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Xiilasa. Mboqalodo gomi dizel miiharriklorindo istifado olunan bazi alternativ yanacaglar
haqqinda, ¢oxyanacaqli gomi dizellorinin texniki va istismarla bagl problemlari, iistiinliiklori va
galacak perspektiviori, bu miiharriklorda hom ananavi dizel yanacaginin, ham da qaz yanacaginin
silindra piiskiiriilmasini tamin edan forsunkalarin konstruksiyasi va i prinsipi, miiharrikds miixtalif
nov yanacaqlardan istifada etmaya imkan veran sixma daracasini avtomatik dayison porsenin kon-
struksiyasi, SWOT tahlilinin gomi dizel miihorriklori va ¢oxyanacaqli gomi dizellorina tatbiqi
haqqinda malumatlar verilmigdir.

Annomauyun. B cmamve usnazaromcs ce0eHuss 0 HeKOMOPLIX AlbMEPHAMUBHBIX MONIUBAX,
UCNONL3YEMbBIX 8 CYOOBLIX OU3ZEAX, O MEXHUUECKUX U IKCHIYAMAYUOHHBIX NPoOIeMax, a maxice o
npeuMyujecmeax u nepcnekmueax MHO20mMonIUEHbIX CY008bIX Ousenell, 0 KOHCMPYKYUAX U NPUHYU-
nax pabomi hOPCYHOK, 00eCnewu8arouux BNPLICK 8 YUIUHOP MPAOUYUOHHO2O OUZETLHO20 U 2A30-
8020 MONAUBA, O KOHCMPYKYUU NOPUIHS, ABMOMAMUYECKU USMEHAIOWUL CINEeNneHb COCAmus, N0360-
JIAOWUL UCNONIb308AMb PA3IUYHbLE BUObI MONIUSA, 0 npumeHenuu ananuza SWOT 6 cyoossie ouzenn-
Hble U MHO2OMONIUBHbBLE 08ULAMENU.

Abstract. The article presents information on some alternative fuels used in marine diesel en-
gines, technical and operational problems, as well as the advantages and prospects of multi-fuel
marine diesel engines, on the design and operating principles of injectors that provide injection of
traditional diesel and gas fuel into the cylinder, on the design of a piston that automatically changes
the compression ratio, allowing the use of different types of fuel, on the application of SWOT analysis
in marine diesel and multi-fuel engines.

Acar sozlar. Coxyanacaqli gomi dizellori, problemlari, perspektivior, dizel yanacagi, alternativ
yanacaqlar, qaz yanacagi, sixma daracasi, porsen, SWOT tahlili

Kntoueswvie cnosa. Mrnocomonaughsie cyoosvie ouzenu, npodiemvl, NepCneKmussl, OU3eibHoe
MONAUBO, ANbMEPHAMUBHOE MONIUBO, 2A3080€ MONIUBO, CMENeHb CHCaAmus, NOPULeHb, AHATU3
SWOT
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Giris. Porsenli daxili yanma miihorriklori hals uzun miiddst naqliyyat, kond tosarriifat1 vo sta-
sionar masinlarin asas energetik giic qurgusu kimi istifads olunacaqdir. Bu zaman osas {istlinliiyiin
daha qonaatli olan miiharriklora-dizel miiharriklorine verilocoyi ehtimal olunur. Ona gors do dizel
miiharriklorinin texniki-iqtisadi vo ekoloji gdstaricilarinin ytliksaldilmasi ¢ox boylik shomiyyat kasb
edir. Hazirda dizel miiharriklori parki daha da genislondirilir ki, bels bir goraitdo bu problem daha da
aktuallasir.

