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Giris

Garassyz, hemigelik Bitarap Watanymyzda Berkarar dowletimizii
bagtyyarlyk déwriinde tiirkmen halky asuda durmusda we esretli za-
manada yasayar. Hormatly Prezidentimizin parasatly yolbascylygynda
ylym-bilim ulgamynda we beyleki &hli ugurlarda uly 6zgertmeler amala
asyrylyar. Hazirki wagta ¢enli bu ugurda amala agyrylan isler sanardan
juda kopdiir.

Yurdumyzyf orta we yokary okuw mekdeplerinde diinyéniii 6sen
tehnologiyalarynyn enjamlary ornagdyrylyar, okatmagyn diirli dowrebap
usullaryndan peydalanylyar. Yurdumyzda gegirilyén halkara derejesin-
déki ylmy-amaly maslahatlar, sergiler diinya tehnologiyalary bilen i¢gin
tanysmaga miimkingilik beryir. Yurdumyzda bu ugurda alnyp barylyan
isler ylym-bilim ulgamyndaky 6zgertmeler yaslaryn diinya derejesinde
bilim almaklary ti¢in dhli miimkingilikleri beryar.

Kop yurtlaryn tebigy-klimat sertleri senagat kdrhanalara we yasayys
jaylara yylylyk tésirlerini yetiryér. Bu bolsa jaylaryn temperaturasynyn
liytgemegine getiryar. Kibir yagdaylarda bu iiytgesmelerin amatsyzlygy
sebépli, artykmac yylylygy ayyrmak ii¢cin yorite ¢areler goriilmeli bol-
yar. Artykmag yylylygy ayyrmak, esasan, iymit 6nlimleri saklananda
hékmanydyr. Sowuklyk bu Oniimlerin zayalanmazlygy {i¢in zerur sert
bolup duryar.

Jisimleri sowatmak ya-da sowuklygy ondiirmek halk hojalygynyn
0zbasdak pudagydyr. Onsuz hizirki zaman sertlerde tehnikada, ylymda
yetilen derejéni saklamak miimkin déldir.

Jisimde yygnanan yylylygy, pes temperaturaly basga jisime beril-
iki sany jisimin gatnagmagynda bolup gecyér. Bu jisimler diirli agregat
vagdaylarda bolup bilerler we yylylyk calsygynda agregat yagdaylaryny
tiytgedip bilerler. Olaryn biri sowadyan, beylekisi sowadylyan jisim bo-
lup duryar.

Yylylyk gegiris hadysasy konweksiyanyf, sohlelenminint we yy-
lylyk gecirip bersinn komegi bilen amala agyrylyp bilner. Sowadylyan
jisimin yanynda pes temperaturanyin doreme hadysasynyil hasiyeti
boyunca tebigy we emeli sowuklygy tapawutlandyryarlar.
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Tebigy sowadylmada jisimin temperaturasy tebigy hadysalaryn tési-
ri sebipli, emeli sowadylmada bolsa sowadyjy masyn diylip atlandyryl-
yan, energiya sarp edyin yorite desgalaryn komegi bilen peseldilyér.
Sowadylyan jisimden yylylygyn ayrylmagyna sowukluk ondiirijilik we
sowadyan jisimlere bolsa is¢i jisimler diyilyar.

Tebigy sowuklyk ¢esmelerine deryalaryn we howdanlaryn buzy,
gar, gys mOwsiiminiii sowuk howasy, dag ¢esmeleriniin suwy (t°=10...
12°C), artezian suwy (1°=8...10 °C) degislidir.

Sowadyjy masynlaryn is diizgiini diirli fiziki hadysalaryn ulanylma-
gyna esaslanyar:

- gazlaryn we buglarynbasyslarynyn peselmeginde temperaturanyn
peselmesine;

- ters termoelektrik effekte (Peltyenin effektine);

- sowadylmanyn tiiweley effektine (rank-Hilsin effektine);

- magnitokalorik effekte (absolyut nola yakyn bolan temperatura-
lary alyarlar);

- gazlaryn sorbsiya-desorbsiya hadysasyna (T=4K) we basgalara.

Sowadylmanyn emeli usullary ulanylanda yylylyk pes temperatu-
raly jisimden yokary temperaturaly jisime, i¢ki ¢esmeden, energiyanyn
sarp edilmesinini hasabyna gecirilydr. Termodinamikanyi ikinji kanuny
emeli sowadylma usullarynyi nazary esasyny diizyar.

Seyle hem, tebigy we emeli sowuklygy toplamagyn diirli usullary
ulanylyar. Mysal ii¢in, buzun 6ndiirilmesi we saklanmasy.

Tebigy sowadyjylaryin temperaturasynyn derejesi tebigy sertlere
baglylykda tlytgép duryar we sazlanylmayar. Kop yagdaylarda olaryn
isi wagtlayyn bolyar. Sonun ii¢in tehnikada we hojalykda elektrik ener-
giyasyny harclayan emeli sowuklyk almak usullary ulanylyar.

Ulanyan energiyasyna baglylykda sowadyjy masynlar mehaniki
energiyany ulanyan sowadyjylara (bug kompressorly), yylylyk ulanyan
sowadyjylara (absorbsion, bug ezektorly we energiyasy turbinadan beril-
yan bug kompressorly), elektrik energiyany ulanyan sowadyjylara (ter-
moelektrik) bollinyar.

Sowuklygy ulanmak kop asyrly taryha eyedir. Belli bolsy yaly bizii
eramyzdan 2500 yyl ozal miisiirliler palgykdan yasalan 6yjlikli gaplarda
suwy sowatmany basarypdyrlar. Orta asyrlarda awgylar buzy, gary we
beyleki pes temperaturaly jisimleri eti uzak wagtlap saklamak, jayy so-
watmak Ggin ulanypdyrlar.



Sowadyjy magynlaryn isldp tayyarlanmasy XVII asyryn ahyrynda
inlis fizigi Boyl we nemes fizigi Gerik tarapyndan edilen agysyn netijesi
diyip hasaplamak bolar. Olar suwunl wakuumda pes temperaturada bu-
garyanlygyny ykrar etdiler. 1810-njy yylda iilis alymy Lesli birinji eme-
li buzy alyar. Russiyaly fizik M.W. Lomonosow hem pes temperaturalar
barada ylma gosandyny gosyar.

1834-nji yylda iiilis lukmany Yakob Perkins sowadyjy jisim
hokmiinde efir ulanylan bug kompressor sowadyjysyny guryar. Perkinsin
masyny pes basysda we temperaturada etil efiri gaynayan gaba eye. Efirin
gaynamagy U¢in yylylyk, sowadylyan gursawdan, gabyn diwarlary ar-
kaly alynyar. Efirini buglaryny kompressor gysyp, egrem-bugram turbaly
sowadyja goniikdiryér. Buglaryn gysylmagynda olaryn temperaturasy
yokarlanyar. Egrem-bugram turbaly sowadyjyda efirinn buglary konden-
sirlenyar we drosselirlenmeden son (bu temperaturanyn we basysyi pe-
selmegi bilen bolup gegyir) efir suwuk yagdayda yene-de gaba dolanyp
baryar. Masyn hazirkizaman sowadyjylarynyil esasy elementlerinin &h-
lisini 6ziinde jemleyar.

1872-nji yylda Boyla sowadyjy masyn {i¢in patent berilydr. Onda
sowadyjy jisim hokmiinde ammiak ulanylyar. Howa sowadyjy masyny
1844-nji yylda amerikaly inZener Dzon Gorri tarapyndan oylanyp ta-
pylyar. Absorbsion sowadyjy masyny ilkinji gezek 1859-njy yylda Fer-
dinand Karre tarapyndan, bug ezektorly sowadyjy masynyn oylanyp
tapylmasy 1834-nji yyla degisli hem bolsa, ol 1910-njy yylda Leblan
tarapyndan doredilyér.
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I bap. EMELI SOWATMAGYN ESASLARY

8 1. Emeli sowatmagyn fiziki esaslary

Sowuklygynt we yylylygyn fiziki tebigaty olaryit molekulalarynyn
we atomlarynyn hereketi bilen tapawutlanyar.

Eger jisimden yylylyk ayrylsa, onda molekulalaryni hereketi peselyar
we jisim sowayar. Eger jisime yylylyk berilse, onda onuii molekulalarynyni
hereketi gliyclenyér we jisim gyzyar. Diymek, jisimiii gyzmagy we sowa-
magy olaryn molekulalarynyn hereketine baglydyr. Gyzgyn jisimlerin tem-
peraturasyny dasky gursawyn temperaturasyna denilesdirmek, 6z-6zlinden,
sowadyjyny ulanmazdan, jisimden yylylygy dasky howa (howa, suwa) ge-
cirmek diymekdir. Mesele jisimi dasky howanyn temperaturasyndan pes
temperatura getirmek. Bu bolsa diie sowadyjy masynlaryn komegi bilen ya-
da buzun kdmegi bilen yerine yetirilyar. Islendik gyzgyn jisimi tebigy usul
bilen dasky gursawyn temperaturasyna ¢enli sowadyp bolyar. Jisimi dasky
gursawyn temperaturasyndan pes temperatura ¢enli sowatmaklyk difie eme-
li usul bilen amala agyrylyar.

Jisimden yylylygy adatca difie onufl temperaturasyndan pes basga
bir jisim alyp biler. Sowadylyan jisimden ya-da gursawdan alynyan yyly-
lyk onun sowuklyk derejesini ya-da sowuklyk ondiirijiligini kesgitleyar.

Pes temperaturalarda yylylygy ep-esli mukdarda 6ziine sifdiryin
jisimleri sowadyjylar hokmiinde ulanyarlar. Olara jisimleriii agregat
yagdayynyn iiytgeme prosesleri: ginielme, termoelektrik prosesler we
basgalar degislidir.

Jisimlerinn agregat yagdayynyi iiytgeme proseslerini ulanmak
arkaly sowadylma. Agregat yagdayyn iliytgeme prosesleri jisimlerin
temperaturasynyn tiytgemedik yagdayynda amala agyar. Ciinki jisim bi-
len sindirilyédn (ya-da boliinyén) yylylyk bu proseslerde molekulalaryii
arasyndaky dartysma giiycleri yenip ge¢mek iicin sarp edilydr. Sowat-
mak {icin yylylygy sinidirmede jisimiii agregat yagdayyny lytgedyin
prosesleri ulanyarlar:

- ereme - gaty jisimlerin suwuk yagdaya ge¢megi,

- sublimasiya - gaty jisimlerin goniiden-goni bug (gaz) halyna ge-

cmegi;



- gaynama - suwuk jisimlerin bug halyna gecmegi.

Ereme, sublimasiya, gaynama temperaturalary miimkin boldugyca
pes bolan jisimleri sowadyjy tehnikada sowadyjylar hokmiinde ulanyar-
lar.

Has amatly sowadyjy jisim bolup, ereme temperaturasy 0°C bolan suw
buzy hyzmat edyér. 1kg buzuii sowuklyk ondiirijiligi onun ereme yylylygy-
na (r=335 kJ/kg) bagly bolup duryar. Has pes ereme temperatura ewtetik
buzy eyedir. Ol donan duzly ergin, garyn hem-de duzun ya-da duzun we
owradylan buzun erginidir. Erginifi temperaturasy we onun ereme yylylygy
duzuil gorniisine we onun garyndydaky konsentrasiyasyna baglydyr.

Buzly hlorly natriy (ereme temperaturasy -21,2 °C ¢enli) we buzly
hlorly kalsiy (ereme temperaturasy -55°C ¢enli) yaly sowadyjy erginler
has gin yayrandyr.

Pes temperatura we sublimasiyanyn uly yylylygyna eye bolan ji-
sim uglerodyn gaty haldaky iki okisidir. Ol gury buz diyip atlandyrylyar.
Seyle bug atmosfera sertlerinde gaty yagdaydan goniiden-goni (suwuk
faza gegmin) gaz gorniise 78,9°C temperaturada gegyér. Onufi her 1 kg-
sy bu yagdayda 575 kJ-e golay yylylygy sindiryar.

Kébir yagdaylarda emeli sowatmak iigin gaynama temperaturasy has
pes bolan suwuklyklar: suwuk howa (gaynama temperaturasy -192°C),
suwuk kislorod (-183°C), suwuk azot (-196°C) ulanylyar.

Sowatmak maksady bilen jisimlerinn agregat yagdayynyn iiytge-
megini ulanmak (buzun eremegi, suwuk howanyn gaynamagy, gaty iki
okisli uglerodyn sublimasiyasy) birndce kemgiliklere eyedir. Kopleng
sowadylan jisimler sowadylyan gursawdan yylylygy sindirip we 6ziinin
agregat yagdayyny lytgedip, sowatmak ukybyny yitiryarler. Sonun ii¢in
lizniiksiz sowadylma dine sowadyjy jisimiil 6ran kop mukdary bar bolan
yagdayynda miimkindir. Seylelikde dniimler saklanyan kamerany yzygi-
der sowatmak {i¢in buzy ulanmak miimkin. Ol erén yagdayynda ony téze
buz bilen ¢alysmaly. Bu bolsa kop mukdardakybuzun har¢glanmagyna,
netijede ykdysady taydan amatsyzlygy doredyar.

Uzniiksiz sowadylmany is¢i jisimiii sol bir mukdary bilen ama-
la agyrmak tigin gerekli sowuklyk alnandan sonra ony baslangy¢ yag-
dayyna getirmeli. Bu sowadyjy masynlarda amala asyrylyar. Masynda
is¢i jisimin hemiselik pes temperaturasyny saklamak {i¢in, kdpleng,
suwuk jisimlerin gaynama hdsiyeti ulanylyar. Suwuklygyn gaynama
temperaturasynyin basysa baglylygyny hasaba alyp, yapyk apparatda
gaynayan suwuklygyn fiziki hdsiyetine degisli bolan kesgitli basysy
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saklap, gerekli gaynama temperatura yetmek bolyar. Basys peselende
gaynama temperaturasy hem peselyér. Mysal ii¢in, suw adaty atmosfera
basysynda 100°C-de gaynayar, eger suwy yapyk gaba guysak we basysy
0,0009 MPa ¢enli peseltsek, onda suw 5°C-de gaynar. Ammiak 0,1 MPa
basysda -33,6 °C-de gaynayar. Eger basys 0,05 MPa-¢ ¢enli peselse, onda
gaynama temperaturasy -46,5°C-¢ ¢enli peseler. Eger doygun suwukly-
kly yapyk gaby gursawyn temperaturasy suwuklygyil gaynama tempe-
raturasyndan birneme uly bolan sowadylyan gursawa yerlesdirsek, onda
suwuklyk gaynar, bug emele gelme {i¢in zerur bolan yylylyk sowady-
lyan gursawdan alynar. Apparatda hemiselik basysy we suwuklygyn
hemigelik pes gaynama temperaturasyny saklamak ii¢cin emele gelyin
buglary tlizniiksiz ayryp durmaly.

Gazlary gineltmek arkaly sowatma. Gysylan gaz giiielende we
dagky is i¢ki energiyanyn hasabyna yerine yetirlende gazyn tempera-
turasy peselydr. Adiabat ginelmede howanyn has pes sowadylmasy bo-
lup gecyidr. Adiabat ginielmede dasky gursaw bilen is¢i jisimin arasynda
yylylyk alys-calys bolmayar. Bu prosesde giiielme isi dinie gazyn igki
energiyasynyn hasabyna amala agyrylyar. Eger dasky gursawyn tempe-
raturasyndaky howa 9 MPa-e ¢enli gysylan bolsa we ony 0,1 MPa-¢e ¢en-
li adiabat gineltsek, onun temperaturasy -190°C-e ¢enli peseler.

Drosselirleme arkaly sowatma. Drosselirleme diylip, entalpiyasy
iytgemin, suwuklygyn ya-da gazyn basysynyn peselmegine aydylyar.
Adatca, ol, suwuklygyn ya-da gazyn yokary basysdan has pes basysly
yere, gysylyp daralan yerden (agyp-yapgycdan, grantdan we s.m.) ge-
c¢meginde amala asyar. Bu proses jisimin icki energiyasynyn peselmegi
bilen bagly ginelme prosesi bolup duryar. Emma drosselirleme prosesin-
de peydaly is yerine yetmeyér. Icki energiya suwuklyk ya-da gaz agyp-
yapgyjyn gysylan yerinden gecende, siirtiilméani yenip gegmek {i¢in sarp
edilyar.

Kesgitli sertlerde suwuklygyn ya-da hakyky (real) gazlaryn drosse-
lirlenmesinde temperaturanyin peselmesi bolup gecyéar (Joul-Tomsonyi
effekti). Hakyky gazlar drosselirlenende adiabat gineldilme bilen
deniesdirilende temperatura has peselydr. Suwuklyklar drosselirlenen-
de onun ahyrky temperaturasy adiabat gineldilmedéki yaly bolup bi-
ler. Drosselirlenmede suwuklygyn temperaturasynyn ep-esli peselmegi
bolekleyin bug emele gelménin netijesinde amala asyar. Suwuklygyn
adiabat ginelmegi bilen denesdirlende bug emele gelme kop bolyar. Bu
drosselirlenmede siirtiilme giiyjiinin isinin yylylyga 6wriilmegi we dros-
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selirlenydn suwuklygyn berilmegi bilen diistindirilyér. Ciinki proses calt
gecyar we dasky gursaw bilen yylylyk alys-calsy bolmayar.

Tiiweley effektli sowadylma. Fransuz inZeneri Rank 1931-nji yy-
lda sowatmak {ii¢in tiiweley effektli sowatma usulyny hodiirlapdir. Bu
usul yorite «tiiweley turba» diyip atlandyrylyan abzalyn kdmegi bilen
amala agyrylyar. Tiiweley effekti diylip, howa tliweleyinin “6z-6ziinden”
suwuk we gyzgyn temperaturaly akymlaryna paylanmasyna aydylyar.
Asakdaky ¢yzgyda onun suraty gorkezilen.

1-nji surat. Tiiweley turbasy
1-drossel agyp-yapgyjy; 2-sopla.

Tiiweley turbasynyn gysgaca isleysi asakdakydan ybarat. Kompres-
sorda gysylyan we dasky temperatura ¢enli sowadylyan howa 2 sopla
gelyir we gifielenden sont ondan uly tizlik bilen ¢ykyar we erkin tiiweley
doredip, onunl burg tizligi turbanyn okundan dasda ki¢i we turbanyn
okunyn yanynda bolsa 6rdn uly baha eye bolyar. Akymyn drossel (1)
acyp-yapgyja tarap hereketinde gaz gatlaklarynyn arasynda doreyén stir-
tiilme sebépli aylanma burg tizligi hemiselik bolyar, yagny icki gatlakda
tizlik kicelyar, dasky gatlakda bolsa ulalyar. Yagny, baslangyc wagtda
gazyn boliinis prosesinde, aylanmanyn burg tizligi turbanyn okundan
daglagsdygyca onki pursada garanynda ulalyar. Netijede, dasky gatlak-
dan berilydn kinetik energiya artyar, olaryn temperaturalaryny yokar-
landyrmak bilen, gazyin icki gatlagy sowadylyar. Gazyn dagky gatlagy
(1) acyp-yapgy¢ arkaly gyzgyn gorniisde ¢ykyar, icki gatlagy bolsa (3)
diafragma arkaly sowadylan gorniisde ¢ykyar. Dagky howanyi ¢éklen-
dirilen basysynda tiiweley turbasyndant  temperaturaly ordn aga sowu-
klyk akymyny

t =-10+-50°C (1)
we t, temperaturaly gyzgyn akymyny
t,.=100+130°C (2)

alyp bolyanlygyny tejribeler gorkezyir.
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Tiiweley turbada sowukluk almak ti¢in kop elektrik energiyasy harg
edilyér.

Yonekeyligi, sol bir wagtda sowuklygy we yylylygy calt alyp bo-
lyanlygy onun artykmaclygydyr.

Termoelektrik sowatma. Termoelektrik sowatma Peltyenin effek-
tine esaslanan bolup, 1834-nji yylda agylyar. Iki sany diirli materiallar-
dan yasalan simli zynjyra toguil goyberilmegi bilen olaryn biri gyzyar,
beylekisi bolsa sowayar.

Seplerde boliinydn ya-da sindirilydn yylylygyn mukdary togun
giiyjiine | we wagtyna 7 proporsional bolup, asakdaky formula arkaly
kesgitlenyar:

Q-Illt (3).

bu yerde [/-Peltyenin koeffisiyenti. Ol ulanylyan gegirijilerin
materiallarynyn temperaturasyna we fiziki hisiyetine bagly koeffisiyent-
dir.,

Bu proses Peltyenini effektine esaslanan, yagny iki sany diir-
li gorniisli yarymgecirijilerii ya-da gecirijilerin zynjyry boyunca tok
gecirlende seplesmede diirli temperaturalar emele gelyér. Seyle yagday
2-nji a suratda gorkezilen. Eger sowuk seplesminin temperaturasy dasky
gursawyn temperaturasyndan pes bolsa, onda ol sowadyjy hokmiinde
ulanyp bilner.

