Vodorod dvigatelining ish jarayonining gattigligini shunga o‘xshash talqin qilish bir
qator ishlarda sodir bo‘ladi, ammo vodorodda ishlaydigan uchqunli dvigatelning ish jarayonini
baholashda metodik hisoblash noto‘g‘ri amalga oshirilishi mumkin shu jumladan havoning ortiqlik
koeffitsiyenti bo‘yicha barcha o‘rganilgan ma’lumotlar bilan yonish vaqti doimiy bo‘lib qoldi
(YuChN ga 34 ° qolganda).

Natijada, a < 1.4 da yonish jarayoni porshen YuChN ga kelguniga qadar yonish oxiri
nisbatan yugori bosimlarda va dvigatelning yuqori qattiyligida tugaydi, bu esa dvigatelni
to‘xtashiga olib keldi.

Vodorod dvigatelidagi maksimal yonish bosimi yuqorida aytib o‘tilgan sabablarga ko‘ra
benzinli dvigatelga qaraganda yuqori bo‘lishi kerak.

Tashqi aralashmaning hosil bo‘lishi bilan bu o‘sish ahamiyatsiz — taxminan 10-15%, bu
esa tirsakli val mexanizmi va silindr-porshen guruhi gismlarining ishlash sharoitlariga sezilarli
ta’sir ko‘rsatmaydi [3], [5] . Ichki aralashmaning hosil bo‘lishi bilan maksimal bosim to‘g‘ridan-
to‘g‘ri alangalanish dizel dvigatellari uchun xos bo‘lgan giymatlarda bo‘lishi mumkin. Kichik
yuklanishlarda ishlavchi dvigatellar uchun bu giymatlar gabul gilinishi mumkin emas, shuning
uchun ham bosim ko‘tarilish tezligini va maksimal bosimni cheklash kerak. Bu kambag‘al
aralashmalar yordamida amalga oshirilishi mumkin, ammo bu aralashmalarning o = 1,3 ~ 1,5
gacha sezilarli darajada kamayishi quvvatning juda pasayishiga olib keladi. Vodorod yetkazib
berishda ichki aralashma hosil gilish usulidan foydalanish qulayroq, chunki dvigatel quvvati
taxminan benzinli dvigatelning quvvat darajasida bo‘ladi ammo tashqi aralashma hosil gilishda bu
usulni deyarli gabul gilinishi mumkin emas, chunki dvigatel quvvatning yo‘qolishi 36% gacha
yetadi.
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