Gomilordo do bas vo komokgi miihorriklor kimi osason dizel miihorriklori daha genis istifado
edilir. Aydinlagdirilmigdir ki, hor il gomi energetik qurgularinda istifado etmok tigiin 400 mln tondan
cox neft monsoli yanacaqlardan istifado olunur ki, onlar da 6z névbasindo ozliiliikklori 2,5-don 14
mm?/s-o gadar olan distillat vo dzliiliiklori 40-dan 80 mm?/s-o qadar olan qaliq yanacaqlara béliiniir [1,
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soh. 108]. Malumdur ki, hazirda gomi sirkatlorinda istismar xarclarinin bdyiik bir hissasini yanacaglara
¢okilon xarclor toskil edir. Odur ki, gomilords istifado olunan dizel miiharriklorindo keyfiyysti daha
asag1 olan ucuz yanacaglardan istifado etmoyo iistlinluk verilir. Bu iso 6z ndvbasinds onlarin resurs-
lariin va ekoloji gostaricilorinin asag1 diismasina sobab olur. Ona gors do, gomilords istifads olunan
yanacaqlarin ndviinii se¢arkon birinci ndvbado gomi dizellorinin texniki-iqtisadi gostaricilorinin azal-
mamasina, eloco do yanacaq sistemlorinin modernlogdirilmasing ¢okilon xarclorin haddindon artiq art-
mamasina fikir vermok lazimdir. Biitlin bunlar miihorriklords istifade olunan dizel yancaginin resur-
sunun artirilmasini tolob edir. Lakin dizel yanacaginin istehsali xam neftdo olan agir frasksiyanin
miqdarindan asil1 olaraq moahduddur. Ona gors do gomi dizel miiharriklorinds digor alternativ yana-
caqlardan (bitki yaglarinin efirlorindon, asagi oktan ododli benzinlordon, qaz kondensati asasinda
hazirlanmis yanacaqglardan vo s.) istifado olunmasi istiqgamatindo elmi-tadqiqat islori aparilir.

Distillat yanacaqlarin 6ziialisma qabiliyyeti, buxarlanma vo tam yanma keyfiyyoti daha
yiiksokdir. Bu yanacaqlara dizel yanacaqlari vo azozliilikli gomi yanacaqlari aiddir. Axirincilar
yiikksok vo orta dovrlii dizellords, homginin qazturbin miihorriklorinds istifado olunur vo dizel
fraksiyasina yiingiil qazoyl fraksiyasinin slave olunmasi ilo hazirlanir. Azozliliiklii gomi yana-
caqlarinin setan ododi dizel yanacagina nisbaton asagi vo torkibindoki kiikiirdiin migdari1 daha ¢ox olur.

Qaliq yanacaglara flot mazutu vo ortadzliiliiklii distillat yanacagin ISO 8217:2010 standartina
uygun qarisdirilmasi ilo alinan yanacaglar aiddir.

Otraf miihitin qorunmasi ndqteyi-nazarinden ekoloji talablorin getdikca daha da sortlogdirilmasi,
o ciimladon, miiharriklarin f.i.9.-nin vo ekonomik effektivliyinin yiiksaldilmasi tendensiyasi dizel yan-
acagi ilo yanasi mayelosmis tobii qazdan (MTQ) da istifado olunmasi nozards tutulan yeni giic qurgu-
larinin yaradilmasina sabab oldu. Malum oldugu kimi, MTQ yanarken alinan yanma mohsullar otraf
miihito daha az zoror verir. Bununla yanasi gomi dizellorinin galocokds yalniz MTQ-yo kecirilmasi
daha perspektiv hesab olunur. Gomi dizel miiharrikinin MTQ ilo islomasi gominin tipindon do ¢ox
asilidir. Bels ki, qaz dasiyan (qazovoz) gomilords yanacaga olan tolobat artiq gomi bortunda hazirdir
vo buxarlanmis qazdan istifado etmok kifayotdir. Bu sistem bas gomi dizelina vo komokei dizel-gen-
eratorlara ham qazin, slave olaraq, hoam do ononavi dizel yanacaginin verilmosini tomin edir.

Yuxarida gostorilon yanacaqlardan basqa gomi dizellorindo digor alternativ yanacaglardan:
metanoldan, bioyanacaqlardan, qaz kondensati asasinda hazirlanmis yanacaqlardan vo hidrogendon da
istifads olunmasi perspektivlidir.

Miixtolif yanacaq novlorindon istifado olunmasi, 6z névbasinds, gomilordo ¢oxyanacaqlt dizel
mihorriklorinin yaradilmasi zoruratini yaradir. Belo miihoarriklords distillat yanacagqlarla isloyon dizel
miiharriklorindon forqli olaraq osason yanacaqverma aparaturunun: yiiksok tozyiqli yanacaq na-
sosunun vo forsunkanin konstruksiyalariin tokmillogdirilmasina ehtiyac olur.