2-nji b suratda iki sany yarymgegcirijiden (1 we 2) duryan, biri-biri
bilen mis plastina (3) arkaly yzygider birikdirlen termoelement getirlen.
Termoelement batareya, seplesméni iipjiin edydn mis plastinalary bilen
yzygider birlesdirlen (2-nji ¢ surat).

Eger termoelement (batareya) boyunca tok gecirilse, onda
seplesme yerlerde (mis plastinalary) diirli temperaturalar emele gel-
yar. Seplesmelerin birinde temperatura T -a genli peselydr we sowuk
seplesme sowadylyan gursawdan Q, yylylygy 6ziine kabul edyir.
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2-nji surat. Termoelektrik sowadylmanyn elementleri we ¢yzgysy
a-cyzgysy; b-yarymgeciriji termoelement (1, 2-yarymgegirijiler,
3-mis birlesdiriji plastinalar); ¢-termobatareya.

Termoelektrik  sowadylmanyn artykmaglygy onda hereket-
lenyén bdleklerin, isci jisimin, sesiit yoklugy, onun ygtybarlylygynyn
we ulanylys mohletinin ululygydyr. Emma sowadylmanyn bu usuly
amalyyetde ulanylanda onun bahasy yokary bolyar we elektrik ener-
giyasy kop sarp edilyar.

8§ 2. Sowadyjy masynyii is diizgiini

Sowadyjy masyn isc¢i jisim bilen doldurylan yapyk ulgamy emele
getiryédr. Sowadyjy masynda aylanyan is¢i jisim sowadylyan gursawdan
vylylygy 6ziine sindirip, aylaw prosesini amala asyryp, baslangyc¢ yag-
daya gaydyp gelyir. Bu is¢i jisimin sol bir mukdary iizniiksiz sowadyl-
many amala agyrmaga miimkingilik beryar.

Is¢i jisimin baslangy¢ yagdaya gaydyp gelmegi li¢in, onui sowadyl-
yan gursawdan Oziine sindiren yylylygyny basga bir jisime bermegi ze-
rurdyr. Dagky gursawyn howasy we suw seyle jisimler hokminde ula-
nylyp bilner. Suwuii we howanyn temperaturasy adaty yagdaylarda
sowadylyan gursawyi temperaturasyndan yokary bolyar. Sonun ii¢in
hem sowadylyan gursawdan dasky sreda yylylygyn tebigy, 6z-6ziinden
berilme prosesi miimkin déldir. Sowadylyan gursawdan yylylygy has
yyly dasky gursawa bermek iicin is¢i jisimin temperaturasyny dasky
gursawyn (suw, howa we basgalar) temperaturasyndan yokary bolar
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yaly sert doredyarler. Munun {i¢in energiya sarp etmeli. Is¢i jisimlerin
temperaturalarynyn soniraky peseldilmegini suwuklyklaryn ya-da gysy-
lan gazlaryn adiabat gineldilmegi netijesinde (mysal ti¢in, gineldiji si-
lindrlerde ya-da detanderlerde) ya-da drosselirlenme arkaly (agyp-yap-
gyclarda, grantlarda) amala asyryp bolyar.

Sowuk jisimden yylylygyn has yyly jisime is edilmegi arkaly beril-
megi netijesinde iizniiksiz aylaw prosesi, ters aylaw prosesi — sikli emele
getirilyér.

Sowadyjy masynda aylanyan we ters aylaw prosesini yerine yetir-

3-nji a suratda gorkezilisi yaly sowadylyan gursaw (mysal ii¢in so-
wadyjy kameranyil howasy) dasky gursawyn temperaturasyndan has pes
temperatura eye. Sowadylyan gursawdan yylylygy sowadyjy jisim 6zii-
ne sindirip, has yokary temperaturaly dagky gursawa beryir, bu yagday-
da sowadyjy jisim iizniiksiz aylaw prosesini yerine yetiryar.

Termodinamikanyn ikinji kanunyna layyklykda yylylygyn sowuk
gursawdan alnyp, has yyly gursawa berilmegini {ipjiin edyan aylaw pro-
sesini amala agyrmak iicin mehaniki isiii sarp edilmegi talap edilyér.
Sowuk jisimden dasky gursawa yylylygyn gecirilmegi netijesinde emeli
sowadylmany {ipjiin edyén ters aylawly prosese sowadyjy gaytalan-
ma diyilyér.

Sowuklyk almak {i¢in pes temperaturada suwuklygyn gaynama pro-
sesini ulanyan sowadyjy masynlara bugly sowadyjy masynlar diyi-
lyér.

Bugly sowadyjy magynlarda is¢i jisim hokmiinde atmosfera
basysynda pes gaynama temperatura eye bolan suwuklyklar ulanylyar.
Olardan ammiak (NH,) we freonlaryf diirli gorniisleri, kdpleng freon-12
(CF,CL,), freon-22 (CHF,CL) has kop ulanylyar. Kabir bugly sowadyjy
magsynlarda is¢i jisim hokmiinde suw ulanylyar.

Kéawagt sowadyjy magynda agregat yagdayyny iiytgetmeyén isci ji-
simler hem ulanylyar. Seyle is¢i jisim hokminde howa ulanylyp bilner.
Sowuk howa dasky gursawdan yylylygy alyp, temperaturasyny yokar-
landyryar. Agregat yagdayyny liytgetmeyén is¢i jisimlerde isleyan, isci
jisimin temperaturasynyn yokarlanmagynyii hasabyna sowuklyk effek-
tine eye bolan sowadyjy magynlara gazly ya-da howaly sowadyjy
masynlar diyilyar.

Ters aylawly prosesi amala agyryan masynlary difie emeli sowat-
maklyk ti¢in dédl-de eysem yylatmaklyk {icin hem ulanyp bolyar. Ters



aylawly prosesin komegi bilen yylatmaklygy tipjiin edydn masynlara
sorujynyn yoritelesdirilen ¢yzgysy 3-nji b suratda gorkezilen. Isci
jisim dasky gursawdan (howa, deryanyn suwy, islenilen dnliimgilik
suwy, islenilen gazlar we s.m.) yylylygy sindirip we aylawly pro-
sesi yerine yetirip, T,. gyzgyn jisime yylylygy beryir. Yylylygy
kabul ediji hokminde suw peydalanylanda ony jaylary yylatmak
licin ulanylyar. Yylylygyn seyle gecirilip berilmegi ii¢in, sowadyjy
masynlarda bolsy yaly, mehaniki we yylylyk energiyalar sarp edil-
var. Seylelikde sowadyjy masynyn we yylylyk sorujynyn is diizgilini
birmenizes. Olar difie haysy temperaturalar aralygynda isleyiandigi bi-
len tapawutlanyarlar.
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3-nji surat. Sowadyjy masynyn ¢yzgysy (shemasy)
a - sowadyjy masynyii; b - yylylyk sorujysynyn.

Kébir yagdaylarda sowadyjy magynlary, sol bir wagtda sowuklygy
we yylylygy almak {i¢in ulanyp bolyar.

Sarp edilyin energiyanyn gorniisine baglylykda sowadyjy magynlary
mehaniki energiyany sarp edip isleydn (kompressorly) we yylylygy sarp
edip isleyan (absorbsion we bug ezektorly) sowadyjy masynlara bolmek
bolyar.
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§ 3. Karnonyii ters gaytalanmasy

Sowadylyan we sowadyan jisimleriii hemiselik temperatura sertinde
kesgitli sowadyjy effekti almak ticin has kdmil sowadyjy gaytalanma
(sikl) Karnonyi ters gaytalanmasy bolup duryar. Bu gaytalanmada is az
sarp edilyédr (4-nji surat). Ol iki sany izotermik we iki sany adiabatik
proseslerden duryar.

Izotermik prosesde (4-1) is¢i jisime sowadylyan gursawdan q, yyly-
lyk berilyér. Bu yagdayda isci jisimiil temperaturasy T liytgemén galyar.
s-T diagrammada ¢, yylylyk mukdary a - 7 -4 - b meydan bilen hésiyet-
lendirilyér.

Isci jisimin adiabatik gysylma prosesinde (/-2) dasky gursaw
bilen yylylyk ¢alsygy bolmayar. Is¢i jisimifi temperaturasy bolsa T -
dan T-¢ ¢enli yokarlanyar. Seyle prosesi amala agyrmak ti¢in Algys is
sarp edilyar.

Izotermik prosesde (2-3) isci jisimden q yylylyk kabul edija beril-
yar, onun temperaturasy bolsa T {iytgemin galyar. s-T diagrammada q
vylylyk a- 2 -3- b meydan bilen kesgitlenilyar.

Ginelméanin adiabat prosesinde (3-4) is¢i jisim tempeaturasyny T-
den Tp-a cenli peseldyér we peydaly Algm i1 yerine yetiryar.

Yylylygy bermek we kabul etmek (4-1 we 2-3) izotermiki proses-
seyle kop bolup olardan yylylyk alnanda ya-da berlende olaryn tem-
peraturasy iiytgemin galmaly. Diymek, jisimlerin temperaturasy yyly-
lyk calsyk prosesinde iiytgemeyér. Seyle hem is¢i jisim bilen yylylyk
¢esmeleriniii arasynda temperatura tapawudy bolmayar, yagny T sol bir
wagtda is¢i jisimin we sowadylan gursawyn temperaturasy bolsa, T is¢i
jisimin we sowadyan gursawyn temperaturasy bolup duryar.

Eger yylylyk c¢alsyk prosesleri ¢ygly bug zolagynda bolup ge¢yédn
bolsa, onda Karnonyn gaytalanmasyny goz oiline getirmek kyn dal.
Cygly bug zolagynda faza owriilisigi (gaynama, kondensasiya) bolup
gecydr we bu yagdayda hemiselik basysda is¢i jisimin temperaturasy
hemiseligine galyar.

Karnonyn ters gaytalanmasy amala asanda pes T, temperaturaly
jisimden yylylyk alynyar we has uly T temperaturaly jisime berilyar.
Yylylygyh seyle gegirilip berlisinde A7 is sarp edilyir. Bu is 1-2 proses-
de gysylma sarp edilen Algys we 3-4 prosesde ginelmede alnan Algm islerin
tapawudyna deri:



Al=Al_-Al . (4)

Karnonyn ters gaytalanmasyny amala asyrmak ticin sarp edilen is,
is¢i jisime berlen yylylyga owriildi. Sonun {i¢in is¢i jisimden T tempera-
turaly yylylygy kabul edijd difie bir sowadylyan jisimden alnan q yyly-
lyk berilmin, eysem sarp edilen A/ ise ekwiwalent yylylyk hem berilyér.

Bu yagdayda yylylyk balansynyn denlemesi

q=0q,+4! )
we gaytalanmada sarp edilen is
Al=q-q,. (6)

s-T diagrammada A/ is strihlenen (/ - 2- 3 - 4) meydan bilen kesgit-
lenilyar.

Sowadylyan gursawdan ayrylyan g, yylylyk gaytalanmanyii sowuk-
lyk ondiirijiligini hisiyetlendiryéar. 1kg is¢i jisimin sowuklyk ondiirijiligi-
ne sowadyjy jisimin massalayyn sowuklyk éndiirijiligi diyilyér.

Sowuklyk gaytalanmanyn effektiwliligi sowuklyk koeffisienti ¢ bilen
bahalandyrylyar. Sowadylyan jisimden ayrylyan g, yylylyk mukdarynyn
gaytalanmada sarp edilen A/ ise gatnasygyna den bolan ululyga sowu-

7 ee

klyk koeffisiyenti diyilyér:
e=q, /Al (7)

s-T diagrammada ¢, we A/ Karnonyn gaytalanmasy Uli¢in defi bolan
meydanlar bilen aiiladylan:

% =TO(Sa_Sb)’
AI=(T-T)( S.-S,). (8)
Karnonyn gaytalanmasynyn sowuklyk koeffisiyenti
e= T (S-S)NT-T)(S-S,)= T/ T-T, 9)
(1-3) denleme Karnonyn gaytalanmasynyn sowuklyk

koeffisiyentinin is¢i jisimin hésiyetine bagly déldigini gorkezyar we
dife 7, we T temperaturalar bilen, yagny sowadylyan we sowadyan
gursawlarynl temperaturalary bilen kesgitlenyéndigini gorkezyar.

Eger sowadylyan gursawyfi temperaturasy T nédce uly we sowad-
yan gursawyn temperaturasy T ndge kigi bolsa, sowuklyk koeffisienti &
son¢a-da uludyr. Uly sowuklyk koeffisiyenti sowadyjy masynyn ykdy-
sady taydan ygtybarlylygyny subut edyar.



Karnonyn ters gaytalanmasy sowadylyan we sowadyan gursawlaryn
temperaturasynynn berlen zolagynda, sowuklyk gaytalanmany amala
asyrmak iicin zerur bolan minimal isi hdsiyetlendiryar.

Is¢i jisimifi temperaturasy T, sowadylyan gursawyn T tempera-
turasyndan elmydama pes bolmaly (4-nji b surat). Onda sowadylyan
gursawdan yylylyk 4-1 prosesde has sowuk jisime tebigy usulda gecyér.
Isci jisimin temperaturasy T yylylygy kabul edijinini yagny, howanyn ya-
da suwun L temperaturasyndan yokary bolmaly. Bu sertde yylylyk isci
jisimden (proses 2-3) suwa ya-da howa gecyér. Yone, onda sowadyjy
gaytalanma temperaturalaryn uly zolagynda amala agyar. Bu bolsa
sowuklyk koeffisiyentinin peselmegine getiryar.

Temperaturalaryn ~ tapawudynda yylylyk calsyk prosesle-
ri Owriilisiksiz bolup duryar we yitgilere getiryédr. Bu bolsa sowadyjy
masynda igini gogmaca sarp edilmegine getiryar. Temperaturalaryn hakyky
tapawudy bolan gaytalanmada is dagky ¢esmelerin temperaturalarynyn
sol bir zolagynda (4-nji a surat) ideal gaytalanma gord kop harglanyar.
Temperaturalarynn belli bir tapawudy bolan gaytalanma (1-3) {gin
deiileme agakdaky gorniise eye bolyar:

e=T,-0/T-T +20. (10)

Temperaturalaryn tapawudy 6 peselende yylylyk calysyk prose-
sinde yitgiler azalyar, yone yylylyk calsyjy apparatlaryn isti ulalyar.
Temperaturalaryn tapawudynyn onayly ululygy ykdysady gorkezijiler
bilen kesgitlenyar.
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8 4. Termodinamik diagrammalar

Sowadyjy masyn li¢in hasaplamalar hokmiinde sowadyjy jisimin
parametrlerini kesgitlemek we proseslere seretmek {i¢in tejribe we ha-
saplamalar esasynda diiziilen diagrammalary we tablisalary ulanyarlar.

Sowadyjy jisimler iicin kdpleng S-T (entropiya-temperatura) (5-nji a
surat) we i-Igp (entalpiya-basys) (5-nji b surat) diagrammalar ulanylyar.
Diagrammalary suratlandyrmagyn we ulanmagyn amatlylygy iicin basys
logarifmik skala boyunca gorkezilen.

Diagrammalarda is¢i jisiminl yagdayynyn zolaklary gorkezilen we
yagdayyn parametrlerinin bahalary berlen: basys-p, temperatura-t, udel
géwriim-v, entropiya-S we entalpiya-i.

Diagrammanyn K kritiki nokadyndan yokarda jisim dine gaz
gorniisde bolup biler. Kritiki nokatdan asakda jisim sol bir wagtda iki
yagdayda — suwuk we bug gorniisli, kesgitli parametrlerde bolsa ti¢ yag-
dayda — gaty, suwuk we bug gorniisli bolup biler. Ugliik nokatdan asakda
jisim sol bir wagtda dine iki yagdayda — bug we gaty halynda bolyar.

Kop sanly sowadyjy jisimler ii¢in kritiki nokat yokary temperatura
we basys bilen, iicliilk nokat bolsa 6rdn pes temperatura we basys bilen
hésiyetlendirilyér. Mysal tigin, freon-12 Gigin t, =111,5°C, ¢, =-155 °C.

Komiirtursy gazy {i¢in (CO,) pes kritiki nokatda t,_=31°C we yokary
lcllk nokatda p, ,,=0,512 MPa, t, . =-56,6 °C.

Hemiselik basysda suwuklyga yylylyk berlen yagdayynda ol
doygun temperatura ¢enli gyzyar, soiira bolsa buga dwriilyar. Gaynama
prosesinde doygun ¢ygly bug boliinyir, bugun temperaturasy gaynayan
suwuklygyn temperaturasyna den we 0ziinde suwuklygyn damjalaryny
saklayar. Gyzdyrylmada doygun bug gurayar, sofira asa gyzyar.

Diagrammalarda K kritiki nokatdan gaydyan c¢yzyklar diagram-
many ayratyn zolaklara bolyéan ¢ék egrileri bolup duryar. Cepki ¢ék egri
zolaklary asa sowadylan suwuklygyn we doygun ¢ygly bugui zolaklary-
na bolyar. Sagky cik egride yatyan nokatlar doygun gury bugun yag-
dayyny hisiyetlendiryar.

Cygly bugun yagdayy gurulyk derejesi X bilen hésiyetledirilyar we
0-dan 1-e ¢enli iiytgeyér. Doygun suwuklyk tli¢cin x=0, doygun gury bug
ucin x=1.

Suwuklygyni buga (ya-da bugun suwuklyga) éwriilmegi hemiselik
basysda we temperaturada amala agyar.

Sonun {i¢in diagrammalarda hemiselik basyslaryn ¢yzyklary ¢ygly
bug zolagynda hemiselik temperaturalaryn ¢yzyklary bilen gabat gelyar.



Hemiselik basyslaryn ¢yzyklary—izobaralar (p=const) i-/gp dia-
grammada absisanyi okuna parallel gorizontal goni bilen, s-T diagram-
mada bolsa dowiik ¢yzyklar bilen gorkezilyér. Cygly bug zolagynda s-T
diagrammada basyslaryn ¢yzyklary hemiselik temperaturalaryn ¢yzyk-
lary bilen gabat gelydn kese goni bilen gorkezilydr. Asa gyzan bugun
zolagynda bu ¢yzyklar egri ¢yzyklar bilen, suwuklyk zolagynda bolsa
cepki ¢ék egrisi bilen gabat gelyén ¢yzyklar bolup duryar we dine kritiki
nokadyn golayynda izobaralar ondan biraz aralykdan ge¢yér. Sonun {i¢in
s-T diagrammada p ¢yzyklar suwuklyk zolagynda gegirilmeyar (eger S-T
diagramma CO, tli¢in bolsa, onda gegirilydr), bu zolak ¢epki ¢dk egri-
si bilen birlesyir. Olgeg birliklerin Halkara ulgamynda (HU) gorkezi-
len diagrammalarda basys megapaskallarda (MPa) ya-da barlarda (1
bar=0,1MPa=0,0197 kgesek/sm?) berlen.

Hemiselik temperaturalaryn ¢yzyklary - izotermalar (t=const) s-T
diagrammada absisa okuna parallel kese goniiler bilen, i-/gp diagramma-
da bolsa punktir ¢gyzyklar bilen (strihpunktir) gorkezilen. i-/gp diagram-
mada ¢ygly bug zolagynda bug izobara bilen gabat gelyén goniiler bilen,
asa gyzan bugun zolagynda — ¢iirt-kesik diisyin egriler bilen, suwuklyk
zolagynda bolsa — ciirt-kesik yokary galyan egriler bilen gorkezilyar. Di-
agrammalarda temperaturalaryn bahasy Selsiy skalasy boyunca berlen.

Hemiselik udel géwriimlerinn ¢yzyklary — izohoralar (v=const) iki di-
agrammalarda-da sagky ¢dk egride dowiilmé eye bolyan punktir ¢yzyklar
bilen gorkezilyar. Cepki ¢ék egrininn golayynda we suwuklyk zolagynda
hemiselik gowriimlerin ¢yzyklary gorkezilmedik. Ciinki suwuklygyn udel
gowrlimi buguin gdéwriimi bilen denesdirilende onlarca we yiizlerge esse
kigi. Sonun ligin ony diagrammalaryn masstabynda gorkezmek miimkin dal.
Olary dine degisli sowadyjy jisimler {icin doygun buglaryn tablisasyndan
kesgitlemek miimkin. Bugun udel géwriimleri tablisalarda we diagramma-
larda m¥kg, suwuklygyn udel géwriimi bolsa I/kg birliklerde berilyar.
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Hemiselik entropiya ¢yzyklary — adiabatlar (S=const) s-T diagram-
mada ordinat okuna parallel dik goniiler bilen, i-/gp diagrammada bolsa
— egri ¢yzyklar bilen gorkezilen. Diagrammalarda we tablisalarda entro-
piya kJ/(kgeK) birliklerde berilyar.

Hemiselik entalpiya ¢yzyklary — izoentalpiyalar (i=const) i-/g p di-
agrammada ordinat okuna parallel dik goniiler, s-T diagrammada bolsa
diirli egri ¢yzyklar bilen gorkezilydr. HU-da diagrammalarda entalpiya
kJ/kg-da anladylyar.

Cédk egride yatyan nokatlaryn parametrleri sowadyjy jisimlerin
doygun buglarynyn diagrammalary we tablisalary boyunc¢a kesgitlenip
bilner. Asa gyzan bugun zolagynda yatyan nokatlaryn parametrleri bolsa
asa gyzan bugun tablisalary boyunca kesgitlenilyar.

Cylsyrymly parametrlerin yagdayynyn absolyut bahalary hasapla-
malarda ulanylmayar. Sonun ii¢in entropiya we entalpiya hasaplanylyar.
Freon-12 we freon-22 {i¢in tablisalarda we diagrammalarda doygun
suwuklygyn entropiyasy 4 kJ/(kg*K), entalpiyasy bolsa 400 kJ/kg. Am-
miak ii¢in tablisalarda we diagrammalarda doygun suwuklygyn entro-
piyasy 0°C-de 4,19 kJ/(kg*K), entalpiyasy bolsa 419 kJ/kg.

s-T diagrammada prosesin astynda meydan absisa okuna taslanan.
Ol prosesde berlen ya-da ayrylyan yylylygyn mukdaryny ya-da bu pro-
sesde 151 gorkezyéar: Tds = dgq.

Hemiselik basysda (p=const) berlen ya-da ayrylyan yylylygyn muk-
daryny prosesin baglangy¢ we ahyrky entalpiya tapawudy bilen gorkez-
mek mimkin:

ql-ZZiZ-il' (11)

Adiabat gysylma ya-da ginelme proseslerinde masynyn isini
prosesin ¢dklerinde entalpiyanyn tapawudy bilen gérkezmek bolar:

=i -i,. (12)

Sonun ii¢in i-/g p diagrammada yylylygy ya-da isi absisa okunda
kesik bilen gorkezmek bolar.

Drosselirlenme prosesinde entalpiya tiytgemeyar. i-/g p diagramma-
da bu proses dik goni bilen, s-7 diagrammada egri ¢yzyk bilen gorkezil-
Var.



II bap. Sowadyjy jisimler we yylylyk goterijiler

§ 5. Sowadyjy jisime bildirilyin fiziki talaplar

Termodinamiki talap. 1. Sowadyjy jisimifi gdwriimleyin ¢ sowuk-
lyk ondiirijiligi uly bolmalydyr. Ciinki ¢ uly bolanda aylanyan sowadyjy
jisimin azlygy netijesinde kompressorynt massasy we Olcegleri ep-esli
kigelydr. Yéne bu talap sowadyjy jisim saylananda esasy talap bolup
durmayar. Ciinki g -nifi ulalmagy bilen sowadyjy masynda basyslaryn
tapawudy hem artyar.

2. Gysylmanyn soflunda sowadyjy jisimiii basysy juda yo-
kary bolmaly dildir. Cilinki yokary basyslar masynyn gurlusynyn
cylsyrymlagsmagyna we agramynyn artmagyna getirydr hem-de ony
ulanylysda howply edydr.

3. Sowadyjy jsiminl gaynama basysy atmosfera basysyndan yokary
bolmalydyr. Cilinki wakuumda saklanyan ulgama howa sorulyp bilner,
bu bolsa sowadyjy magynyil isine yaramaz tasir edyar.

4. p/p, basyslaryni gatnagygy uly bolmaly déldir. Ciinki p/p-yi
bahalarynyn kicelmegi bilen sarp edilyén is we kompressoryi 6lgegleri
kicelyér, PTK-sy ulalyar.

5. Bug emele gelménin yylylygy uly bolmalydyr. Ciinki ol nédge uly
boldugyca songa-da zerur bolan sowukluk ondiirijiligi déretmek iicin so-
wadyjy jisimin az massaly mukdary aylanmalydyr.

6. Sowadyjy jisimin dofima temperaturasy pes, kritiki temperatu-
rasy bolsa yokary bolmalydyr. Ciinki birinji pes temperaturalary almak
miimkingiligi ¢dklendiryar, ikinjinii uly bolmadyk bahalarynda bolsa
sowadyjy koeffisiyent kicelyér.

7. Sowadyjy jisimin dykyzlygy we sepbesikligi turbagegirijilerde
we klapanlarda gidrawliki yitgileri peseltmek ii¢in uly bolmaly dildir.
Mundan basga-da sepbesikligin kicelmegi bilen yylylyk beris we yyly-
lyk gecirilis koeffisiyentleri ulalyar. Bu bolsa yylylyk calsyjy enjamlara
har¢lanyan metallaryn ¢ykdajylaryny azaldyar.

Fiziki-himiki talap. 1. Ulgamyn isinin bozulmagynyin we dros-
selde buz dykylarynyn emele gelmeginini 6iilini almak {i¢in sowadyjy
jisimlerini suwda yayramagy maksadalayykdyr. Mundan basa-da arassa
suw metallaryil poslamagyna getiryar.

2. Sowadyjy jisimleriii esasy hdsiyeti olaryn yagda eremegi bolup
duryar. Eger sowadyjy jisim yagda eremeyén bolsa, onda ol ulgamdaky
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yagyn mukdaryna garamazdan t=const temperat,urada gaynayan So-
wadyjy jisimden afisatlyk bilen boliinip ayrylyar. Yone yylylyk calsyjy
enjamlarynyn diwarynda yag gatlagy emele gelyér. Bu bolsa yylylyk
gecirilisi yaramazlagdyryar hem-de sowadyjy jisimlerin kemgiligi bo-
lup duryar. Eger sowadyjy jisim yagda ereyidn bolsa, onda yagyn gat-
lagy yylylyk geciriji iistden dolulygyna diyen yaly ayrylyar, netijede
yylylyk gecirilisi gowulandyryar. Yone yagy bugardyjydan ayyrmak
kyndyr, bu bolsa yagyn konsentrasiyasynyn kdpelmegi bilen gaynama
temperaturasyny yokarlandyryar we sowadyjy masynyn isini ep-esli
yaramazlasdyryar.

3. Sowadyjy jisimler ulanylyan metala yaramaz tésir etmeli daldir-
ler (¢cyglylygyi barlygynda hem):

- sowadyjy jisimlerin yarylma we yanma howpy bolmaly dildir;

- sowadyjy jisimlerin syzmasyny ansatlyk bilen biler yaly olar
ysly, renkli ya-da bagga hésiyetlere eye bolmalydyrlar;

- sowadyjy jisimler yokary temperaturalarda dargamaly daldirler.

Fiziologiki talap. Sowadyjy jisim adam ti¢in howpsuz bolmalydyr
we onuil howada barlygy ansatlyk bilen bilinmelidir. Bu, esasan, so-
wadyjy masyn howany kondisionirleyji ulgamlarda we iymit onlimlerini
saklamakda ulanylanda wajypdyr. Sowadyjy jisimlerin kopiisi bu tala-
plary kanagatlandyryarlar. Kabirleri (meselem ammiak) pes konsentra-
siyada gyjyndyryjy hisiyete eyedir. Sowadyjy jisim zéhersiz, renksiz,
yssyz bolanda onuil syzmasy is yerlerinde kislorodyn azalmagyna getirip
biler. Sowadyjy jisimler zéherli, bogujy hasiyete eye bolmaly déldirler
we adamyn dem alys yollaryny, gézlerini we burnuny gyjyndyrmaly dil-
dirler.

Ekologiki talap. Sowadyjy jisimiii syzmasy onun dasky gursawa
yayramagyna getirydr. Kop sowadyjy jisimler ekologiki taydan howp-
suzdyr we biosfera zyyanly tésirini yetirmeydr. Soniky on yyllykdaky
gozegcilikler kibir sowadyjy jisimlerini yeriii ozon gatlagyna zyyanly
tasirinin bardygyny anyklamaga miimkingilik berdi. Halkara ylalagyklar
boyunga sowadyjy masynlardan howply sowadyjy jisimleri yuwas-
yuwagdan ayyrmak amala agyrylyar. Sowadyjy jisimiil ozon gatlagyna
howplulyk derejesi onun molekulasynda bar bolan hloryn we bromyn
atomlarynyn mukdary bilen kesgitlenydr. Mundan basga-da sowadyjy
jisimlerin absolyut kopliigi parnik gazlary bolup duryanlygyny bellemek
gerekdir. Olaryn atmosfera diismegi parnik effektiniin artmagyna geti-

ryar.




Sowadyjy__jisimlerin _yanma-partlama _howplulygy. Sowadyjy
jisimlerinl kopiisi yarylmayarlar we yanmayarlar. Sowadyjy jisimin yan-
ma we yarylma ukyby sowadyjy desganyn ulanmasyny kynlasdyryar. Bu
vagdaylar bilen enjamlara hyzmat edyén isgirler tanys bolmalydyrlar.
Olar yorite tayyarlygy gecmelidirler. Sowadyjy jisimini yanma-yarylma
howpunyn derejesi, onun garyndysynyin howada yanmagynyn pes kon-
sentrasiyaly ¢édgi bilen kesgitlenyér.

Ykdysady talap. Sowadyjy jisim arzan we elyeterli (seyrek dél)
bolmalydyr. Sowadyjy jisimiii ondiirilmesi {izniiksiz bolmalydyr. Olara
bildirilyén talaplaryn kopliigi sebdpli talaplaryn dhlisine layyk gelyén
uniwersal serigdéni tapmak miimkin déldir. Sonui iicin diirli yagdaylar-
da sowadyjy jisim niyetlenilisine, is sertlerine we sowadyjy masynyn
gurlugyna goré saylanylyar.

Ulanysa talap. Sowadyjy jisimin ulanysa hisiyetleri we olara bil-
dirilyén talaplap yokarda gorkezilen gorkezijileriii esasynda kesgitle-
nilyar. Sowadyjy jisimleri dasamaklyga we yzyna gaytarylyan gaplara
bildirilydn talaplar 6rdn wajypdyr. Sowadyjy jisimin tehniki hisiyetleri
vaglayjy materiallaryin wagtal-wagtal calsylmagy we syzyp gitmelerin
owezinin doldurylmagy bilen kesgitlenilyar. Sowadyjy jisimlerin de-
regine azeotrop dil garyndylar ulanylanda syzmalaryn yerini doldur-
mak kyndyr. Azeotrop dil garyndylaryn diiziimindiki maddalar diirli
hisiyete we syzmanyn diirli ¢altlygyna eyedirler. Syzma emele gelen-
de sowadyjy jisimi tutuslygyna c¢alysmaly bolyar. Sowadyjy jisimin
ulanma talaplary we gorkezijileri onunl zdherliliginin, ekologiki taydan
howplulygynyit we yanma-yarylma howplulygynyi derejesine bagly. Bu
gorkezijileriil birinin bomaklygy desganyn we gozeggilik serigdelerinin
cylsyrymlagsmagyna, howplulyk derejesiniii artmagyna, hyzmat edyan
isgarleri tayyarlamakda ayratyn talaplara getiryar. Kabir yagdaylarda iri
sowuklyk Ondiiriji kdrhanalary sanitar gorayjy zolaklaryn yerine yeti-
rilmegi bilen gurulyar we dowlet gozegcilik kdrhanalarynyn (ekologiki
inspeksiya, sanitar-epidemiologik gulluklaryn we s.m) gozegciliginde
bolyarlar.

§ 6. Yylylyk goterijiler

Yylylyk géteriji diylip, sowadylyan gursawdan yylylygy oziine
sidirip, bugardyjydaky sowadyjy jisime geg¢irip beryén jisime aydylyar.

ulgamlar diyilyér.
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gorkezilendir.
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6-njy surat. Yylylyk goterijiniii komegi bilen
sowadylyan sowadyjy desganyn ¢yzgysy.

bu yerde: KM-kompressor; KD-kondensator; SW-sazlayjy wentl; B-
bugardyjy.

Bugardyjyda sowan yylylyk goteriji (duzly ergin) sorujy bilen so-
wadylyan jayda yerlesdirlen batareya iteklenyér. Ol yerde yylylyk gote-
riji yylylygy 6ziine sindirip, bugardyja gaydyp gelyér we yylylygy gay-
nayan sowadyjy jisime beryér.

Yylylyk goterijilerin dofima temperaturasy pes, yylylyk sygymy yo-
kary, howpsuz bolmalydyr. Olar metallara himiki taydan yaramaz tasir-
siz we pes baha eye bolmalydyrlar.

Has arzan yylylyk goteriji suw bolup duryar. Ol uly yylylyk sygyma
eyedir. Onuil kemgiligi yokary dofima temperaturasy bolup duryar. Sonun
iicin ony dine sowadylyan gursawyi temperaturasy noldan yokary bolan
yagdayynda ulanyarlar, meselem howany kondisionirleme desgalarynda.

Sowadylyan gursawyn temperaturasy noldan pes bolanda, yylylyk
goterijiler hokmiinde duzlaryn ergini ulanylyar.

Duzly ergin hokmiinde has ginnden ulanylyan ergin hlorly natrinin
(NaCl) we hlorly kalsinifi (CaCl,) erginleridir.

Duzly erginleriii hésiyeti ergindéki duzun konsentrasiyasyna bag-
lydyr.

Duzly erginint konsentrasiyasy elmydama sowadyjy desganyn is ka-
dasyna gabat gelmelidir, yone kriogidrat nokadyndan yokary bolmaly dildir.
Duzly erginin konsentrasiyasy yokarlananda onuil agramy hem yokarlanyar
we yylylyk sygymy peselyir, degislilikde duzly ergini sorup gecirmek ii¢in
sarp edilyan elektrik energiyasynyn harclanylysy yokarlanyar. Sonun {icin
duzly erginiii konsentrasiyasy gereginden artyk bolmaly daldir.



Duzly erginin konsentrasiyasy pes hem bolmaly déildir. Ciinki
bu, gaynama temperaturasy asa peselende, bugardyjyda duzly erginin
donmagyna getirip biler. Duzly erginiii donima temperaturasy sowadyjy
jisimin gaynama temperaturasyndan 5-8°C pes bolmalydyr. Bu sert diirli
duzly erginleri ulanmaklykda ¢dk doredyar. NaCl duzly ergini sowadyjy
jisimin gaynama temperaturasy -15°C-den yokary bolanda ulanmak bol-
yar, has pes temperaturalar {igin bolsa (-45-den -48°C ¢enli ) CaCl, duzly
ergin ulanylmalydyr.

Kriogidrat ya-da ewtetik diylip atlandyrylyan (K nokady) kesgitli
konsentrasiyada ergin ifi pes dofima temperatura (t, ) eyedir. Hlorly na-
triy ticin 23,1% konsentrasiyada t,_=-21,2°C, hlorly kalsiy ii¢in 29,9%
konsentrasiyada t, =-55 °C-e dendir.

Duzly erginiit konsentrasiyasy, onuil bugardyjyda dommagynyn
oniini almak iigin pes bolmaly déldir. Sonun tigin (t, <t ) 5-8°C diyip
kabul edyirler. Sunlukda t>-16+13°C bolanda hlorly natriy ulanylyar,
has pes temperaturalarda bolsa hlorly kalsiy ulanylyar. Duzly ergin
ulgamynyi géwriimini V. (m?®), konsentrasiyasyny n (%) we duzly
erginin dykyzlygyny p - (kg/m?®) bilip, duzly ergini tayyarlamak tigin
duzun mukdaryny kesgitldp bolyar:

- duzly erginiit umumy massasy m =V

duz.ergin. duz.ergin p duz.ergin’®

- duzun gerekli mukdarym, . =m,_ . -n/100

Bu yerde m, - duzly erginifi massasy, kg; V
ulgamynyn gowriimi, m®; n-konsentrasiyasy, %;
dykyzlygy.

Duzly erginin konsentrasiyasyny udel agramy boyunga (15°C tem-
peraturada) areometriin komegi bilen kesgitleyarler.

Ahli duzly erginlerifi kemgiligi olaryii metallara tisiri bolup duryar.
Duzly erginler kislorodyn barlygynda metallaryin giiy¢cli poslamagyna
getiryar. Duzly ergine kislorodyn diismeginin 6niini almak ticin duzly
erginin iistiinin howa bilen galtagsmagyny azaltmaly. Muny yapyk duzly
erginli ulgamy ulanmak arkaly amal edip bolyar.

Duzly erginli sowadyan desgalaryn shemalary sowadylma enjam-
lary we bugardyjylary agyk we yapyk gurlusly bolyar. Enjamlar agyk
gurlusly yerlerde duzly ergin howa bilen galtasyar.

Shemalaryn saylanysy sowadyjynyin gorniisine, onun 6l¢egine, te-
hnologik talaplara we basgalara baglydyr.

Ac¢vk duzly erginli shema. 7-nji suratda bugardyjyly we sowadyjy
enjamlaryn isti agyk gorniisli shema gorkezilendir.

duz.ergin - duZly ergln
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7-nji surat. Acyk bugardyjyly we acyk sowadyjy enjamly
duzly erginli ulgamyi shemasy

1-bugardyjy; 2-sorujy; 3-sowadyjy enjamlar; 4,12,13-a¢yp-yapgys; 6-gosmaga gap;

7-gogsmaca gabyn kici bolegi; 8-gosmaca gabyn uly bdlegi; 5,9,10,11-turbagegirijiler.
Bugardyjyda (1), egrem-bugram turbada ammiagyn gaynamagynyn
Sowadylan sowuklygy dkidiji bugardyjydan sorujy (2) bilen alynyar we
onunl kémegi bilen gatlarda yerlesdirlen sowadyjy enjamlara (3) berilyar.
Bu yagdayda acyp-yapgyc¢ (4) we sorujynyi sorujy we gysyp itekleyji tara-
pyndaky agyp-yapgyclar acyk bolyar. Howa sowadyjylarda sowuk duzly er-
gin wentilyator bilen iiflenyn howa bilen galtasyp yylayar. Yylan duzly er-
gin turba (5) boyunga gosmaca gaba (6) gelyar. Seyle gaplary agyk gomiisli
sowadyjy enjamlary kop bolan shemalarda kici 6lgegli bugardyjylary ulan-
mak ii¢in oturdyarlar. Olar enjamlardan ayrylyan &hli duzly ergini kabul et-
mek {i¢in niyetlenendirler. Yylan duzly ergin bugardyjynyii gabyna turba
bilen birikdirlen gosmaga gabyn (7) kici bdlegine guyulyar. Sunufi bilen
baglylykda turba (9) bilen birikdirilen gapdaky we bolekdiki suwuklygyn
derejesi birmenzes bolyar. Bugardyjyny kici bolek bilen birlesdiryén turba
(10) boyunca asa dolma yagdayda artykmag suwuklyk esasy gaba ya-da tur-

ba (11) boyunga ¢ykyndylar taglanyan yere baryar.

Sorujy togtanda duzly erginin bolekddki derejesi yokarlanyar we
hacan-da gosmaca gabyn ¢iklendirijisinin sofiuna yetende onun uly bole-
gine (8) dokiilyar. Ciklendiriji turbadan (10) ep-esli asakda yerlesdirlen.
Bu bolsa bugaryjyda duzly erginint hemiselik derejesini iipjiin edyér.



Sorujynyn indiki ise goyberilisiniii 611 yanynda agyp-yapgye (4) yapyl-
yar we agyp-yapgye¢ (12) agylyar. Sorujy duzly ergini bdliimden (8) alyar
we sowadylma enjamlara goniikdirydr. Hagan-da turba boyunca kici bolege
duzly ergin guylup baslanda, sorujy bugardyjynyi gabyna isleyar. Munun
t¢in agyp-yapgy¢ (12) yapylyar, agyp-yapgy¢ (4) bolsa agylyar. Acyk
gorniigli sowadyjy enjamly ¢yzgylarda sowma turbagegirijilerinde baglayjy
acyp-yapgyclary ornasdyrmak gerek déldir. Ciinki agyp-yapgyclar yapykka
soryjy toténleyin ise goyberilende poddon asa dolyar we duzly ergin jayyi
poluna dokiilyér. Gysyp itekleyji tarapda sorujydan soii ters klapan oturdy-
lan. Sonun tigin sorujy togtadylanda soyegde duzly ergin galyar. Soyegi
bosatmak licin agyp-yapgye¢ly (13) turba goz omiinde tutulan.

Acyk gorniisli sowadyjy enjamlarda yylylyk dkidiji hokmiinde duz-
ly erginler ulanylanda olar howadaky ¢yglylygy sindirydr. Duzly erginiii
konsentrasiyasy nidge uly bolsa, songa-da sowatma prosesi netijelidir we
aylanyan duzly ergininl konsentrasiyasy azalyar. Konsentrasiyany dikeltmek
we saklamak ii¢in yorite gurlusyi - duzly erginiii konsentratorynyi komegi
bilen duzly ergine yzygider duz garmak hokmanydyr (8-nji surat).

Duzly erginin konsentratory gabyn diiybiine yetmeyén ¢éklendiriji bi-
len iki bolege boliinen gap gorniisinde bolyar. Uly bolekde (1) duz guyulyan
gozenek bolyar. Bu bolege turba (3) boyunga konsentrasiyasy peselen duz-
ly ergin gelyar ya-da turba (4) boyunca téze duzly ergini tayyarlamak iicin
suw berilydr. 1-nji bolekden konsentrasiyasy yokarlandyrylan duzly ergin
2-nji bolege baryar. Ikinji bolekde duzly ergin koks bilen siiziilyar. Koksyn
dykyzlygyny hyr gorniisli guralyn kdmegi bilen sazlayarlar. Konsentrator-
dan duzly ergin turba (5) boyunca ulgama baryar.