Beloliklo, dizel miiharriklori parkinin genislondirilmasi bir torafdon bu miiharriklorin texniki-
iqtisadi gostaricilorinin yaxsilasdirilmasini (yliksak tistalik tifiirma totbiq etmaklos), digar torafdon iso
dizel miiharriklorinds daha ylingiil alternativ yanacaqlarin totbiq edilmasini tolob edir. Coxyanacaqli,
olalxiisus da sixma doracasini avtomatik dayison posenli (SDADP) dizel miiharriklorindo bu masalo
cox asanligla hall olunur. Bels ki, homin miihorriklordo sixma dorocasi iso diismo zamani yiiksok,
nominal yiik rejimlorinds 1s9 kicik olur. Bu iso, hom yiiksok iifiirmo sistemi totbiq etmoyo, hom do
yiingiil yanacaqlardan istifads olunmasina imkan verir. Lakin hololik axira qader tokmillagdirilmis vo
istismarda olan SDADP-1i miiharrik yoxdur. Odur ki, bu miiharriklorin yaradilmasi istigamotinda
ham nozari, hom do eksperimental elmi-tadqiqat islori yerino yetirilmosi davam edir.

Belalikls, geyd etmok olar ki, yuxarida sorh olunanlar moagalonin aktual masalslore hosr
olundugunu gostarir.

Isas hissa. Coxyanacaqli gomi dizellori miixtolif ndv yanacagqlarla isloys bilon dizel miihorri-
kloridir. Bu tip miiharriklor miiasir gomigilikdo ¢eviklik veo iqtisadi samaralilik moagsadils inkisaf
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etdirilmoakdadir. Onlar hamginin otraf miithito vurulan zarorli tesiri azaltmaqda da miihiim rol oynayir-
lar. Lakin ¢oxyanacaqli gomi dizellori miixtalif iistiinliiklorlo yanasi, bozi texniki vo istismarla bagl
problemlor do yaradir. Asagida bu problemlorin osaslar gostorilmisdir:

Texniki problemlor
1. Yanacaq uygunlugu problemi:

- Miixtalif név yanacaqlarin kimyavi torkibi forqli oldugu ti¢lin onlarin qarigsdirilmas: ¢okiinti,
gotran vo digor ¢irklondiricilorin yaranmasina sabab ola bilor (mosalon, agir mazut (HFO) ilo LNG
va ya MGO (deniz dizeli) arasinda kegid zamani problemlor yarana bilor).

2. Istilik doyisikliklori:

- Miixtolif yanacaq ndvlerinin yanma temperaturu forqlidir. Bu, silindrlorde geyri-barabor
3. Yanma somaraliliyi vo korroziya:

- Boazi yanacaq ndvlari (xiisusils ds kiikiird torkibli yanacaqlar) miiharrikin daxili hissslorindo kor-
roziyani artirir.

- Yanma prosesinds su buxari ils birlogorak tursular amolo gatiro bilor (masalon, H2SO4).

4. Avtomatlagdirma vo idaraetma sistemlori:

- Miihorrikin idarsetma sistemi miixtalif yanacaq névlorine uygun islomslidir. Bu da kompleks sen-
sorlar vo proqram tominati tolab edir.
Istismar problemlori
1. Basqa anacaga kecid protokollart:

- Yanacaq novil doyisdirildikdo, kegid diizglin hoyata kegirilmozso, miihorrik séno bilor vo ya
zadolona bilor (masalon, ECA (Emission Control Area) zonasina daxil olan zaman agag: kiikiirdlii
yanacaga kecid zoruridir).

2. Logistika vo saxlanma:

- Miixtolif yanacagqlar ii¢ilin ayri-ayri tanklar, borular vo tomizloyici sistemlor tolob olunur. Bu da
gomi dizayninda slava yer vo baxim talab edir.
3. Is¢i heyatin tocriibosi:

- Ogor heyot basqa yanacaga kecid vo idars olunma tizrs kifayot qodar tocriibali deyilsa, amaliyyat
sohvlari va qoza riski artir.
4. Digor potensial ¢otinliklor

- Qiymaot forqlori: Hor yanacagin doyori vo bazar qiymati doyiskon oldugundan, optimal istifado
ticlin daim qiymat tohlili aparmaq lazimdir.

- Otraf miihit normativlori: Bozi yanacaqlar miixtolif bolgalorde mohdudiyyatlorls istifads oluna
bilar.