8-nji surat. Duzly erginin konsentratorynyn ¢yzgysy
1,2-gap; 3,4,5-turbagegirijiler.
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Sowadyjy enjamlary we bugardyjylary acyk gorniisli gurlus (shema)
birndge kemgiliklere eyedir:

- elektrik energiyasynyn harclanysynyn yokarylygy, ¢iinki sorujy
bilen doredilydn dhli itiji gliye yzyna gaydyan yolda yityar we
suwuklygy gurlugyn in ahyrky nokadyna bermek ii¢in tizeden
gerekli itiji giiyji doretmeli bolyar;

- gosmacga gaba yene-de gap oturtmak artykmacg c¢ykdajylara we
jayyn meydanynyn ulalmagyna getiryér;

- sowadyjy enjamlara duzly ergin berlende yiize ¢ykyan diir-
li garsylyk agyp-yapgyclary sowadyjy enjamlaryn 6n yanynda
acmaklygyn sazlamasyny talap edydr;

- duzly ergin bugardyjydan dokiiler yaly bugardyjyny sowadyjy
enjamlardan asakda yerlesdirmelidir;

- duzly ergin howa bilen galtagyanlygy sebépli ulgamyn posla-
masy yokarlanyar;

- howadaky ¢yglylyk duzly erginin konsentrasiyasyny has peseld-
yar we sonun iicin ona elmydama duz gosmaly bolyar.

Su sebdplere gord sowadyjy enjamlary agyk gorniisli gurluslar az

ulanylyar.

Sowadyjy enjamlary yapvk we a¢vk bugardyjvly shema. 9-njy su-
ratda sowadyjy enjamlary - batareyalary yapyk gorniisli shema gorke-
zilen. Sowan duzly ergin bugardyjydan (1) sorujy (2) bilen alynyar we
batareyalara (3) berilyir. Batareyalara duzly ergin asaky boleginden be-
rilyér, bu bolsa batareyalaryn turbalarynyn duzly ergin bilen doly dol-
magyny lipjiin edyar. Duzly ergin yylylyk calsygy gowulandyryp, kese-
kesik boyunga doly akyar. Batareyalarda duzly erginin asakdan yokaryk
aylanmasy ulgamdan howanyn gowy ¢ykmagyny iipjiin edyir. Howany
c¢ykarmak ti¢in her batareyanyn yokarky nokadynda biiriingden yasalan
agyp-,}’lapgyg: (4) oturdylyar.

Yylan duzly ergin batareyalardan turba (5) boyun¢a bugardyjynyn
gabyna dokilydr. Batareyalara duzly erginin asakdan berilmegi
bugardyjynyn sowadyjy enjamlardan hokmany asakda yerlesdirilmegini
aradan ayyryar. Ony islendik derejede oturdyp bolyar. Mundan basga-
da, sorujy togtadylanda duzly ergin batareyalarda galyar we bugardyja
dokiilip bilmeyér. Sonun iigin gosmagca dtiyaclyk gaby zerur bolmayar.
Sowma turbasynda agyp-yapgye (6) oturdylyar, sonui koémegi bilen duz-
ly ergininn dokiilmesini sazlayarlar. Ulgamda akymyn arasy kesilmén,
elmydama duzly ergin bilen dolup durmagy {ipjiin edilmelidir. Sowma
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turbasynyn soituny bugardyjynyn gabyna duzly erginin derejesinden asak
goybermelidir. Bu duzly erginint akymy bilen metalyii poslamagyny yo-
karlandyryan howanyn diismeginin 6iilini alyar. Su maksat iicin gapdaky
duzly erginin derejesi egrem-bugram turba duzly erginin asagynda bolar
valy edip saklanylyar. Gaby duzly erginden bosatmak ii¢in onui asagyna
acyp-yapgy¢ (7) oturdylyar, ondan duzly ergin gaba ya-da ¢ykyndylar
taglanylyan yere guylup bilner. Duzly ergininiii bugardyjynyn gabynyn
yokarsyndan dokiilmeginin 6niini almak ii¢in ona turba birikdiryérler.

Seredilen shemada onki shema garanynda kop kemgilikler ara-
dan ayrylandyr, yone, elektrik energiyasynyii kop harclanmasy, howa
ulgama diisiip, poslamany emele getirmesi, seyle hem duzly erginin
konsentrasiyasynyn peselmesi yaly kemgiliklar galyar.

Mundan bagga-da, sowadyan enjamalara baryan yolda diirli gid-
rawliki garsylyk sebépli batareyalar boyun¢a duzly erginiii berilmesini
sazlamak gerek bolyar. Emma, bu kemgiliklere seretmezden bu shemany
uly bolmadyk desgalarda ulanmak miimkindir.
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9-njy surat. Acyk bugardyjyly we yapyk sowadyjy
enjamly duzly erginli ulgamyi shemasy

1-bugardyjy; 2-sorujy; 3-batareya; 4-biirlingden yasalan agyp-yapgyglarlar; 5-turbage-
¢iriji; 6,7-a¢yp yapgye.
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Sowadyjy enjamlary yapvk we yapyk bugardyjvly shema. 10-njy su-
ratda esasan kop gatly sowadyjylarda ulanylyan ti¢ turbaly duzly erginli
shema gorkezilendir. Shema yapyk gorniisli bugardyjy-dasy gaply turbaly
bugardyjy (1), vyapyk gomiisli sowadyjy enjamlar - batareyalar (3) we
iic sany uly turbagecirijiler giryér. Ergin ge¢yén uly turba (I) duzly ergini
sorujynyn itekleyji zarbasynyn tésiri astynda gatlaryn paylayjy kollektor-
laryna (2) bermek ti¢in ulanylyar. Kollektorlardan duzly ergin gatlaryn bata-
reyalaryna (3) baryar. Yylan duzly ergin batareyalardan duzly erginiii yzyna
gaydyan uly turbasyna (II) baryar. Bu turba sowadyjynyi yokarky ortligine
cenli galdyrylan we yokarda soruja gaydyan turba (III) bilen birikdirilen.
Ergin gegiriji turbalaryi iigiisi hem zarbaly bolup duryar. Ug turbaly ulgam
sowadyjynyn dhli gatlarynyin batareyalarynda duzly erginin hereketiniii
denagramly garsylygyny iipjiin edyér. Ciinki duzly ergin sol bir aralygy,
yagny batareya ¢enli we batareyadan sonky turbagecirijiniii uzynlygyny ge-
cyar. Asaky gatyn batareyalaryna ¢enli duzly erginin gegyén turbagegirijisi
gysgadyr, yone duzly erginin yzyna gaydyan turbagecirijisi uzyndyr. Tersi-
ne, yokary gatyn batareyalaryna gelyan duzly erginifi turbagecirijisi uzyndyr
we ¢ykysdaky turbagecirijisi bolsa gysgadyr. Sunlukda, duzly ergin den yoly
gecyir. Ulgamyn yokarky nokadynda gineldiji gap (5) bardyr.

| A
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10-njy surat. Yapyk gorniisli duzly erginli ulgamyii shemasy
1-bugardyjy; 2-paylayjy kollektor; 3-batareyalar; 4-a¢yp-yapgye¢lar; 5-gineldiji gap; I,
11, ITI-turbalar.



Gineldiji gabyn Olcegleri ulgamyn V gowrlimine, duzly
erginin gdwriimleyin giiielme koeffisiyentine () we duzly erginin
temperaturasynyn miimkin bolan i uly liytgemesine (4¢) baglylykda
kesgitlenilyar:

Vgap:Vﬁ At.

Gineldiji gabyn doldurylys derejesine masyn boliimine ¢ykarylyan
turba (6) boyunca gozeggilik edilyér.

Yapyk ulgam elektrik energiyasynyi harglanysy boyunca ykdysady
taydan has ygtybarlydyr we onda beyleki ulgamlara gord kemgilikler ep-
esli azdyr. Batareyalara duzly erginini bermegini awtomatik sazlanmasy
temperatura datgikleri DT bilen dolandyrylyan solenoid agyp-yapgyclar
(4) bilen amala asyrylyar.



III bap. Sowadyjy desgalaryn yylylyk calsyjy apparatlary

8 7. Kondensatorlar we olaryi gorniisleri

Sowadyjy desgalaryn yylylyk calsyjy apparatlaryna kondensator-
lar, ulgamda aylanyan suwy sowatmak ti¢in gurluslar, bugardyjylar, so-
wadyjy batareyalar we howa tutujylar degislidir. Olara bildirilyén tala-
plar:

- yylylyk gecirijiligiii okgunlylygy yokary bolmaly;

- yylylyk yiiklenmesinin birligine diisyén metalynl ¢ykdajysy uly

bolmaly dal;

- gurlus yonekey we ykjam bolmaly;
howpsuz we ulanmaga amatly bolmaly;
hapalardan arassalamak yenil bolmaly;
dasamak we gurnamak amatly bolmaly;
bahasy pes bolmaly.

Bu talaplardan esasysy - yylylyk gecirijiligin yokary okgunly-
lygydyr.

Sowadylyan gursawyn gorniisi boyunca kondensatorlaryn asakdaky
gorntisgleri bolyar:

- howa bilen sowadylyan (gapyrga - egrem-bugram turbaly we
howanyn mejbury hem-de erkin hereketini iipjin edyén listli-turbalylar);

- suw bilen sowadylyan (turbaly, gap turbaly- egrem-bugram tur-
baly, sorujy we bugardyjy gurluslar).

Suw arkaly sowadylyan kondensatorlar has netijeli yylylyk geci-
rijilige we ykjam gurlusa eyedirler. Yone, ulanys sertlerinde kopleng
howa arkaly sowadylyan kondensatorlar has amatlydyr (gurnalysynyn,
ulanylysynyn yonekeyligi we suwun tygsytlylygy).

Kondensatorlarda yylylyk gec¢irilme. Kondensatorlarda yylylyk so-
wadylyan jisimden dasky gursawa ¢éklendiriji diwaryn (germewin) iisti
bilen berilyér. Berilyén yylylygyn mukdaryny asakdaky formula bilen
kesgitleyérler:

Q = kFom, (13)
bu yerde Q — yylylyk akymy, Wt,
k — yylylyk gegirilis koeffisiyenti, Wt(m?>'K), wagt birliginde
diwaryn lsti bilen yyly gursawdan sowuk gursawa berilyén yy-
lylygy hisiyetlendiryédn ululyk;



0 — sowadyjy jisimii we sowadylyan gursawyi arasyndaky
temperaturalaryn ortaga tapawudy.

Kondensatorlarda yylylyk gecirijilik koeffisiyenti sowadyjy jisim
we sowadylyan gursaw tarapyndan yylylyk gecirijilik okgunlylygyna,
suwa ya-da howa, seyle-de apparatyn diwarynyn termiki garsylygyna
baglydyr. Yylylyk gecirijilik koeffisiyentiniii ululygy asakdaky formula
bilen anladylyar:

k= I (14)

Zﬂn +7

bu yerde a, We a, - degislilikde yyly we sowuk tistlerden dasky gursawa
yylylyk berlis koeffisiyentleri, Wt/(m*K). Olar gursawdan
1m? iistli diwara ya-da diwardan dasky gursawa arasyndaky
temperaturalaryn 1K tapawudynda wagt birliginde berilyan
yylylygyn mukdaryna san taydan dendir;
A-diwarynl ayry gatlaklarynyfi yylylyk gecirijilik koeffi-
siyenti, Wt/(m'K). Ol diwaryn {iistiinde temperaturalaryn ta-
pawudy 1K bolanda wagt birliginde 1m? istli, Im galynilykly
birmenizes materially diwaryn galynilygyndan gecyén
vylylygyn mukdaryna dendir:

Z/{‘ +— (15)

bu yerde: 6, - diwaryf ayry gatlaklarynyn galyiilygy, m

Yylylyk gecirijilik koeffisiyentine ters ululyga umumy termiki %
(m*K)/Wt garsylyk diyilyar;
1 weL - Ustlerin yylylyk gecirijiliginiii termiki garsylygy,
(m? K)%’Vt
Z A” diwaryn ahli gatlaklarynyn bilelikdéki yylylyk gecirijiliginin

termlkl garsylygy, (m'K)/Wt.

Kondensatoryni diwaryny yylylygy onat gecirydn materialdan (po-
lat, mis, alyumin) yasayarlar, yone diwaryn termiki garsylygy sowadyjy
desga ulanylanda ylize ¢ykyan hapalanmalarda ep-esli ulalyar. Apparatyn
listi sowadyjy jisimin buglary bilen kompressordan diisydn yagyi ha-
sabyna hem hapalanyar. Sowadyjy suw tarapyndan kondensatorda suw
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josy yygnanyar. Howa tarapyndan bolsa yylylyk beriji iistler tozan bi-
len hapalanyaralar. Hapalanmadan basga-da iistlerde emele gelyan Ortii-
kler termiki garsylygy ulaldyar. Sowadyjy apparatlarda ulanylyan kabir
metallaryn, seyle-de ygallaryn, hapalaryn we ortiiklerin yylylyk geciriji-
lik koeffisiyentlerinini bahalary 1-nji we 2-nji tablisalarda getirilyar.
1-nji tablisa

) Yylylykgegirijilik koef-
Yylylykgeciriji- fisiyenti, Wt/(m-K)
Metal lik koeffisiyenti, Metal
Wt/(m*K)
Alyumin 204 Hromonikelli posla- 14
Biiriing 58 mayan polat 26
Sink 111 Nikelli polat 45
Latun 86 Uglerodly polat
Arassa mis 386 Coyun 63
Tehniki mis 301
Gursun 349

2-nji tablisa

Ygallar we ortiik

Yylylyk gecirijilik

Ygallar we ortiik

Yylylyk gegirijilik

koeffisiyenti, koeffisiyenti,
Wt/(m*K) Wt/(m*K)
Calgy yagy 0,14 NaCl 3,6
Don 2,21 CaGl, 0,7
Gar ortiigi 0,46
Suw josy 1,75 Renk 0,23

Apparatyn Ustiiniii hapalanyp Ortligin emele gelmesi yylylyk ge¢i-
rijiligi yaramazlasdyryar. Sonui tigin hem 3-nji we 4-nji tablisalarda ge-
tirilen kondensatorlaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti arassa diwarlar
licin hasaplananlardan tapawutlanyarlar.

Sowadyjy desganyn ulanylys dowriinde kondensatoryi iistiini
yzygiderli arassalap durmaly.

Yylylyk gecirijilik sowadylyan gursawdan oziinde suwuii ya-da
howanyn arasynda we diwary1 iistiinifi arasynda yylylyk calysma hady-
sasyny saklayar. Ol konweksiyanyn we yylylyk gecirijiligini sol bir wagt-
daky hereketi bilen amala asyrylyar.



Yylylyk berijilik okgunlylygy esasan hem gursawyt fiziki hésiye-
tine, onuil hereketine we tizligine bagly bolan yylylyk berijilik koeffi-
siyenti bilen hésiyetlendirilyar.

Kondensatorda suw iigin yylylyk berijilik koeffisiyentleriniil takmy-
nan bahalary: o = 3500 + 5800 Wt/(m?K); howa ti¢in: tebigy hereketde
a= 1,2 + 14 Wt/(m?K); mejbury hereketde o = 14 + 58 Wt/(m*K).

Yylylyk berijiligit okgunlylygy sowadyjy jisim tarapyndan kon-
densirlenmede kondensatyn doreyis hisiyetine we onun yylylyk geciriji
tistden ayrylys tizligine baglydyr. Diwarda sowuklygyn doreyis hésiyeti
boyunga ortiikli, damjaly we garylan kondensasiyany tapawutlandyryar-
lar. Sowadyjy desgalaryn apparatlarynda sowadyjy jisimin ortiikli kon-
densasiyasyny gormek bolyar. Suwuklygyn Ortiigi apparatyn iistiinde
vylylyk berligse termiki garsylyk doéredyir, sonun {i¢in hem ony iistden
calt ayyrmaly.

Yylylyk berijilik koeffisiyenti kondensirlenmede bugda howany
barlygynda ep-esli kigelyir. Bu yagdayda sowuk iistde esasy akymda-
ka garanynda bugy az saklayan howa-bug gatlagy doreyar, sebébi bug
bu gatlaklardan kondensat gorniisinde apparatyn sowuk {istiine diisyér.
Howa-bug gatlagy kondensasiya we yylylygyi berilmegine, bugui he-
reketine garsylyk doredyér, bu bolsa kondensatorda basysyn we konden-
sasiya temperaturasynyn yokarlanmagyna getiryar.

Kondensasiyada yylylyk gecirijilik koeffisiyentleriniin takmy-
nan bahasy: suw ligin =4500+1750 Wt/(m,K); arassa ammiak li¢in
0=10500+7500 Wt/(m*K); howa bilen ammiak garyndysy tigin 5%
howanyn saklanmagynda géwriim boyunga 0=4550+5800 Wt/(m?K),
udel yylylyk yiiklenmesinde q=5800+17500 Wt/m?; freon -12 ii¢in
0=1160+2300 Wt/(m*K); freon - 22 ii¢in a=1500+-2900 Wt/(m?K).

Haganda diwaryn bir tarapy boyunga yylylyk berijilik koeffisiyenti
diwaryn beyleki bir tarapy boyunga yylylyk berijilik koeffisiyenti bilen
deniesdirilende 6rdn az bolsa, onda yylylyk gegirilisinn yokarlanmagyny
ipjiin etmek {igin ululygy boyunca yylylyk berijiligiii kici koeffisiyen-
tinde galtagyan istiin ulaldylmagynyn alajyny etmeli, netijede yyly-
lyk gecirijiligin okgunlylygy yokarlandyrmaly. Meselem, howa bilen
sowadyan kondensatorda bir tarapdan kondensirleyji freon-12 bolyar
(Yylylyk berijilik koeffisiyenti o, =1160+2300 Wt/(m* - K)), beyleki bir
tarapdan bolsa - howa (a,=12+60 Wt/(m*K)). Bu yagdayda howa ta-
rapyndan galtasyan iist gapyrgalama arkaly ulaldylyar. Eger freon - 12
kondensatorda howa bilen dil-de suw bilen sowadylsa, onda a,, o, -€



seredende uly bolar, ¢linki yylylyk berijilik koeffisiyenti suw tarapyndan
a,=3500+4600 Wt/(m*K). Onda gapyrgany freon-12 tarapy bilen
galtasyan tistde ulanyarlar.

t
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11-nji surat. Temperaturanyi orta tapawudy:
tK—sov’vady_]y jisimin kon(viensasg'/a temperaturasy;
t,, we t -yylylyk calysmanyn basynda we ahyrynda
suwuil temperaturasy; 6, we 6,-yylylyk calysmanyn
basynda we ahyrynda temperaturalaryn tapawudy;

0 -temperaturalaryfi ortaca tapawudy.

Gapyrga diwar bilen bir bitewiiligi emele getirer yaly biler ya-da
ayry vasalyp we sofira turbanyn listi bilen pugta birlesdirilip yasalyp bil-
ner. Gapyrgalar ornasdyrylanda diwaryn we gapyrganyn arasynda pugta
seplesik lipjlin edilmelidir. Seyle edilmese yylylygyn diwardan gapyrga
gecyén yerinde uly termiki garsylyk emele gelyar.

Kondensatoryn yylylyk gecirijiligi difie bir yylylyk gegirilis koeffi-
siyenti k bilen dil-de, eysem udel yylylyk yiiklenme q bilen hem hésiyet-
lendirilyér, Wt/m?:

q =k, (16)
bu  yerde: 0.  — sowadyjy jisimii  we  sowadylyan
gursawyn  arasyndaky  temperaturalaryn = ortaca  tapawudy.

Temperaturalaryfi 6 ortaga tapawudyny shemalayyn, meydany
den esaslarda, F {istiin gapdalynda sowadylyan gursawyn we sowadyjy
Jisimin temperaturalarynynn iiytgeyin cyzyklarynyn arasynda jemle-
nen meydana denl goniliburglugyn beyikligi yaly almak miimkin. Sonun



ticin sowadyjy jisimin temperaturasyny hemiselik diyip kabul edyarler.
Ol temperatura kondensasiyanyii temperaturasyna denn bolyar, sebébi
kondensatyn diismegini apparatyn tutus tistiinde gérmek bolyar. Dagky
gursawyn temperaturasy yylylyk calysma dowriinde gonigyzykly dal
baglangykda tiytgeyar. Sonun tigin hem temperaturanyn ortaga logarif-
miki tapawudyny (6_) kesgitlemek gerek:
o - 0.0,
lni ’
0,

bu yerde 0, -yylylyk ¢alysmanyfi bagynda temperaturanyi tapawudy, K;
0,- yylylyk ¢alysmany ahyrynda temperaturanyii tapawudy, K.

(17)

/ / /1 /1
O~ =10 DAl (18)

Eger temperaturalaryn tapawudy yylylyk calysmanyn basynda we
ahyrynda az tapawutlansa, yagny O, <2 bolsa, onda temperaturalaryn
ortaga arifmetiki tapawudy ulanmak’ miimkin:

Howa bilen sowadylyan kondensatorlar. Seyle kondensatorlary
kopleng suw bilen sowatmak maksadalayyk bolmadyk az freonly agre-
gatlarda ulanyarlar. Sebébi suw bilen sowatmanyi ulanylysy gymmat we
¢ylsyrymly bolyar. Seyle-de suw lipjiingiligi bilen bagly gurnalys islerin
zerurlygy viize ¢ykyar.

Howa bilen sowadylyan kondensatorlar 6zlerinde ig¢inden so-
wadyjy jisim akyan mis ya-da polat turbalardan ybarat tekiz dik egrem-
bugram turbalaryn hataryny saklayar. Egrem-bugram turbalarynn howa
bilen yuwulyan dagky iistlerini gapyrgaly edyirler. Gapyrgalamak
ticin plastinaly polat ya-da alyuminden yasalan gapyrgalary ulanyarlar.
Gapyrgalaryn we turbalaryn arasyndaky baglanysygy doretmek maksady
bilen turbalaryi iist boyunca paylanylysyny ulanyarlar: her turba diame-
tri turbanyn icki diametrinden 0,5 mm-den uly bolan gusak ¢ekyarler.
Seyle-de turbalar boyunga howanyn dendlcegli paylanmasy ti¢in hasa-
plamalar gegirilyar

12-nji suratda howa bilen sowadyan KB3-10 kysymly freon konden-
satory gorkezilendir. Onun dasky tstiinin meydany 10 m?. Ol 12x1mm
diametrli mis turbalardan yasalan béds sany egrem-bugram turbalardan
duryar. Turbalara gapyrgalaryn arasynda 4,5 mm ddimli 90 sany umumy
polat plastinaly gapyrgalar geydirilendir. Poslamadan goramak we metal
baglanysygyny doretmek licin gapyrgalaryn mislesmesini we yygnalan



gorniisde apparaty galwaniki galayylap ulanyarlar. Kondensator dasky
gapda (kozuhda) berkidilen, yagny dasky gapda boliimlere howany
dendlcegli tiflip ugrukdyrmak ti¢in diffuzor géz 6iilinde tutulan.

Freon 12-nin buglary kondensatora yokardan gelyér, suwuk fre-
on bolsa asakdan ¢ykarylyar. Egrem-bugram turbaly kondensatoryi
aftyrsynda kondensatorda emele gelen suwuklygy yygnamak {igin re-
siwer ornagdyryarlar. Sowadylyan howa kondensatoryn {istlinden wen-
tilyator bilen tiflenilip ayrylyar.

Salnikli kompressorly acyk gorniisli agregatlarda wentilyatory
elektrik hereketlendirijinini walyna berkidyérler. Howa kondensatordan
elektrik hereketlendirija tarap ugurda kondensatoryn kesiminde 4-5 m/s
tizlik bilen hereket edyir. Seyle kondensatorlaryn yylylyk berijilik koef-
fisiyenti 30-35 Wt/(m?-K).
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12-nji surat. Howa bilen sowadylyan freonly kondensator
1-dagky gap; 2-plastinaly gapyrgaly egrem-bugram turbalar.

Germewli kompressorly agregatlarda howa kondensatora 6z elekt-
rik hereketlendirijisi bolan ayry ornasdyrylan wentilyator bilen beril-
yéar. Wentilyatoryn elektrik hereketlendirijisinin pes PTK-sy netijesin-
de howanyi onayly tizligi kesimde 2-4 m/sek. Kondensatoryn yylylyk
gecirilis koeffisiyenti bolsa 25+30 Wt/(m*K).



Oy sowadyjylarynda erkin howa aylawy bilen sowadylyan kon-
densatorlary ulanyarlar. Esasy gurluslaryn biri listli-turbaly kondensa-
tordyr (/3-nji a surat). Ol iki sany alyumin listden yasalandyr, yagny
olara yorite refk bilen kanallaryn suraty ¢ekilenden son, olary gyzgyn
vagdayda prokatka tabyn edyérler we listlerii boyalan yerinden basga
yerini kebsirleyarler. Sondan son suw bilen ya-da howa bilen 4-10 atm.
basys astynda listlerin i¢inden kanallary déretmek ti¢in tifleyérler (/3-nji
¢ surat). Seyle kondensatorlar 6rén arzan we yeterlik yylylyk gegirilisi
lipjiin edyérler.
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13-nji surat. Tebigy howa aylawly kondensatorlar
a-alyumin list turbaly; b-sim gapyrgaly; ¢-turbalar listlerde.

Mundan basga-da gapyrgasy polat simlerden edilen egrem-bugram
turbaly kondensatorlary ulanyarlar. Olar yasalys babatda 6rdn yonekey-
dir we yeterlik derejede ulanysda peydalydyr. Howa bilen sowadyan
kondensatorlaryn yylylyk gecirilis koeffisiyentleriniii bahalary 3-nji we
4-nji tablisalarda getirilyar.

3-nji tablisa

o Yylylyk gecirilis
Erkin howa aylawly kon- arasTlrlll(‘il:ll(lal;l);‘l:ll K koeffisiyenti =15 den
densatorlar M mn)ll Yo bolanda,
Wt/(m?K).




Yylmanak turbalardan
yasalan egrem-bugram turba
(turbalaryn diametri 6 mm). 60 15,0

350x40 mm plastinaly
gapyrgaly bir hatarly dik
egrem-bugram turba. 40 3,5

Plastinaly gapyrgaly bir
hatarly kese egrem-bugram
turba, gapyrgalaryn ddimi 40 5,8
10mm.

1,5 mm simlerden iki
taraplayyn gapyrgaly egrem-

bugram turba, ddimi 6-8 mm. 60 9.9
Egrem-bugram turbaly

sit 60 11,0
Listli-turbaly  konden-

sator - 11,5

Suw bilen sowadylyan kondensatorlar. Dasy gaplanan turbaly we
dasy gaply egrem-bugram turbaly apparatlar has ykjam we az metal-
sygymlydyrlar. Kese dasy gaply turbaly kondensatorlaryn agramy yyly-
lyk calgygyn 1m?iistiine 40-45 kg diizyar.

Kese dasy gaply turbaly ammiak kondensator {i¢in 14-nji a suratda
gorkezilendir. Ol i¢inde uly bolmadyk diametrli turbalar yerlesen polat
silindr gorniisli gutudan duryar. Turbanyn dasky gabynyn iki tarapyndan
hem igki turbalar birlesdirilen turbaly gozenekler kebsirlenendir. Kon-
densator iki tarapyndan i¢i germewli ¢éklendirijili coyun gapaklara eye-
dir. Gapaklar dagky gap bilen nurbatlar arkaly berkidilendir.

Kondensatora sowadylyan suw onun gapagynda yerlesen stuserin iis-
tlinden, asakdan berilyér. Sofira icki turbalar boyunca gegyir we yokarky
stuserin istiinden ¢ykyar. Kondensatoryil gapagynda suw c¢éklendirijilerin
komegi bilen turbalar boyunga gecyér, yzygiderli birndce hereketli 4dim-
leri yerine yetirydar. Akym germewler bilen ¢iklendirilmeginiii hasabyna
her ddimde 5, 10 turbany 6z igine alyar. Bu bolsa kondensatorda suwun
hereketinin tizligini we yylylyk berijilik koeffisiyentini ulaltmaga miimkin-
cilik beryir, seyle-de sowadyjy suwuii ¢ykdajysyny kemeldyér.

Yokardan turbaara gitisligine gelydn ammiagyn buglary kese suw
turbalarynynn sowuk {isti bilen galtagsyp, kondensirlenyar we suwuk-
lyk gutunyn asaky bolegine akyar. Kondensatordan suwuk ammiak
cyzykly resiwere ya-da goni sazlayjy acyp-yapgyja dkidilyar.

Kondensatoryn asaky bolegine ondan yzygiderlilikde yag goybe-
rip durar yaly yag ¢okdiiriji kebsirlenen. Turbanyn dasky gabynyil yo-



karky boleginde gorap saklayjy klapan, resiwerli bug denleyji liniya
icin stuser we bug-howa garyndyny howa boliija dkitmek iigin stuser
ornagdyrylandyr. Ony ammiagyn buglary gelydn stuserden miimkin bol-
dugyca dagrakda goyyarlar.

Kese dasy gaply turbaly ammiakly kondensatorlarda yylylyk ge¢irilis
koeffisiyenti 900+1000 Wt/(m2eK) deii. Yylylyk gegirilisint okgunlylygyna
suwun hereketinin uly tizligi (1,5-2 m/s) we turbanyn yylylyk ge¢irijilik iis-
tiinden kondensaty yeterlikge tiz ayyrmaklyk bilen yetilydr. Ammiak kon-
densatorlarda 25x3mm diametrli bitewi ¢ekilen polat turbalary ulanyarlar.

Freon (gorniis KTP) tigin kese dagy gaply turbaly kondensatorlar ammi-
akly kondensatorlardan, olarda icki polat we mis turbalaryn ulanylyanlygy
hem-de olaryn freon tarapdan gapyrgalanandygy bilen tapawutlanyarlar.
Gapyrgalar turbalara geydirilen ya-da olar togalanan polat listler gérniisinde
yasalyar.
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14-nji surat. Kese dasy gaply turbaly kondensatorlar
a-ammiakly: 1-dasky gap; 2-yylylyk calsyjy turbalar; 3-gapaklar; 4-turbaly gdzenekler;
5-yag ¢okdiiriji; 6-howa tutyja stuser; 7-gorap saklayjy klapan ii¢in stuser; 8-dereje gorkeziji.
b-freonly KTP-12: 1-dasky gap; 2-turbaly gozenekler; 3-gapaklar; 4-sorujy yylylyk calsyjy
turbalar; 5-resiwer; 6-goyberiji klapan; 7-gorap saklayjy klapan. ¢-turbany togalamagyn gapdal-
dan gorniisi.



14-nji b suratda togalanan gapyrgaly KTP-12 freonly kondensator
gorkezilen. Freon tarapdan yylylyk geciriji iist 12 m? we gapyrgaly iiste
degisli edilen, onun yylylyk gecirijilik koeffisiyenti 460580 Wt/(m?*K).
onun gapyrgalanma koeffisiyenti 3,5. Freon -12 yagy gowy eredyénli-
gi U¢cin freonly kondensatorlarda yag ¢okdiiriji ulanylmayar, sebdbi yag
freon bilen bilelikde aylanyar. Kondensatorda emele gelen suwuklygy
toplayan asaky bolegi bolup resiwer hyzmat edyir. Gorap saklayjy kla-
pan (7) 1-1,2 MPa basysa cenli yokarlanan yagdayynda bugy bugardy-
ja ya-da goni atmosfera goyberyir. Goyberiji klapan (6) basysyn we
temperaturanyinl birden ep-esli yokarlanmagynda freony dasyna ¢ykaryar
we partlama miimkingiligini aradan ayyryar.

Hazirki wagtda ondiirilydn kese dasy gaply turbaly kondensatorlaryi
tistlerinin meydany 2 - 300 m2.

Dagy gaply turbaly kondensatorlaryn turbalaryny suw ulanylma-
gynda emele gelyin joslardan metal ¢otgalar arkaly arassalayarlar. Tur-
balary suw joslaryndan duz kislotasynyn 15-20%-li ergini bilen yuwup
arassalamak az zahmet talap edyar.

Kici freonly agregatlarda dasy gaply turbalylar bilen bir hatarda
dasy gaply egrem-bugram turbaly kondensatorlar hem ulanylyar (/5-nji
surat).

Olar bir turbaly gozenekli we ayrylyan gapakly (15-nji a surat) ya-
da iki taraplayyn kebsirlenen dasy gaply (/5-nji b surat) gorniisde ¢y-
karylyar.

KTP-3 kysymly ayrylyan gapakly dasy gaply egrem-bugram turbaly
kondensatoryn yylylyk gegirijilik tisti 3 m2. Onun dasynyn gaby bitewi ge-
kilen polat turbadan yasalandyr. Ona bir tarapdan sferik poddon, beyleki bir
tarapdan turbaly g6zenegi we gapagy berkitmek {i¢in flanes kebsirlenen.
Dasky gapda sekiz sany V gorniisli mis-polat plastinaly gapyrgaly turba-
lar yerlesdirilen. Turbalaryn uglary dagyndan icki ¢dklendirijili coyun ga-
pak bilen yapylan, polat turbaly gbzenekli bolyar. Turbalar boyunga dort
adimli hereketi edyin suw geg¢yar. Turbalary dasky gabyn yokarky bolegin-
de yerlesdiryarler, asaky bolegini bolsa suwuk sowadyjy jisim ii¢in resiwer
hokmiinde ulanyarlar. Gorap saklayjy klapanyn yerine dasky gabyn diwary-
na yeiil gopyan dyky yapylandyr. 70°C temperaturada ol ereyér we dasky
gap atmosfera bilen galtasyar. Bu bolsa basysyn howply yokarlanmagyny
aradan ayyryar.

Dasy gaply kebsirlenen egrem-bugram turbaly kondensatory sowda
awtomatlarynyn suw sowadyjy magynlarynda ulanylyar. Ol on sany polat turba-
dan duryar. Turbalaryn dasky tistiini gapyrgalar bilen galwaniki usulda galayy-



layarlar. Egrem-bugram turbalaryi uglary kondensatoryn diiybine kebsirlenen.
Olara dasyndan suw gegiriji mayysgak slangalary birlesdirmek tigin stuserler
berkidilen. Freonyn buglaryny kondensatora gapdalyndan getiryarler, suwuk-
lygy bolsa asaky bolekden ¢ykaryarlar. Suwuklyk turbasyna agyp-yapgyc we
slizgiic goyulan. Turbalary hapalardan mehaniki arassalap bolmayanlygy dasy
gaply egrem-bugram turbaly kondensatorlaryn kemgiligidir.

Dasgy gaply turbaly we dasy gaply egrem-bugram turbaly kondensa-
torlarda yumsak we arassa suw ulanylanda hem-de ¢okindiler turbalarda
ujypsyz bolanda olar gowy isleyirler.

Dik dasy gaply turbaly kondensatorlar (gériis KB) kese kondensator-
lardan dasky gabyn yerlesisi we suwun paylanys usuly bilen tapawutlanyar.
Seyle kondensatorlarda ulanylyan suw turbanyn &hli kesiklerini doldur-
mayar, difie turbanyn igki {listi boyunga yuka gatlak gérniisde akyar.
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15-nji surat. Dasy gaply egrem-bugram turbaly freonly kondensatorlar
a-ayrylyan gapakly: 1 - korpus; 2 - boliimli turba gorniisli gézenek; 3 - gapak;
4 - prokladka; 5 - suwuklygy yygnayjy; 6 - gorag suwuklyk acyp-yapgyjy; 7 - ereyin
dyky. b - dagynyn gaby kebsirlenen, dasy gaply egrem-bugram turbaly kondensator:
1 - turbalar; 2 - saralan gapyrgalar; 3 - dasky gap; 4 - kebsirlenen diiypjagazlar; 5 -
suwuk freony sowmak {i¢in turba; 6 - bugy sowmak ti¢in turba.

4. Sargyt Ne 2994



16-njy suratda ammiakly dik dasy gaply turbaly kondensator gorke-
zilen. Dik silindr gérniisli dagky gapda turbaly gozenekde 57x3mm dia-
metrli turbalar yerlesen. Dasky gabyn istiinin yokarky boleginde suwu
dendlgegli paylanmasy iigin kesimli gapdan duryan suw paylayjy gurlus
bolyar. Her bir turba suwun icki tisti boyunga hyr gorniisli hereketini tipjiin
edyén ugrukdyryjy nasadka eye. Suw sol bir wagtyn 6ziinde kondensatoryn
fundamenti bolup duryan beton gaba akyar.
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16-njy surat. Dik dasy gaply turbaly ammiakly kondensator
1 — kondensatoryn korpusy; 2 — resiwer; 3 — suwuk ammiagyn derejesini gorkeziji;
4 - denleyji turba; 5 — gorap saklayjy klapanlar; 6 — manometrler; 7 — suw kabul ediji ¢elek;
8 — obegayka; 9 — galpaklar; 10 — apparaty howa ayryja birlesdirmek {i¢in turbajyk.

Ammiagyn buglary turbalarara gilislige dasky gabyn yokarky bole-
ginde yerlesen stuserin iistiinden gelyér we icki turbalaryn dik iistiinde
kondensirlenydr. Suwuklyk asak akyar we yagyn bugardyja diismegini
azaltmak Ug¢in asaky turbaly gozenekden 80mm beyiklikde yerlesen
stuseriil listlinden resiwere &dkidilydr. Howany dasky gabyn ustiinddki
suwuklygyn derejesininn yokarsyndaky gutuda bolan turbajyklaryn ko-
megi bilen ayyryarlar.

Kondensatorda iki gorap saklayjy klapanly, ii¢ hereketli gaytadan
ulasdyryjy acyp-yapgye, kondensatoryn dasky gabyny resiwer bilen
birlesdiriji, denileyji bug turbaly, yag goyberiji agyp-yapgy¢, manometr



we suwuk ammiagyn hem-de yagyn derejesine gozeggilik etmek ii¢in
ayna ornasdyrylyar.

Dik dasy gaply turbaly kondensatoryn yylylyk gegirilis koeffisiyen-
ti 700900 Wt/(m?*K) deni. Onuii gowy tarapy gurlusynyi ykjamlygy we
turbalary suw josyndan arassalamaklygyn yenilligi. Bu bolsa dagky suw
howuzlarynyn suwuny 6niinden arassalamakda ulanmaklyga miimkingi-
lik beryér. Seyle kondensatorlary sowuklygy uly ondiirijilikli, ammiakly
desgalarda ulanyarlar, olary masyn boliiminin dasynda ornasdyryarlar.

17-nji surat. Suwuk ammiagy aralyk ékidilyéin ¢yglandyryjy kondensator
1 — suw paylayjy ternaw; 2 — dokiilyén tor; 3 — deiileyji liniya; 4 — kabul ediji tor;
5 — 6 mm diametrli howany ¢ykarmak ii¢in niyetlenen agyp-yapgys;
6 — yagy yag yygnayja gykarmak ligin agyp-yapgys;
7 — aylanyan suwufi turbagegirijisi; 8 — arassa suwun turbagegirijisi;
9 — suw paylayjy celek.

Cyglandyryjy kondensatorlary dasyndan suw bilen ¢yglandyry-
lyan tekiz egrem-bugram turbaly yerine yetiryirler. Yylylyk sowadyjy
jisimden suwa berilydr. Suwun bir bolegi munuil netijesinde bugaryar.
rurdyr.

17-nji suratda buglary asakdan berilydn we suwuk ammiagy araly-
klayyn dkidilydn ammiakly kondensator gorkezilen. Seyle kondensatoryn
egrem-bugram turbaly iisti beyikligi boyunga 57x3,5mm diametrli tur-
badan we dort sany aralyk goterijiden ybaratdyr. Ammiagyn buglary
egrem-bugram turbalara agakdan umumy kollektoryn {isti bilen gelyar.
Kondensator dordiinji, sekizinji, dokuzynjy, on ikinji we on dordiinji
turbalardan dikligine @kidilyér, ol yerden resiwere guyulyar. Howa we
kondensirlenmeyédn gazlar kondensatorynn yokarky kollektoryndan we
resiweriil yokarky bdleginden ¢ykarylyar.
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Suw, paylayjy celekden disli gabykly ticbur¢ kesimli ternawyn tisti
bilen berilydr we egrem-bugram turbalaryn {istlini poddona akmak bilen
dendlcegli cyglandyryar.

Cyglandyryjy kondensatoryn iistiinde suwy tayakly déne gorniisinde
sowatmak ti¢in gurlus gurnalyar. Ol kondensatory sowatmak {i¢in ulany-
lyan suwun gaytadan ulanylmagyna miimkingilik berydr we aylanyan
suwun sarp edilisini azaldyar.

Bu kondensatorlaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti 700-900Wt/
(m?sK). Seyle kondensatorlary aralyk we uly sowadyjy desgalar-
da ulanyarlar. Ony jayyn dasynda yorite meydanlarda ya-da masyn
boliminin golayynda yerlesdiryarler. Olary giiniin sohlesinden bas-
syrmalar, gapdalyny bolsa howanyn aylanmagyna pésgelgilik ber-
meyan gozenekli ¢dklendiriji bilen gorayarlar. Ters akymly suwun ye-
terlikce az ¢ykdayjysy we turbalaryn dagky istlerini suw joslaryndan
arassalamaklygyn yeterlikce yenilligi ¢yglandyryjy kondensatorlaryn
artykmaglygydyr. Yone olar has uludyrlar we suwuklygyti yeterlik so-
wamagyna yol bermeyiérler.

Cyglandyryjy kondensatorlary sowadyjy suwun yetmezgilik edyin
yagdayynda ya-da eger, suwun hili yaramaz bolsa ya-da hapalanan bolsa
hem ulanmak maksadalayykdyr. Olaryn {istlinit meydany takmynan 30-
90 m?-a barabardyr.
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18-nji surat. Bugardyjy kondensator
1-burum; 2-sorujy; 3- piirkiiji; 4- semalladyjy; 5- damja tutujy; 6-yiizgiicli agyp-yapgys.