Coxyanacaqli gomi dizel miiharriklorinin perspektivlori miiasir doniz¢ilik sonayesinda ohomiy-
yatli doracads artmaqgdadir. Bu tendensiya hom iqtisadi, hom do ekoloji amillorlo baghdir. Asagida
coxyanacaqli dizel miiharriklorinin iistiinliiklori va galacok perspektivlori gostorilmisdir:

1. ©traf Miihito uygunluq vo tonzimlomalor

- IMO-nun MARPOL Annex VI kimi beynalxalq straf miihit tonzimlomslori emissiyalarin (otraf
miihito buraxilan zarorli maddolor vo enerjilor) azaldilmasini tolob edir (SOx, NOx va COx).

- Coxyanacaqlit mihorriklor bu tolobloro cavab verorok, tomiz yanacaqlara, mosolon: LNG
(mayelogdirilmis tobii qaz), metanol, bioyanacaqlar va s., ke¢idi asanlagdirir.

2. Texnoloji Ustiinliiklor

- Miiasir ¢oxyanacaqli dizel miiharriklori LNG, metanol, bio-dizel, hatta bazi hallarda hidrogen Kimi
alternativ yanacagqlarla isloys bilir.
- Iki yanacaqla (Dual-fuel) islomo texnologiyasi: Osason dizel yanacagi ilo isloyon, lakin alternativ
yanacaqla islomok ehtiyaci yarandiqda avtomatik kecid eds bilon sistemlor.
3. Igtisadi Effektivlik

- Yanacaq qiymatlorindoki dalgalanmalara qars1 elastiklik.
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- Uzunmiiddoatli perspektivdo alternativ yanacaglar, xiisusilo mayelosdirilmis tobii qaz (LNG) vo
bioyanacaqlar, daha sorfsli ola bilor.
4. Istismar elastikliyi

- Gomi istonilon limanda m&vcud olan yanacaqla isloya bilar.

- Golocokdo yeni ndv yanacaqlarin bazara daxil olmasi ¢oxyanacaqli miiharrikloro kegidi daha
monali edir.

Yuxarida deyilonlordon aydin olur ki, coxyanacaqli gomi dizellorinds konstruktiv doyisikliklor
baslica olaraq yanacaqverma aparaturunda, asason do forsunkalarda olur. Sakil 1.-do yalniz qaz yan-
acagl ila isloyan forsunka gostorilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, yalniz qazla isloyon miihorriklordo
hava-qaz qarisigi gogilcimin komayi ilo aligdirilir. Sakildon goriindiiyii kimi, yuxari tarafdon verilon
kiplayici yag hissalorin arasindaki bosluglardan gqazin sizmasinin garsisin1 almaq ti¢iindiir. Kiployici
yag daxil olan yerdon sagdaki stuserdon daxil olan hidravlik yag gobul olunmus momentds va
tozyiqdes tozlandiricinin iyns klapanini yuxari qaldiraraq qazin silindrs daxil olmasina imkan verir.
Qaz yanacag1 iyns klapanin otrafindaki bosluga forsunkanin asagi hissesindoki kanaldan daxil olur.
Ogoar tozlandiricr yerloson bosluglardan qazin sizmasi bag verarse qaz yanacag daxil olan kanalin
yuxarisinda yerlogson kanaldan havalandirma boru sistemina qaytarilir. Kiployici yag daxil olan
stuserin solunda yerlogon hissads qaz sizmalarini toyin etmok ii¢iin verici, silindr qapaginda iso for-
sunkanin 6zii yerlosdirilmigdir.

Kiplayici yagin daxil olma stuseri

Qaz sizmalannin tayini \ \‘l\) /

Hidravlik yagin daxil olma stuseri

Silindr gqapag

Havalandirma boru
sistemina birlagma

Qaz yanacaginin
daxil olma kanal

Sakil 1. Qaz yanacagi iigiin forsunka
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Sokil 2-do gaz va dizel yanacaglarini silindro piiskiirmok tigiin istifado olunan forsunkanin
konstruksiyas1 gostorilmisdir. Onu da qeyd edok ki, silindro piiskiiriilon dizel yanacagi ¢ox az
miqdarda (toxminon tsiklik yanacaq verilisinin 15-20%-1 godor) olur vo qaz yanacagini yandirmaq
liclin nozordo tutulur. Sokildon goriindiiyii kimi, forsunkada tozlandiricinin iki adad iyna klapani
vardir. Bu iyno klapanlardan 1 miihorrik dizel rejimindos isladikds dizel yanacagini piiskiirmok {igiin,
digor iyna klapani 2 iso miihorrik qaz yanacagr ilo islodikds qaz yanacagim silindro piiskiirmok
tictindiir.