Bugardyjy kondensatorlar (18-nji surat). Seyle kondensatorlar-
da sowadyjy jisimli egrem-bugram turbalar galyn dasky gabyn icin-
de yerlesdirlen. Bu gurluslar gradirniler arkaly sowadylyar. Suw
damjalarynyn hereketiniii garsysyna wentilyator bilen howa kowulyar.
Suw howa bilen iiflenilende giiy¢li bugaryar, netijede onuil temperatu-
rasy yokarlanmayar. Sonun {li¢in dagky gabyn asaky bolegine akyan suw
sorujy bilen kondensatory ¢yglandyrmak {i¢in tdzeden ugrukdyrylyar,
bu yagdayda aralyk sowadylma gerek bolmayar. Suwun belli bir bole-
gi bugaryar, bir bolegi bolsa howa bilen dkidilyér. Arassa suwun yitgisi
aylanyan suwui takmynan 10% mukdaryna dendir.

Seyle kondensatorlary aralyk we uly ammiakly we freonly desga-
larda sowadyjy suwun yetmezgilik edyédn yagdayynda ulanyarlar. Olary
magyn boliiminin dasynda we yapyk otaglarda ornagdyrmak miimkin.
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§ 8. Bugardyjylar we olaryi gorniisleri

Bugardyjy bu — sowadylyan gursawdan yylylygy sowadyjy jisimii
gaynamagynyn hasabyna ayyryan apparat.

Sowadylyan gursawyinl gornlisi boyunca bugardyjylaryn iki
gorniisini tapawutlandyryarlar:

- suwuklyklary, yagny suwy ya-da duzly ergini sowatmak {i¢in
(dasy gaply turbaly we dik turbaly) bugardyjylar;

- howany sowatmak ii¢in (tebigy howa aylawly kameranyn bata-
reyalary we mejbury howa aylawly howa sowadyjylar) bugardyjylar.

Sowadyjy jisim bilen doldurylmak hésiyeti boyunga bugardyjylar
¢limdiirilen, ¢limiidirilmedik we gury batareyalara boliinyérler.

Bugardyjylarda sowadylyan gursawdan yylylygy kabul etmek bilen
sowadyjy jisim gaynayar. Bugardyjylarda yylylyk gecirijiligin okgunly-
lygy sowadylyan gursaw we gaynayan sowadyjy jisim tarapyndan yyly-
lyk gecirijiligin okgunlylygyna, seyle-de apparatynn diwarynyn termiki
garsylygyna baglydyr.

Sowadylyan howa ya-da duzly ergin tarapyndan yylylyk berijilik
esasan olaryn hereketinin tizligine baglydyr. Duz ergininin hereketinin
tizligi bugardyjylarda 1-2m/sek den. Bugardyjylarda yylylyk berijilik
koeffisiyentleriniii onayly bahasy: duzly ergin ti¢in 600-1700Wt/(m?<K),
erkin howa aylawly {igin 1,2-12 Wt/(m?*K), mejbury howa aylawly ti¢in
bolsa 14-40 Wt/(m?*K) dendir.

Yylylyk berijilik sowadyjy jisim tarapyndan buguii emele gelmeginifi
hdsiyetine we onun gyzgyn iistden ayrylys tizligine baglydyr.

Bugun emele gelmeginin hasiyeti boyunga gaynamanyn iki gérniigini
tapawutlandyryarlar: kopiirjikli we ortiikli. Koptirjikli gaynamada yyly-
lyk gegiriji Uistiin ayratyn yerlerinde bugun koptirjikleri emele gelyar. Bug
emele gelmesiniit merkezi iist jayryklary, seyle-de gyzgyn iistiinde yenil
boliinip ¢ykyan gazlaryni kopiirjikleri bolup dyryar. Ortiikli gaynadylmada
suwuklygyil we gyzgyn listiiniil arasynda bugun ortiigi emele gelyér. Bugun
ortligi yylylyk berijiligi yaramazlasdyrmak bilen termiki garsylygy doredyar.
Koptrjiikli gaynadylmada yylylyk berijilik koeffisiyenti ep-esli yokarydyr,
sebdbi bu yagdayda tistiin uly bolegi suwuklyk bilen yapylandyr.
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19-njy surat. Ammiagyn we freon 12-nin gaynamagynda yylylyk berijilik
koeffisiyentinin yylylyk yiiklenmesine baglylygy
Bugunn emele gelis hisiyeti, seyle-de yylylyk berijilik
koeffisiyentinifi ululygy gyzgyn Ustiinifi temperaturasynyn (t, ) we gay-
nama temperaturasynyi (t,) temperatura tapawudyna (6) baglydyr:
0=t -t (19)

0 yokarlananda bug emele gelis merkezlerinin sany ulalyar, kopiir-
jikler ulalyp kdpleng iistden goparylyarlar, yylylyk berijilik koeffisiyen-
ti ep-esli artyar. Yone, temperaturanyii tapawudynyi kritiki (6,,) diylip
atlandyrylyan kesgitli ululygydan has yokarlanmagy ortiikli gaynama
getirydr. Sebdbi bug emele gelis merkezlerininn sany seyle bir Gsyir,
bugun kopiirjikleri birlesip ortiik emele getirydr. Sonunl licin hem, ha-
can-da temperaturasynyn tapawudy has kritiki yagdaya baranda, yylylyk
berijilik koeffisiyenti () kemelydr. Sowadyjy desgalaryn bugardyjy-
larynda ¢ < 6, sert saklanylyar, bu bolsa kopiirjiikli gagnama bolup ge-
¢megini lipjlin edyar.

Ammiagyn we freon 12-nii gaynamagynda yylylyk berijilik
koeffisiyentiniil yylylyk yiiklenmesine baglylygy 19-njy suratda gorkezilen.

Bugardyjynyn diwarynyn termiki garsylygy iiste dhli miimkin bolan
gatlanmalaryn netijesinde ep-esli ulalyar. Sowadyjy jisim tarapyndan {istiin
yag bilen hapalanmagy, duzly ergin tarapyndan, poslama 6niimleri we duz-
ly erginiii 6z gatlaklary bilen hapalanmagy miimkindir. Howa tarapyndan
sowadylyan liste ¢yg diisiip, onuii donmagy hem degisli termiki garsylygy
emele getirydr. Mundan basga-da apparatyn dasky iisti poslamadan goran-
mak maksady bilen oOrtiige eyedir.
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Ortiiklerifi we hapalaryn #hli gorniisleri yylylyk gecirilisiii pesel-
megine, diwaryn termiki garsylygynyn yokarlanmagyna we netijede
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20-nji surat. Suwuk sowuklyk ikidiji bilen
sowadylyan sowadyjy desganyii ¢yzgysy

Sowadyjy desgalaryn bugardyjylaryny taslamakda sowadylyan
duzly ergininin we sowadyjy jisimin arasyndaky temperaturalaryin or-
taca arifmetik bahasyny kesgitleyarler ya-da ony 5°C-e den, howanyn
sowadylmasynda bolsa -10-15°C-e den diyip kabul edyarler. Diirli
gurlusly bugardyjylaryn we kameraly batareyalaryn yylylyk gecirijilik
koeffisiyentlerinii onayly bahalary apparatyn diwarynyin miimkin bolan
hapalanmalarynyn hasaby goz 6niinde tutulyp, tablisalarda berlendir.

Suwuk sowuklyk #kidijileri sowatmak iicin bugardyjylar.
Suwuk sowuklyk &dkidijileri sowatmak ti¢in bugardyjylary 14kWt-den
yokary sowuklyk ondiirijilikli desgalarda ulanyarlar.

Sowuklyk dkidijiler bilen doldurylys hésiyeti boyunca acyk we yapyk
gorniisli bugardyjylary tapawutlandyryarlar. Acyk gorniisli bugardyjylarda
sowuklyk dkidijinifi iisti howa bilen galtagyar. Olardan duzly ergin sorujy
arkaly alynyar we itiji gliyjiiil tisiri astynda kameralaryn sowadyjy batareya-
laryna (ya-da howa sowadyjylaryna) berilyar. Ol yerden yzyna bugardyja
guyulyar. Yapyk gomiisli bugardyja duzly ergin sorujynyii basysynyi
esasynda gelyir, sofira bolsa bugardyjydan sowadyjy abzallara baryar. Ya-
pyk gomiisli bugardyjylarda duzly ergin howa bilen galtasmayar.

Dagy gaply turbaly duzly erginli bugardyjylar. Olaryn gurlusy dasy
gaply turbaly kondensatorlaryiika menzes. Turbaara giflisliginde so-
wadyjy jisim gaynayar, turbalar boyunca bolsa duzly ergin aylanyar.
Turbalarda duzly erginin hereketi boyunga bir hereketli we kop hereketli
dasy gaply turbaly bugardyjylary tapawutlandyryarlar.



Yapyk gomiisli suwdan doldurylan, kép hereketli, ammiakly, dasy
gaply turbaly bugardyjy 21-nji suratda gorkezilen. Suwuk ammiak sazlayjy
acyp-yapgycdan bugardyjynyn turbaara ginisligine asakdan getirilydr we
ony dagky gabyn 0,8 diametr beyikliginde dolduryar. Buglar dasky gaba
kebsirlenen suwuklyk ayryjynyi iisti bilen yokardan sorulyar. Asakda yagy
we hapany ayyrmak {icin yag yygnayjy kebsirlenen. Bugardyjynyn uza
boyyna suwuklygyn getirilmegi we bugun dkidilmegi umumy kollektorlar
bilen birlesdirilen birndge turbalaryn {isti bilen amala asyrylyar.

Duzly ergin sorujynyil basysynyil astynda gapaga kebsirlenen asaky
stusere gelyar we yokarky stuser bilen ¢ykarylyar. Bugardyjynyii gapa-
gynda turbalar boyun¢a duzly erginin yzygiderli hereketini iipjiin ediji
ciklendirijiler gurnalandyr we onuf hereketinin tizligi 1-den 2 m/s-e ¢en-
li ulalyar. Yylylyk gegirilis koeffisiyenti 400+520 Wt/(m2K). Duzly ergin
bugardyjyda 2-3°C aralygynda sowadylyar. Gurlusynyn yonekeyligi we
ykjamlygy, yylylyk gecirijiligin tésirliligi, duz ergininin aylanmagynyn
yapyk ulgamyny gurnap bolyanlygynyn miimkingiligi kop hereketli dagy
gaply turbaly bugardyjylaryn artykmaglygydyr. Olarda duzly erginiii doiian
yagdayynda turbalaryn yarylmagy seyle kondensatorlaryii kemgiligidir. Bu
hadysa duzly erginde duzun yeterlik bolmadyk yagdayynda, seyle-de duz-
ly erginli sorujynyn tétanleyin saklanmagynda bolup biler. Ammiakly kese
dagy gaply turbaly bugardyjylar 300 m?-e ¢enli iist bilen ¢ykarylyar.

Dagsy gaply turbaly kop hereketli bugardyjylary freonly sowadyjy
masynlarda giniden ulanyarlar. Olar ammiakly sowadyjylardan freon ta-
rapyndan gapyrgalanan galyi mis diwarly turbalary bilen tapawutlanyar-
lar. Gapyrga sol sekilde togalanyan, gapyrgalanys koeffisiyenti edil
kondensatorlaryiiky yaly 3,5. Freonly dasy gaply turbaly bugardyjylaryn
yylylyk gecirilis koeffisiyenti 230+350 Wt/(m?*K) den.

Freonly uly bugardyjylarda (22-nji a surat) suwuklyk dasky gap bi-
len birnége yerlerde birlesdirilen kollektoryn iistiinden berilyar we dagky
gap 0,5-0,7 beyikligin derejesinde dolduryar.



765

21-nji surat. UTT-12 ammiakly dasy gaply turbaly kop hereketli bugardyjy
1-suwuk ammiagyn getirilmegi; 2-ammiak buglarynyn ¢ykmagy;
3-duzly ergininin girmegi; 4-duzly ergininin ¢ykmagy;
5-howanyn ¢ykmagy; 6-gorap saklayjy klapan; 7-yagyn ¢ykarylysy.

Bug suwuklyk bdliijinin iisti bilen dkidilyar. Kondensatordan saz-
layjy acyp-yapgyja tarap suwuklykly egrem-bugram turba yerlesdirilen.
Suwuklyk egrem-bugram turbada asa sowayar, bugardyjydan ¢ykyan
bug bolsa gurayar we gyzyar. |
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1‘Yylylyk dakidiji
22-nji surat. Freonly bugardyjylar
a-suwuklyk boliijide yylylyk calsyjyly, dasy gaply turbaly bugardyjy: 1-dasky gap;
2-suwuklyk boliiji; 3-turbalar; 4-turba gézenekleri; 5-gapaklar; 6-suwuk freonly yylylyk
calsyjynyn egrem-bugram turbasy. b- dasy gaply egrem-bugram turbaly freonly bugardyjyn
shemasy: 1-dasky gap; 2-¢dklendirijiler; 3-turbalar; 4-turba gdzenegi; 5-gapak.



Suwy 2-3°C temperatura ¢enli sowatmak ti¢in hem freony turba
boyunca gegydn, sowadylyan suw bolsa turbaara ginisliginde bolyan
bir turba gozenekli dasy gaply egrem-bugram turbaly freon bugardy;jy-
lary (22-nji b surat) ulanyarlar. Seyle bugardyjylarda suwun donan yag-
dayynda turbalaryn yarylma howpy yokdur.

Bugardyjynyn dasky gabyny we gapaklaryny izolirleyirler.

Suwuklygy sowatmak ii¢in egrem-bugram turbaly bugardyjy-
lary sowda awtomatlarynynn ownuk freonly sowadyjy masynlarynda
ulanyarlar. Olarda yylylyk ¢alysma turbadanturba goniiden-goni
baglanysykda ya-da dowiirleyin yagdayda gursawyn iistiinden gegiri-
Iyar. 23-nji a suratda AT-26 sdwda awtomatynyn bugardyjy-suw so-
wadyjysy gorkezilendir. Suw ii¢in egrem-bugram turbalar 10x1 mm
diametrli latun turbalardan, freon {i¢in egrem-bugram turbalar bolsa -
10x1mm diametrli mis turbalardan yasalyar. Iki egrem-bugram turba
hem misalyumin ergini bilen guyulandyr. Ergin ulanylmasy yylylygyn
dendlgegli gegmegini iipjliin edydn dowiirleyin gursaw bolup duryar.
Yylylyk gecirilis koeffisiyenti 290-300Wt/(m?K). Sowadyjynyi
kemgiligi: egrem-bugram turbalaryn jebisligini barlamagyn kynlygy,
sebdbi olar ergin bilen guylan we bahasy uly. Turbalaryn arasy gonii-
den-goni baglanysykly sowadyjy iki sany egrem-bugram turbalardan
duryar: biri - suw ligin 10x1 mm diametrli latun turbadan, beylekisi
— freon {i¢in sol diametrli mis turbadan yasalan. Egrem-bugram tur-
balar freonly egrem-bugram turba suwly turba bilen dykyz towlanar
yaly spiral purzin gorniisli bolyar. Egrem-bugram turbalar dasyndan
izolyasiya bilen oOrtiilendir.
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23-nji surat. Bugardyjy - suw sowadyjy
a-AT-26 sowda awtomady: 1-egrem-bugram turba;
2-suw ligin egrem-bugram turba; 3-bugardyjynyn egrem-bugram turbasy;
4-alyumin massasy; 5-gelek. b-CII-5 we BK-25 suw sowadyjy kolonkalar;
1-suw iigin egrem-bugram turba; 2-bugardyjynyn egrem-bugram turbasy; 3-izolyasiya.

Panelli ammiak bugardyjysy acyk suwdan doldurylan gorniisde 24-nji
a suratda gorkezilen. Ol panel gorniigli bugardyjy boliimlerde ornagdyrylan
gontiburgly kesimli ¢elekden duryar. Her boliim iki kese kollektorlardan we
gontiburgly catcuwany emele getiryén iki dik soyeglerden duryar.

Carcuwada dik kanallary emele getirydn, mohiirlenen, ternawly
(kanawkaly) iki sany polat listlerinden kebsirlenen panel yerlesdirilen
(24-nji b surat). Kanallar agagyndan we yokarsyndan kollektorlar bilen
birlesdirilen.

Suwuk ammiak sdyeglerinn birisiniii iisti bilen bugardyjynyn asaky
kollektoryna gelyar we panelinn kollektorlaryny yokarky kollektora cenli
dolduryar. Panelde ammiak ¢elekde aylanyan duzly erginden yylylygy al-
mak bilen gaynayar. Gaynamada emele gelen buglar yokarky kollektordan
suwuklyk bolijja gelyér. Bu yerde ¢yg bugdan onun hereketinin tizliginiii
we ugrunyn tiytgemegi sebépli diisyar hem-de gaynama ticin panelin agaky
kollektoryna gaydyp gelyér, gury bug bolsa kompressor bilen sorulyar.

Ahli boliimler parallel isleyirler, munuti ii¢in olar umumy suwuklyk
bugly we yag dkidiji kollektorlar bilen birlesdirilendir.

Sowadylan duzly ergin sorujy arkaly celegin asaky boleginden
alynyar, yyladylany bolsa ¢elege yokardan akyar. Celekde duz ergininin



aylawyny hyrly garyjy lipjiin edyar. Duzly erginin hereketinin tizligi 0,5-
0,8 m/s.

Celegin yokarky boleginde bugardyjyny duzly ergin bilen asa dol-
magyndan gorayan sowujy turba bolyar. Duzly erginifi artykmajy guyujy
turba boyunca gosmaca sygymly celege akyar. Celegin asaky boleginde
bugardyjy boliimlere seredilende ya-da bejerilende ¢elegi duzly erginden
bosatmak iicin goyberiji, sowujy turba bardyr. Bugardyjynyn ¢eleginini
diwaryny we diiybiini dasyndan izolirleyérler, ¢elegi bolsa yokarsyndan
agac gapak bilen yapyarlar.

Seyle bugardyjynyn yylylyk gecirilis koeffisiyenti 520+640 Wt/
(m?K). Yylylyk gegirilisin yokary okgunlylygy bugardyjyny suwuk am-
miak bilen suwy ulanmagyn netijesinde yylylyk gecirijilik tistlin netijeli
ulanylmasy we bugardyjy boyunga bug-suwuklyk garyndynyn okgunly
aylanmagy, seyle-de duzly ergin tarapyndan okgunly yylylyk calysma
nyn bolyanlygy bilen diistindirilyar.

Bugardyjynynn kemgiligi — duzly ergine howanyn tdsirinii
yetmeginin netijesinde metalyn poslamagy. Seyle bugardyjylary ammi-
akly uly desgalarda ulanyarlar. Seyle-de olary 0°C-e yakyn temperatura
¢enli suwy sowatmak ticin hem peydalanmak miimkindir.

Seyle-de ulanysda agyk gorniisli dik turbaly bugardyjylar hem gabat
gelyar. Olaryn gurlusy panelli bugardyjylarynka menzesdir, yone duzly
erginli ¢elege ¢limdiirilen boliimleri polat listlerinden dél-de, turbalardan
yerine yetirilendir. Iki sany kese kollektor her boliimde 38x3,5 ya-da 57x3
mm diametrli turbalaryii uglary boyunga, seyle-de 76x4,5 mm diametrli dik
soyegleri bilen egreldilip birlesdirilendir. Turbalar we soyegler kollektorla-
ra kebsirlenendir. Boliimlerini seyle gurlusy turbalaryil uly mukdaryny we
yasalys hem-de bejergi islerinde kop zéhmeti talap edyr.
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24-nji surat. Panelli bugardyjy
a-bugarys shemasy: 1-¢elek; 2-yylylyk izolyasiyasy; 3-bugardylys boliimi;
4-suwuklyk ayryjy; 5-yag yygnayjy; 6-duzly ergini garyjy.
b-mohiirlenen kebsirleme paneli.

Howany sowadyan bugardyjylar. Howany sowadyan bugardyjylar
erkin howa aylawly (goniiden-géni sowadyjy batareyalar) we mejbury
howa aylawly (howa sowadyjylar) bolyarlar.

Batareyalary goniden-géni sowatmagyn gorniisi bilen sowadylyan
kamerada, diwardan (diwar batareyalary) we potolokdan asylan bata-
reyalar (potolok batareyalary) yerlesdiryarler. Batareyalary tekiz ya-
da gapyrgalanan turbalardan yerine yetiryérler. Olary gurlusy boyunca
egrem-bugram turbaly we kollektorly gorniislere bolyarler.

Kig¢i freonly desgalar iigin egrem-bugram turbaly gapyrgaly bata-
reya-bugardyjy 25-nji a suratda gorkezilendir. Ol iki hatarda yerlesen
18x2 mm diametrli mis turbadan yasalandyr. Turbalara dagyndan latun
ya-da polat mohiirlenen plastinaly gapyrga geydirilendir. Seyle batareya-
bugardyjylary alyumin gapyrgaly, alyumin turbalaryndan yasayarlar.

Gapyrganynn we turbanyn arasyndaky seplesik diametri turbanyn
icki diametrinden uly bolan iiste ¢ekilydn carcuwa bilen iipjlin edi-
Iyar. Bugardyjynyn turbalary gayyplanan kalaclar bilen yzygiderli
birlesdirilendir. Batareya bir ¢ykyjy we bir giriji turbalara eyedir. Egrem-



bugram turbaly batareyalaryn kemgiligi yylylyk gecirijilik koeffisiyenti-
ni peseldiji buglaryi yaramaz tésirinini barlygyndan ybaratdyr.
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25-nji surat. Kici desgalar iicin freonly bugardyjylar
a-turbaly-gapyrgaly diwarda goyulyan; b-alyumin listli-turbaly.

Freonly gapyrgaly bugardyjylar suwdan doldurylmadyk ya-da
gury vagdayda bolup duryarlar. Suwuk freon bugardyja yokarsyndan
we asagyndan berilydr. Suwuk freonyn batareya yokardan berilmegi
we bugun asakdan sorulmagy bugardyjyda yagyn yygnalmasyny ara-
dan ayyryar we onun kompressora gaydyp gelmesini {ipjiin edyér, yone
sol wagtda bugardyjy suwuklyk bilen az doldurylan. Yokarky turbada
suwuklyk ortaka seredilende kop, asaky bolsa dinie bug bilen doldurylan.
Suwuk freonyn agakdan berilmegi netijesinde bugardyjynyn suwuklyk
bilen gowy doldurylmagynyn hasabyna yylylyk gecirijilik koeffisiyenti
takmynan 20% ulalyar.

Howanyn we sowadyjy jisimin temperaturasynyn tapawudy 12-
15°C bolanda erkin howa aylawly gapyrgaly, freonly batareyalaryn yyly-
lyk gecirijilik koeffisiyenti 4-6 Wt/(m?*K).

Sonky wagtlarda edil list-turbaly kondensatorlar yaly yasalyan ho-
wany sowatmak ti¢in alyumin list-turbaly bugardyjylary (25-nji b surat)
has ginden ulanyp bagladylar. Seyle bugardyjylary 6y sowadyjylarynda
we sowda sowadyjy enjamlarynda ulanyarlar.



List-turbaly bugardyjylaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti
11-14Wt/(m?*K) den. Sowda we jemgyyetcilik-iymit kdrhanalarynyn
uly bolmadyk sowadys kameralaryny we séwda enjamlarynyn kébir
gorniiglerini sowatmak {igin mejbury howa aylawyny dorediji wentilya-
torly bugardyjylary ulanyarlar.

Mejbury howa aylawynda sowatmak bugardyjynyn oOlgeglerinini
kicelmesine tésirini yetirydr we tutus sowadylyan desga boyunga
temperaturanynn deiidl¢egli paylanmasyny iipjiin edyar. Sol bir wagtda
ontimleriil zayalanmasyny azaltmak {igin howanyi temperaturasynyn we
sowadyjy jisimiii gaynama temperaturasynyn arasyndaky temperatura
tapawudyny 5-8° C-den gegmez yaly yagdayda saklayarlar.

Gontiden-goni sowatmagyn ammiakly sowadyjy desgasynyn yo-
nekey batareyasy (26-njy a surat) bitewi cekilen tekiz turbadan tekiz
egrem-bugram turba gorniisinde yerine yetirilendir. Diwarly we potolok-
ly egrem-bugram turbaly batareyalar bir hatarly we iki hatarly bolyarlar.
Bir hatarly batareyalar has kop ulanylyar.

Oniimleri dofidurmak iicin kameralarda batareya—tekjeleri ulanyl-
yar. Olar metal soyeglere berkidilen, turbaly egrem-bugram turbalardan
tekjeler gorniisinde yasalyar. Olarda suwuk sowadyjy jisim agsagyndan
berilyér, buglar bolsa yokarsyndan ayrylyar. 57x3,5 mm diametrli tekiz
turbaly ammiakly we duzly erginli batareyalar {i¢in yylylyk geg¢irijilik
koeffisiyentleri tablisada getirilendir.

Batareyadan ayrylyan yylylygyn mukdary onun dasky {istiinin ga-
pyrgalanmagynda ulalyar. Gapyrgalanmanyn netijesinde turbanyn ¢yk-
dayjysy 3,5 esse, metalynn ¢ykdayjysy iki esse peselyar we batareya
has ykjam bolyar. Dagky gapyrgalanan iiste degisli edilen gapyrgaly
batareyalaryn yylylyk gecirilis koeffisiyentlerinii bahalary asakdaky ta-
blisada berilyér.
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26-njy surat. Ammiakly diwara goyulyan batareya
a - egrem-bugram turbaly; b-kollektorly BHUXU: 1-turbalar; 2-gapyrga; 3-kollektor;
4-turbalar; 5-soyegler; 6-kronsteynler; 7-poddon.

4-nji tablisa

Tekiz Kameranyn Kameranyn | Turbalaryn Temperaturanyi
turbaly am- | temperaturasy, | howasynyn | sany (beyik- | 10°C diismeginde
miakly we °C cyglylygy, | lik boyunga) [ yylylyk ge¢irijilik
duzly erginli % koeffisiyenti,
batareyalar Wt/(m?eK)
Diwara 0 85 10 10,7
goyulyan bir 14 12,0
hatarly -10 90 10 7,8
14 10,0
0 95 10 7,5
14 8,6
0 85 10 9,9
14 11,4
10 8,1
14 9,3
10 7,0
14 7.9
-10
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90 1 9,8
-18

95 1 &1

1 7,0

0

85 2 9,0
-10 2

90 7,4
-18 2

95 6,4

Turbalary egrelen ya-da moéhiirlenen gapyrgalar boyunca gapyrga-
layarlar. Turbalary egrelen (spirally) gapyrgalar bilen gapyrgalamaklyk
ticin pes uglerodly yumsak polat lentany ulanyarlar. Turbany 6niirti go-
frirleyarler, sofira bolsa yorite stanokda turba gorniisine getiryarler. Tur-
ba bilen lentanyni seplesme dykyzlygyna isilmede sonikynyn c¢ekilmesi
bilen yetilyér. Isilen lentanyn uclaryny turba kebsirleyérler. Batareya
icin gapyrgalanan polat turbalaryn hisiyetnamasy tablisada berlendir.

5-nji tablisa
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57 35,7 | 46x1 | 28 | 13,8 | 1,12 | 3,94 |4,62| 8,6 1,98

38 35,7 | 46x1 | 28 | 11,5 0,80 | 3,43 [1,98| 5,41 0,88

32 35,7 | 40x1 | 28 99 [0,60|2,58 |1,65| 4,25 | 0,59

Gapyrgalanan kollektorly diwara goyulyan ammiakly bir hatarly
batareya BHUXU 9,b suratda gorkezilendir. Kese gapyrgalanylan turba-
lar bu batareyada iki sany dik kollektorlar bilen birlesdirilendir. Suwuk
ammiak asagyndan berilyir, bug bolsa yokarsyndan ayrylyar. Batareya-
da suwuklygyn derejesini kollektorlaryn birisinden guyujy turbanyn ko-
megi bilen saklayarlar, yagny sol turba boyunca suwuklygyn artykmag
mukdary drenazly liniya guyulyar.
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27-nji surat. Az sygymly batareyalar
a-potolok gapyrgaly batareya. b-«Kackam batareyasy: 1-paylayjy turba;
2-diafragma; 3-kese turbalar; 4-bosagalar; 5-dkidijiler; 6-kollektor;
7-sorujy magistral; 8-drenazly turbageciriji; 9-akym yatyryjy.

Ammiagyn 6ziinden aylanmasy bilen potolokda goyulyan gapyr-
galy batareya BHUXU 27-nji a suratda gorkezilendir. Batareya iki sany
kese kollektora eyedir, olary birisi turbanyn yokarky hataryny, beylekisi
bolsa asaky hataryny birlesdiryir. Yokarky turbalar batareyanyn beyleki
ujunda jiibiitlikde kalaglar bilen birlesdirilen. Asaky hataryn turbalary
yokary galys bilen kalag tarapa ornasdyrylan we olar bilen édkidilme ar-
kaly birlesdirilen. Mundan basga-da batareya yokarky turbalar kalaglar-
dan kollektora ¢enli yapgyda eye bolar yaly edilip gurnalandyr.

Suwuk sowadyjy jisim agsaky kollektora yorite turbanyn komegi
bilen berilyir, dine asaky hataryn turbalaryny dolulygyna dolduryar.
Emele gelen buglar batareyanyn galdyrylan ujuna siiysyar we birlesdiriji
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akidiji boyunga suwuklygyn bolegini 6z yany bilen ¢ekip, yokarky tur-
balara galyar. Yokarky turbalarda sowadyjy jisim gaynamagyny dowam
etdirydr, yagny kameranyn howasyndan yylylygy almak bilen bugaryp
yetismedik suwuklyk bolsa birlesdiriji soyegler boyunca yokarky kol-
lektordan asaka diigydr we yene-de aylawa gatnasyar. Bu batareyalaryn
sygymy takmynan suw doldurylan egrem-bugram turbalara seredende 3
esse azdyr.

Pes temperaturaly kameralar {i¢in az sygymly batareyalary ulanyar-
lar, yagny olarda gaynama temperaturasynyn yokarlanmagyna tésir ediji
suwuklygyn akymynyn emele gelmegi bolmayar.

27-nji b suratda «Kaskad» gorniisli diwarda goyulyan sygymy az
ammiakly batareya gorkezilendir. Suwuk ammiak diafragmanyn (2) {is-
tiinden inge akym bilen yokarky kese turbadan (3) gecip, kaskadyn
bosagalarynyn iistiinden asakda yerlesen turbalara gelyar. Suwuk am-
miak batareyanyi sygymynyn 15-20%-ini eyeleyir. Dik kollektor ta-
rapyndan kese turbalaryn yarysy suwuklygyn akymyny saklayjy, yone
bugun c¢ykmagyna pisgel bermeyédn ciklendirijiler bilen Ortiilendir.
Ammiagyn buglary dkidijilerinn (5) tstiinden kollektora (6) gelyir, ol
yerden kompressor bilen sorulyar. Batareyada bugarmadyk suwuklyk
asakda yerlesen batareya ya-da resiwere guyulyar.

Duzly erginli batareyalar. Bu batareyalary kameralary duzly ergin-
li usulda sowatmakda sowadyjy abzallar hokmiinde ulanyarlar. Olary te-
kiz turbalardan yasayarlar. Duzly erginli batareyalary kamerada yerlesisi
boyunga diwarda we potolokda yerlesdirilydn batareyalara bolyérler.

Diwardan asylyan iki hatarly tekiz turbaly batareyalar (28-nji a
surat) 57x3mm diametrli ya-da 60x4,5 mm diametrli ¢oyun kalaglaryn
(2) komegi bilen tekiz egrem-bugram turbalara yygnalyp, kebsirlenyin
gaz turbalaryndan yasalyar. Sowuk duzly ergin bugardyjydan batareya
asakdan gelyir, yylany bolsa yokardan ayrylyar we bugardyja gaydyp
gelyér.

Batareyany soyegde (6) bur¢ly demirden yygnayarlar. Soyegin
yokarky ujuny kronsteyne (3), asakysyny bolsa pola berkidyarler.
Batareyanyn asagynda batareyadan gar Ortligini ayyrmakda doreyin
kondensaty yygnamak ti¢in poddon (5) ornasdyrylyar.

6-njy tablisa



Gapyrgala- | Kameranynn | Kameranyn [ Beyiklik Temperaturanyh
nan bata- | howasynyh [howasynyh [ boyunga | 10°C diismeginde
reyalar | temperaturasy, | ¢yglylygy, | turbalaryn | Y¥lylyk gecirijilik
oC % sany koeffisiyenti,
Wt/(m?eK)
Ammiakly batareyalar
Diwarda 0 85 5 4,9
gojulyan bir 18 95 5 38
hatarly 0 85 10 4,5
-18 95 10 3,6
Potolokda 0 85 _ 6.0
goyulyan iki ’
hz,ltarly icki 18 90 ) 47
aylawly
Duzly erginli batareyalar
Diwarda 0 85 5 4.6
goyulyan bir
hatarly -18 95 5 3,6
0 85 10 4,2
-18 95 10 3,2
Potolokda
goyulyan iki 0 85 ) 5
hatarly igki ’
, -18 95 - 4.4
aylawly

Gapyrgaly (beyikli-pesli) duzly erginli batareyalar goniiden-go-
ni sowadyan gorniisli batareyalara menzes gurnalandyr. 28-nji b su-
ratda diwarda asylyan egrem-bugram turbasy gapyrgalanan batareya
gorkezilendir. Turbalar egrem-bugram turba kebsirlenen kalaglar bi-
len birlesdirilendir. S6yeg polda we diwarda berkidilendir. Batareyada
turbalaryn sany jibiitdir. Sowuk duzly ergin batareya asakdan berilyar.
Potolokda goyulyan duzly erginli batareya 28-nji ¢ suratda gorkezilendir.
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28-nji surat. Duzly erginli batareyalar
a-diwarda goyulyan tekiz turbaly flansly: 1-turbalar; 2-kalaglar;
3-kronsteyn; 4-hamyt; 5-poddon; 6-bur¢ly demirden soyeg.
b-diwarda goyulyan sorulyan turbalardan; ¢-potolokda goyulyan
iki hatarly sorulyan turbalardan.

Temperaturasy noldan yokary bolan kameralar {i¢in ayna turbalar-
dan bolan duzly erginli batareyalary ulanyarlar. Ayna turbalary 6z ara-
larynda flanslaryin bolmagynda kalaclar ya-da rezin dykyly hyrly plast-
massaly muftalar bilen birlesdiryarler.



IV bap. Sowadyjy desgalaryn komekci enjamlary

§ 9. Resiwerler

Resiwerler barada umumy diisiinje. Suwuk ammiak yygnalyan

......

gbrniisde bolyarlar: ¢yzykly, drenazly, aylawly (sirkulyasion), gorayjy.

Cvzykly resiwerler kondensatordan sonl yokary basysly tarapda
oturdylyar. Cyzykly resiwerler awtomatlasdyrylan sorujy-aylawly am-
miak yokardan berilydn ulgamda, batareyanyint we howa sowadyjynyn
sygymynynl 30%-inden az bolmadyk mukdardaky ammiagy,
awtomatlagdyrylan sorujy-aylawly ammiak asakdan berilydn ulgamda
bolsa, batareyanyn we howa sowadyjynyn sygymynyn 60% mukdarynda
ammiagy kabul edip bilmelidir. Sorujy turba gecirijide solenoidli agyp-
vapgyelar bar halatynda resiwerii sygymy sowadys enjamlarynyn
sygymynyn 30%-ine cenli kigeldilip bilner. Awtomatlasdyrlan sorujysyz
ulgamlarda ¢yzykly resiwerleriii sygymy, edil sowadyjy enjamalara am-
miagy asakdan berydn sorujy-aylawly ulgamlardaky yaly bolyar.

Drenazly resiwerler gdwrliimi boyunga il uly aylawly resiwerden
va-da in1 iri 6niim saklanyan we donidurylyan kameralaryii sowadyjy en-
jamlaryndan ammiagyn guyulmak miimkingiligini tipjlin edyir. Ol pes
basysly tarapda oturdylyar.

Avlawly resiwerler ¢cendenasa doldurylan sowadys enjamlaryndan
dokiilyan suwuk ammiagy kabul etmeklige niyetlenyir. Suwuk ammiagyn
bu mukdary kabul edilen ulgama baglydyr. Sowadys enjamlaryna ammi-
ak yokardan berilydn ulgamlar ti¢in ol batareyanyn sygymynyn 25%-in-
den az dildir we howa sowadyjynyil sygymynyn 50% -ni diizydr. Am-
miak asakdan berilydn ulgamlarda bolsa, mejbury aylawly batareyaly
ulgamlarda - bugardyjy ulgamyn 30%-inden az bolmadyk sygymyny,
erkin aylawly batareyaly ulgamlarda-bugardyjy ulgamyn sygymynyn
20%-inden az bolmadyk sygymyny diizyar.

Gorayjy resiwerler sorujysyz ulgamlarda goniiden-goni hyzmat
edyan suwuklygy bolijjilerin asagynda yerlesdiryarler. Gorayjy resiwer-
ler batereyalardan uly yylylykly suwuklyk boliinip ¢ykan yagadayynda
sowadyjy enjamlarda bar bolan suwuklygyn 30%-ini kabul edip bilme-
lidir.

Resiweri hasaplamak we saylamak. Saylanan ulgama baglylykda
sowadyjy gursawyn shemasyna aylawly, ¢yzykly, drenazly we gorayjy




resiwerler gosulyp biler. Enjamlaryil sygymynyn dogry saylanmagy
ulgamyn howpsuz islemegini {ipjiin edydr. Tehnikanynn howpsuzlyk
tehnikasynyn diizglinlerine layyklykda ammiakly sowadyjy gurluslarda
reswirlerin sygymy asakdaky nukdaynazardan ugur alnyp kesgitlenyar.
Resiwerlerint dhli gdrniisinin gdwriimi kesgitlenilende, islendik

yagdayda olaryn doldurylysy gowriimin 30%-inden yokary bolmaly dél.
Sonun iicin tehnikanynn howpsuzlyk diizgiinleriniii talaplaryna layyk-
lykda resiwerlerint dhli gorniisleriniii kadaly géwriimi 20 %-e artdyry-
lyar.

Cyzykly resiwerlerinn doldurylysy — 50 %, aylawly resiwerlerinki
-30 %.

Adaty yagdayda islinde drenazly we gorayjy resiwerler suwuk am-
miak bilen doldurylmayar.

Diirli gorniisli resiwerlerinn sygymy asakdaky formulalar boyunca
kesgitlenilyar.

a) Sowadys enjamlaryna ammiagy yokardan beryén sorujy-aylawly

ulgamlardaky aylawly resiwerler:

V., = 0,25V, + 0,5Vis
- 0,7

bu yerde V, - batareyanyn sygymy, m® V, - howa sowadyjylaryn

sygymy, m?; 0,7 - resiwer ulanylanda doldurylma kadasyny hasaba

alyan koeffisiyent (gowriimden 30%); étiyaclyk koffisiyenti -1,2.

b) Ammiak agakdan berilyin sorujy-aylawly ulgamlardaky aylawly

1,2m’, (20)

resiwerler:
— mejbury aylawly batareyalar ticin
_ O, 3‘/}7ug . 3
‘/ayl.r — 0,7 1,2m 9 (21)
— erkin aylawly batareyalar {li¢in
_ O, 2‘/Img . 3
Vir = 07 1,2m’, (22)

bu yerde V, -bugardyjy ulgamyn sygymy, m®.
¢) Sowatma enjamlaryna ammiagy yokardan beryén sorujy-aylawly
ulgamlardaky ¢yzykly resiwerler iigcin

_ O, 3‘/bug . 3
Vo, = 0.5 1,2m’, (23)
bu yerde 0,5-resiwer ulanylanda olaryn doldurylma kadasyny hasa-

ba alyan koeffisiyent (géwriimden 50%).



d) Ammiak asakdan berilydn sorujyly-aylawly ulgamlardaky we
batareyalaryn sorujy turbagecirijilerinde solenoidli agyp-yapgy¢lar yok
halatynda sorujysyz ulgamlardaky ¢yzykly resiwerler iigcin

0, 65
Ver = O,—S
Solenoidli agyp-yapgyclar bar halatynda sowadys enjamlaryna am-
miagy yokardan beryin ulgamlardaky yaly hasaplanyar.
e) Drenazly resiwerlerin sygymy asakdaky formula boyunca hasa-
planyar:

-1,2m’. (24)

‘/d.r — ‘/b -(i)_ ‘S/h..mw ) 1’2m3’ (25)

bu yerde V, -batareyanyii sygymy, m®; V, -berlen yerdiki howa
sowadyjylaryn sygymy, m?3 0,8-gar possuny eredilende suwuk
ammiagyn drenazly resiwere doldurylys kadasy (géwriimden 80
%); atiyaclyk koeffisiyenti-1,2.
k) gorayjy resiweriil sygymy

V,, = % 1,2m°, (26)
Bugardyjy ulgamyn sygymy batareyalaryn, howa sowadyjylaryn

we turbagegirijilerin sygymyndan ybarat.

8 10. \'(ag ayryjylar we yag yygnayjylar

Yag ayryjylar we yag yygnayjylar komekei enjamlara degislidirler.
Olar desgany ulanmakda bokdengsiz we iizniiksiz isi amala agyrmaga we
15111 ykdysady taydan yokarlanmagyna yardam edyér.

Yag avryjvlar. Olary sowadyjy desganyfi kompressorynyii we
kondensatorynyni aralygynda gysyp itekleyji turbagecirijininn {istliinde
ornasdyryarlar. Olar sowadyjy jisimin buglarynyn kompressordan alyp
gaydyan yaglaryn yylylyk calsyjy enjama — kondensatora we bugardyja
diismez yaly yagy bolmek ii¢in ulanylyar.

Yag kompressordan ownuk damja gorniisinde, seyle hem bug yag-
dayynda alnyp gaydylyar. Sebabi, 80-130°C temperaturalarda yagyt
sihelce-3-den 30%-e cenli bugarmagy bolup gecyir. Yaglar yag ayryjy-
larda bugun ugrunun ¢iirt-kesik tiytgemegi we hereketinin tizligininl pe-
selmegi netijesinde boliinyér (0,7-1m/sek ¢enli).