Sakil 2. Qaz va dizel yanacaglart iiciin forsunka
1-Dizel rejimi iigtin tozlandiricimin iyna klapani, 2-qaz yanacag iigiin tozlandiricinin iyna klapani;
3-Tozlandwicinin gévdasi; 4-qaz yanacag iigiin iyna klapamin yayi; 5-qaz yanacagt iigiin iyna klapanin
cubugu, 6-forsunkanmin govdasi; 7-qaz yanacagu iigiin klapanmin elektrohidravlik intiqali; 8-elektrik ayrilma
yeri; 9-dizel yanacagi iigtin iyna klapanin yayi, 10-dizel yanacagu iiciin iynoa klapanin cubugu

Miiharrik qaz rejiminds isladikdo bels dizel yanacagi sistemdo dovr edir. Bu ham tozlandiricini
soyutmagq, hom do gaz yanacagini aligdirmaq {i¢iin silindro az miqdarda alisdirma dizel yanacagini
lazim olan anda silindro piiskiirmok {igiin nozords tutulur. Mithorrik qaz yanacagi ilo islodikdos iyno
klapaninin 2 agilmasi avtomatik, dizel rejiminds iss iyna klapanin 1 agilmasi hidromexaniki idars
olunur. Fordi sokilds idare olunan solenoid klapani miiharrik qazla islodikds qazin silindra verilmo
momentini vo piiskiirmo miiddatini optimallagdirmaga imkan verir. Baxilan konstruksiya NOx-in
miqdarinin azalmasina imkan verir, bels ki, NOx-in miqdar1 silindrs qaz1 aligdirmaq {igiin az miqdarda
verilon dizel yanacaginin miqdarindan asilidir.
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Saokil 3-do sixma doracesini avtomatik tonzimloyan porsenin konstruksiyasi gostorilmisdir. Bu
konstruksiyanin osas {istlinliiyli onun miihorrikin is rejimlorinin doyismosino ¢ox hossas olmasidir.
Belo ki, hor bir tsikldo sixma doracasi miihorrikin ig rejimindon asili olaraq maksimumdan minimuma
godor dayisa bilar [2, soh. 82-90]. Bu, toklif olunmus konstruksiyada nisbaton ki¢ik hocmo malik olan
olavo kameradan (16) istifado olunmasi naticasindo miimkiin olur. Bels ki, porsen yuxari 6lii ndqtoyo
dogru haraket edorken, toxminan xaricetma taktinin yarisindan baslayaraq, stalst qiivvasinin tosiri ilo
basliq hissosi yuxariya cokilir, doldurucu klapan (12) a¢ilir vo miihorrikin yaglama sistemindon
satundaki (14) kanallar (26) vasitosi ilo golon yag slavo kamerani (16) doldurur. ©lave kameranin
diametri porsenin 6z diametrindon toxminon ii¢ dofs kicik olduguna goérs o, qisa bir miiddotds , daha
dogrusu, har bir tsiklds yagla dola bilir.

- 7 i : /7

P4
A/

S

. | N—

Sakil 3. Sixma doaracasini avtomatik tanzimlayan porsenin konstuksiyasi

Qeyd etmok lazimdir ki, asag1 vo xiisusi hocmlor yigmadan ovval yagla doldurulur. Homin
hacmlorden yag sizmalarmin olmamasi vo qapagin (10) iizorindoki ¢ixintiya gore yuxart hacmda
homigo yag toboqgosinin olmasi sayasindo asagl vo xiisusi hocmlor heg bir vaxt tamamilo bosalmur.
Yuxart hocmdo yagin miqdar1 ¢oxaldiqda iso slavo kanallar (25) vasitosi ilo miiharrikin karterino
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qaytarilir. Miihorrikin is rejimi doyisdikds, daha dogrusu, araliq yiik rejiminds, sixma doracesinin
asag1 hoddi doyisir, maksimum qiymat iso homiso saxlanilir.

Beloalikls, sixma doracasi hor bir tsikldo avtomatik olaraq doyisir (boylik yiik rejimlorindo) vo
mihorrikin biitiin i rejimlorinds yanma prosesi maksimum sixma doracasi ilo baglayir. Ciinki, har bir
tsikildo basliq hissosi on konar yuxari voziyystdo olur. Odur ki, belo konstruksiyali SDADP-li
miiharriklords gilizin yuxari hissasinds “quru” kemor yaranmir va birinci kompressiya iizliyiiniin is
soraiti yaxsilagir.

Coxyanacaqli gomi dizellorins kegid texnologiyasinin da SWOT tahlilini vermok maraqlidir.
SWOT tahlili bir anlayisin, layihonin, texnologiyanin vo ya togkilatin daxili vo xarici vaziyyatini
tohlil etmok iiciin istifado olunan strateji tahlil metodudur. SWOT sdzii dord Ingilis soziiniin bas
harflorindon ibaratdir:

S- Strengths (Giiclii toraflor) — daxili miisbat cohatlor;

W- Weaknesses (Zaif toraflor) — daxili moanfi cohatlor;

O- Opportunities (Imkanlar) — xarici pozitiv imkanlar;

T-Threats (Tahliikalor/Risklor) — xarici monfi amillor.

SWOT tohlilini gomi dizel miiharriklori vo c¢oxyanacaqli gomi dizellorino totbiq etsok
asagidakilar1 geyd edo bilarik:

- Gomi dizel miiharriklori tiglin

Giiclii taraf (S): Miixtolif yanacaqlarla isloys bilmak va ¢eviklik;

Z,if taraf (W): Miihorrikin qurulusunun daha miirokkob olmast;

Imkan (0O): Ekoloji standartlara cavab vers bilmak;

Tahliiks (T): Yeni texnologiyalara kegmoklo (hidrogens, elektriko vo s.) rogabato moruz gala
bilmok.

- Coxyanacagqlt gomi dizellori tigiin

Giiclii toraflor (S): Miixtalif yanacaq novleri ilo islomo qabiliyyati, yanacaq qiymat doyisi-
kliklorina uygunlasma, ekoloji talablora cavab verma potensiali, tonzimlayici sahalords islomo ra-
hatligs;

Zsif taraflor (W): Miiharrik qurulusunun miirakkabliyi, yiiksak ilkin investisiya doyari, texniki
xidmat va ehtiyat hissalori mosalolori, yanacaga keg¢id zamani istismar risklori;

Imkanlar (0): Yasil gomiciliys kecid prosesino dostok, global tonzimloyici doyisiklikloro
uygunlagma, golocokds yeni yanacaq ndvlorine adaptasiya, tomiz enerji proqramlaria daxil edilms;

Tahliikalor (T): Alternativ texnologiyalarla ragabat (elektrik, hidrogen va s.), qlobal yanacaq
infrastrukturunun  geyri-borabor inkisafi, texnologiyanin yayilmas: igiin long qorarvermoa,
standartlasdirma vo sertifikatlagdirma cotinliklori.

Noatica. Coxyanacaqli gomi dizellorinin perspektivlori, diinya gomigiliyinde gedon texnoloji,
ekoloji vo iqtisadi doyisikliklor fonunda olduqgca genis vo timidvericidir. Gomigilik sonayesi karbon
emissiyalarini azaltmaq, yanacaq ¢evikliyini artirmaq vo doyison tonzimlayici toloblors cavab vermoak
ticlin bu tip mihoarriklors daha ¢ox yonalir.

Coxyanacaqli gomi dizellorinin golocokdo godzlonilon inkisaf istiqgamotlori kimi asagidakilari
gbstormok olar:

- Alternativ yanacaq texnologiyalarinin inteqrasiyasi (hidrogen, ammonyak va sintetik yana-
caqlarla isloys bilon miiharriklorin inkisafi);

- Daha yiiksok somaralilik (istilikdon istifads olunmaq faydaliliginin artirilmasi, zsherliliyin
azaldilmasi ti¢iin texnoloji tokmillagdirma);

- Avtomatlagdirma va siini intellektin totbiqi (yanacaq se¢imi vo kecidinin optimallagdirilmasi
ticiin agill idaroetmo sistemlori);

- Donanma miqyasinda totbiq (bdyiik ticarot donanmalarinin ¢oxyanacaqli sistemlors kiitlovi
kegidi).
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