Bugun hereketinit ugruny enjamlarda c¢éklendirijileri ya-da tur-
balary goyup tlytgedyirler (29-njy surat). Bu yagdayda yag ayryjylar
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kompressordan buglaryn alyp gaydan yagynyn diiie 40-60%-ini alyp
galyarlar. Clinki yagyn buglaryny we onuil 6rdn ownuk bdlejiklerini
seyle enjam tutup alyp bilmeyér.

Has gowy netijeleri merkezden daslasyan yag ayryjylar beryér (29-
njy b surat). Bu yerde turbadan (1) gelyédn bug, ugrukdyryan piljagazlara
diisiip (4), aylanma hereketine eye bolyar. Merkezden daslasyan giiyjiin
tasiri astynda yagyn damjalary korpusa zynylyarlar we yuwasjadan asak
akyp gaydyan gatlagy emele getiryarler. Bug spiraldan ¢ykanda c¢iirt-ke-
sik ugruny tiytgedyér we turbadan (2) yag ayryjylardan ayrylyar. Ayry-
lan yag bugun akymyndan ¢dklendiriji (5) bilen goralyar.

Yagyii has gowy ayrylmagy ii¢in hizirkizaman yag ayryjylaryi
gurluslarynda suwly sowadylma hem ulanylyar (29-njy ¢ surat) ya-da
kompresordan ¢ykyan buglary suwuk ammiagyn istiinden gegiryarler
(29-njy d surat). Bu yagdayda bug gorniisli yag kondensirlenyir we
onun sepbesikligi ulalyar. Bu bolsa, sowadyjy jisimini bugundan yenillik
bilen boliinyédn yagyn has iri damjalarynyn emele gelmegine getiryar.

Suwly sowadylmaly yag ayryjyda (29-njy ¢ surat), sowadyan suw
egrem-bugram turba (7) boyunca aylanyar. Yag bilen sowadyjy jisimiti
bugy turba (1) boyunca berilydr we yag ayryjyda turbalaryn hem-de
nasadkalarynn (6) yerlesisininn netijesinde hereketinin ugruny birnice
gezek tytgedydr. Bug turbadan (2) ¢ykyar. Yag klapanyn iisti bilen
kompressoryii gabyna berilyr.

29-njy d suratda buglaryn suwuk ammiagyn istiinden ge¢yin yag
ayryjynyil suraty we onun igse goyberlis shemasy gorkezilendir. Bug
yag bilen kompressordan turba (1) arkaly gelydr. Turba enjamda suwuk
ammiagyn derejesinin asagyna ¢enli goyberlendir. Bug turbadan (1) ¢ykan-
da suwuklygyn gatlagynyn Ustiinden gegirip sowadylyar. Bu bolsa yagyn
gowy boliinmesine yardam edyar. Desga boyunga galyp, bug urup bolyan
ysly tarelkalara diisyar we turbadan (2) kondensatora (11) ¢ykyar. Yagyi
dykyzlygy suwuk ammiagynka gord yokarydyr. Sonun ii¢in ol enjamyn
asaky boleginde suwuk ammiagyn asagynda yygnanyar we wagtal-wagtal
cykarylyar. Bug turbagecirijinini gidrawliki garsylygynyn netijesinde kon-
densatorda we resiwerde basys yag ayryjydaka goré biraz pesdir. Sonui iigin
yag ayryjyda hemiselik derejini saklamak {i¢in ony kondensatordaky (ya-
da resiwerddki) suwuklygyn derejesi, yag ayryjydaky suwuklygyn dereje-
sinden 1,5 m yokary bolar yaly edip oturtmalydyr. Suwuk sowadyjy jisimi
derejénin yiizgii¢ arkaly sazlamasynyi {sti bilen amala asyrmak maslahat
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berilyér. Bu yagdayda suwuk sowadyjy jisim dereje saklayjynyn (8) akyjy
turbasynyn (9) iisti bilen kondensatordan (11) resiwere (10) akyar.

Suw bilen sowadylyan yag ayryjylarda kompressordan buglaryi
alyp gaydan yagynyn 95-97% ayrylyar.

Orta we polozitel temperaturaly kadalarda freonda isleyén sowadyjy
desgalarda yag ayryjylar oturdylmayar. Cilinki yag freonda gowy yayrap,
onui bilen bile aylanyar. Pes temperaturaly freon 22-de we freon 12-de
isleydn desgalarda kompressoryn yzynda suw bilen sowadylyan mis ga-
pyrgaly egrem-bugram turbaly yag ayryjylar oturdylyar.

Yag ayryjylary korpusynyii ya-da kompressoryii gysyp itekleyin
stuseriniii diametri boyunga saylayarlar we asakdaky formula boyunga

hasaplayarlar:
d= 4GV2 , (27)
V. 7w

bu yerde d-korpusyi (stuserifi) diametri, m?; G-bugun mukdary, kg/sek;
v,-kompressoryii gysyp itekleyédn buguil udel gowriimi, m%kg; w-bugun
korpusda hereket tizligi.

Yag ayryjynyit korpusynda buguii hereketinini tizligi 0,7-1m/sek
bolmalydyr. Gysyp itekleyji stuserlerde bugun hereketinin tizligi ammi-
ak ii¢in 20-25 m/sek, freon ii¢in bolsa 15-20 m/sek bolmalydyr.

Ammiakly sowadyjy desganyn yag ayryjysyndan yagyn ¢ykarylma-
gy howpludyr (yag ayryjy 0,8-1,2 MPa basysly bolyar) we sowadyjy
jisimin yitgisi bilen baglanysyklydyr.



29-njy surat. Yag boliijiler

a-céklendirijili; b-siklonly; ¢-suwly sowadylmaly; d-suwuk ammiakda buglar yuwulyan:
1-bugun girisi ii¢in turba, 2-bugun kondensatora ¢ykysy li¢in turba,
3-¢idklendiriji, 4-ugrukdyryjy pilgeler, 5-bugun akymyndan gorayan ¢iklendiriji,
6-nasadka, 7-egrem-bugram suw turbasy, 8-dereje saklayjy,
9-akdyryjy turba, 10-resiwer, 11-kondensator.

Yag yygnayjvlar. Bu enjamlar yag ¢ykarylanda howplulygy peselt-
mek we ammiagyn yitgilerini azaltmak ti¢in niyetlenendir.

Yag yag ayryjydan yag yygnayjylar arkaly cykarylyar (30-njy su-
rat). Onda basysy yag cykarylmazyndan 61 atmosfera basysyna c¢en-
li peseltmek miimkin. Sonun {i¢cin ony kompressoryn soryan tarapyna
birlesdiryirler. Basysa yag yygnayjyda oturdylan manometrin iisti bilen
gozegeilik edyérler.

Yagy c¢ykarmazdan 6i ony yag yygnayjyda gyzdyrmak maksada-
layykdyr, ¢iinki bugun yagda yayramagy temperaturanyn yokarlanmagy
bilen peselyir. Yag dasyna ¢ykarylanda yag yygnayjynyt ahli agyp-yap-
gyclary yapyk bolmalydyr.
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30-njy surat. Yag béliijiniii ise goyberlis ¢yzgysy
1-yag boliiji; 2-yag geciriji; 3-yag yygnayjy; 4-yagyn goyberilisi; S-bugy sormak
iicin turbageciriji.

§ 11. Suwuklygy boliijiler

Suwuklygy boélijiler ammiakly sowadyjy desgalarda drosselirlen-
mede emele gelen suwuklygy bugdan ayyrmak iicin ulanylyar. Netijede
kompressoryn gury ddimi {ipjlin edilyér. Suwuklygy bolijide (37-nji su-
rat) - kebsirlenen dik polat gapda-bugun ¢iirt-kesik hereketiniii ugrunyn
liytgemegi we tizliginiii 0,5m/s-e ¢enli peselmeginin netijesinde suwuk
ammiak we yag diislip galyar.

Bu yagdayda ammiagyn buglary guradylyar we boliijiniii yokarky
boleginden kompressor bilen sorulyar. Uly dykyzlykly suwuklyk bolsa
asakda yygnanyar we bugardyjy ulgama baryar. Gabyil asaky bolegine
yag yygnayjy kebsirlenyér. Ona sowadyjy jisimden boliinen yaglar yyg-
nanyar, ony wagtal-wagtal ayyryarlar. Bugardyjy ulgama yag diismez
yaly suwuklyk turbasyny gabyn icine ep-esli salyarlar.

Suwuklygy bolijjiler kompressoryn soryan tarapynda oturdylyar.
Enjam dasyndan yylyylyk izolyasiyasy bilen ortiilydr. Suwuklygy boliiji-
ler kompressoryn soryan patrubkasynyi diametri boyunca saylanyar.
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7-nji tablisa

Suwuklygy

Umumy

Stuserlerin diametri, mm

Suwuk

Suwuk

WUSYEY | Diametri | - Y| Bugui i . Massa,
bolijinin D. mm beyikligi girisinde we | ammiagyn | ammiagyn kg
markasy ’ H,mm | ¢ykysynda | girisinde | ¢ykysynda

d d, d,
70 0ZG 426 1630 70 20 40 240
100 0ZG 500 2010 100 32 70 260
1250Z2G | 600 2020 125 40 80 320
150 0ZG 800 2420 150 50 100 515
200 0ZG 1000 2510 200 50 125 900
250 0ZG 1000 3470 250 80 125 985
300 0ZG 1200 3400 300 - 50 1575
it

Bugly

denlesdiriji

¢yzyga

Cygly bug

31-nji surat.

A

Suwuk sowadyjy

jisim

Suwuklygy béliiji




§ 12. Aralyk gaplar

Aralyk gaplar iki basgangakly sowadyjy masynlarda birinji basgan-
cakdaky gysylmadan son sowadyjy jisimin buglaryny aralyk basysyn
temperaturasyna ya-dat_=t _ +5+100°C-e ¢enli sowatmak ii¢in ulanyl-
yar.

Ammiak ti¢in aralyk gap (32-nji surat) polatdan edilen silindr (1)
gorniisinde bolup, onun asagynda we yokarsynda suwuklygyil we ammi-
ak buglarynyn girmegi we ¢ykmagy ii¢in stuserler bardyr. Kompressoryn
birinji basgangagyndan bug merkezi barbotaz turbasyndan (2) suwuk
ammiagyn derejesinin asagyna diisyar we sowayar. Yagyi bolejikle-
rinden bosap, ol yokary galyar, suwuk ammiagyn damjalaryny alyp
galyan konus gorniisli perforirlenen otboyniklerinin (3) iistiinden gecip,
gapdal stuserin iistiinden yokary basysly silindr bilen sorulyar. Suwuk
ammiak birinji sazlayjy agyp-yapgycdan soil aralyk basysda we aralyk
temperaturada barbotaz turbasynyn yokarky bolegine baryar hem-de
bugun sowadylmasynda bolekleyin bugaryp asak akyar. Asakda egrem-
bugram turba (4) bolup, onla kondensatordan ya-da asa sowadyjydan
gelydn suwuk ammiak aralyk temperatura (tegr_bugr_turbaztamly +2+3°C-¢e)
cenli sowadylyar, soiira bolsa, sazlayjy acyp-yapgyja tarap ugrukdyryl-
yar. Aralyk gaplar manometr, gorayjy klapan, dereje gorkeziji (5) bilen
iipjiin edilyar. Gabyn asaky boleginde yagy goybermek ii¢in burg agyp-
yapgyjy oturdylyar.

Aralyk gaplar gysyp itekleyji turbanyn diametri ya-da egrem-bug-
ram turbanyi {istiinin meydany boyunca saylanyar:

egr.bugr.turba_Qegr.bugr.turba / (k 0)’ (28)
buyerde Q, ., ... =M, (i;-i,); k=580+700 Wt/(m?K) — egrem-bug
ram turbanyn yylylyk gecirip beris koeffisiyenti.
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8-nji tablisa

Olgegler, mm Patrubkalaryn serli gegisi, mm
PE") i>\ el
Al I = | 8
T o o~ < > hE \Q N o
o [Blg [T 15 (53|12 |22 (2 |2
R [Re—l ks = 4 o o -
Aralyk gabyn | = 5= == %‘ g ,% :E 2% :ogn A
markasy = 5 Ef = E‘J Z |5 = i el 2
:-a )E‘ >\‘ );0 L>): ‘9 .5‘0 0[) E .: %\‘ §
o 5| g = o s = s 8 =
21202 |2 |5 e8|z |[2= |E
85 (R |8 @22 |25 |<
s | £ o
2 g o
: B
40 PS, 426 | 1012390 | 70 | 70 | 20 20 1,75 | 0,22 | 330
60 PS, 600 | 8 | 2800 | 150 | 125 | 32 32 43 0,67 | 570
80 PS, 800 | 8 | 2920 | 150 [ 150 | 32 32 6,3 1,15 | 800
100 PS, 1000 [ 10 | 2940 | 200 [ 200 [ 50 40 8,6 1,85 | 1230
120PS, 1200 | 12 | 3640 [ 300 [ 300 | 50 40 10,0 3,3 | 1973

PBS-den ammiagyn
buglary

Gorag klapany

YBS-re i
ammiagyfi<— Hﬂ L
d

buglary &, AN
73,5 | Df| : diriji

il ! Suwuklygyi
=ili=34 derejesi

5! | 4
Suwuklyk
Vaovi denlesdiriji
agyn. A Suwuk
géybehsl\‘ ammiak
wentil E;i e L
@10 d s\
Suwuk uw: K
ammiak ammiak

32-nji surat. Aralyk gap
1-silindr; 2-barbotaz turbasy; 3-otboynik; 4-egrem-bugram turba; 5-dereje gorkeziji.



§ 13. Siizgii¢cler we guradyjylar

Stizgiicler bugly, suwuklykly we yagly bolyarlar. Gazly siiz-
gli¢ — hapa tutujy kompressoryil soryan tarapynda, silindrlere hapa
diismez yaly kompressoryn golayynda oturdylyar (33-njy a surat).
Ol 90° bur¢ astynda yerlesen iki sany stuserli kebsirlenen korpus-
dan we gapakdan duryar. Korpusa (1) iki gat ownuk polat torly (2)
siiziiji patron goyulan. Ony arassalamak ii¢in gapagy (3) agyp ¢ykar-
mak bolyar. Korpusyn gapdallarynda manometrleri birikdirmek ii¢in
iki sany stuser goz oniinde tutulan. Olar siiziiji patronyn i¢inddki we
dasyndaky basysy 6lcemek {icin ulanylyar. Basyslaryii tapawudynda
siizgiijin hapalanma derejesini kesgitleyarler. G kysymly gaz siiz-
glicleri ti¢ 6lcegde ¢ykarylyar: 125G, 200G, we 300G. Kysymyii sany
d -nin sertli gecisini gorkezyir.

s Suwuklykly siizgii¢ler awtomatiki enjamlary poslamadan goramak
ticin olaryn 6niinde, suwuklykly tarapda oturdylyar. F kysymly siiz-
glic (33-nji b surat) goyun korpusly (1) bolyar. Onun i¢inde karkasda
poslamayan polatdan ownuk go6zli tor (2) oturdylan. Ol tor asagyndan
gapaga (3) dayanyan purzin bilen gysylan. Korpusyn asaky boleginde
slizgiiji arassalamazdan 6f ammiagy ondan ¢ykarmak ii¢in d =6mm
bolan bur¢ acyp-yapgyjy goz oniinde tutulandyr. Suwuklykly ammlak
siizgiiclerin Olgegleri: 15F, 20F, 25F, 30F, 40F, 50F. Seyle siizgii¢ler
uly 6l¢egli we agyr bolyar. Hazirki wagtda suwuklykly siizgiicler seyle
Olgegli, yone, yonekeylesdiren we ansatlasdyrlan gurlusly yerine ye-
tirilyar (33-nji ¢ surat). Bu stizgiigleriii korpusy (1) diiwiinsiz polat
turbadan yasalan. Onuil i¢ine siizliji gurlus (2) oturdylandyr. Siiziiji
gurlus galynlygy 0,8-1 mm bolan perforirlenen polat listden yasalan
metal karkas gorniisinde bolyar. Flansler (3) korpusa spilkalaryn (4)
komegi bilen berkidilyér. Siiziiji elementi gormek we yuwmak ii¢in,
ony turbagegirijiden korpus bilen ayyryarlar. R-12 ii¢in FAK kysym-
ly gazly siizgiic 33-nji d suratda gorkezilen. Bu yerde: 1-korpus,
2-stuser, 3-gapak (zagluska), 4-gayka, 5-prokladka, 6-latun tory.

Ammiak gazly we suwuklykly siizgiiclerde gézenegi 0,4 mm bolan
polat torlar, freon siizgii¢lerde bug ii¢in, gozenegi 0,22 mm bolan latun
torlar, suwuklykly ti¢in 0,1 mm gozenekli siizglicler ulanylyar.
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33-nji surat. Gozenek siizgiicler
a-gazly ammiakly; b,d-suwuklykly ammiakly, g-R12 {i¢in gazly.

Guradyjylar freon sowadyjy desgalarda freondan ¢yglylygy
ayyrmak ii¢cin ulanylyar. Bu ¢yglylyk ulgama eger basys atmosfera
basysyndan pes bolan yagdayynda gurnalys, bejergi islerinde, desgalar
ulanylanda diistip biler. Cyglylygy sindirydn material hokmiinde silindr
gorniisli gaba yerlesdirlen diametrleri 3-5mm ddneli ownuk silikagel
(Si0,-kreminifi okisi) ulanylyar (34-nji a surat). Silikagelini sifidiris
ukyby, ony 200 °C yokary bolan temperaturada gyzdyrmak ya-da 200-
220°C ¢enli gyzdyrylan howany tiflemek arkaly tipjiin edilyar. Silikagel-
den basga-da alyumogel we seolit (34-nji b surat) ulanylyar. Sowadyjy
tehnikada NaA-2 kysymly seolit has ginden ulanylyar. Ol 0,5-1 mkm
Olcegde kristal gorniisinde sintezlenydr we diametri 2-4 mm bolan ow-
nuk gerdejik gorniisli bolyar. Silikagel bilen denesdirlende seolitin bir-
ndce artykmaclyklary bardyr: 1) R12 guratmak ii¢in ol 2,5 esse az talap
edilyir; 2) adsorbsion ukyplylygynyn temperatura baglylygynyin azlygy
netijesinde guradyjy patrony shemanyn islendik béleginde oturtmak bol-
yar; 3) freonda yagyn garyndysy seolitint adsorbsion igjeniligine tésirini
yetirmeyar, emma silikagelin igjenligi peselyar. Seolitin kemgiligi, yeter-
lik bolmadyk berkligi, ¢yglylyk, freonly sowadyjy masynyn ulgamynda
emele gelyén kislotalar bilen 6zara gatnasygy bolup duryar.
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34-nji surat. Siizgiicler-guradyjylar
a-silikagelli; b-seolitli; 1-stakan, 2-siiziiji mata;
3-gozenekli karkas; 4-purzin; 5-gapak; 6-korpus; 7-stuser; 8-seolit.

6. Sargyt Ne 2994



Ikinji bolim
SOWADYJYLAR

V bap. Sowadyjylar

8 14. Sowadyjylaryii gorniisleri
we olaryn ayratynlygy

Sowadyjy —pes temperaturada 6niimleri (iymitleri) saklamak, sowat-
mak we dofiddurmak ii¢in niyetlenen desgadyr. Sowadyjylar niyetlenilisi
boyunca dniimgilik, tayyarlayys, ammar, paylayjy, port, sowda, awtomo-
bil (ulag) sowadyjylara boliinyérler.

Sowadyjylar gdwriimi boyunga (tonna mogberinde) asakdaky to-
parlara boliinyarler:

— ownuk—100 tonna ¢enli;,

— ki¢i—500 tonna ¢enli;

— aralyk sowadyjy—3000 tonna ¢enli;

— uly sowadyjy—10000 tonna ¢enli;

in uly sowadyjy—10000 tonnadan yokary.

Uly sowadyjylara paylayjy sowadyjylar degislidir.

Aralyk sowadyjylara uly dlcegli we balyk saklanyan 6niimgilik so-
wadyjylary degislidir. Sowdada ulanylyan sowadyjylar esasan ownuk
sowadyjylardyr. Her bir sowadyjylar barada ayry-ayry durup geceli.

1. Oniimcilik sowadyjylary.

Bu sowadyjylar yenil senagatyn tehnologiki hadysalarynda ze-
rurdyr. Olaryn wezipesi—sowatmak, dondurmak we wagtlayynca (gys-
ga wagtlayyn) tayyar oniimleri we ¢ig mallary saklamakdan ybaratdyr.
Oniimg¢ilik sowadyjysynyi ayratynlygy — donidurylyan, saklanylyan
kamerasynyn gowriiminin ululygydyr (1000 tonna ¢enli). Bu sowadyjy-
lar oniimlerin dondurylyan, saklanylyan yerini we tehnologiki hadysa-
lary sowuklyk bilen iipjiin edyar.

2.Tayvarlayys sowadyjylary.

Bu sowadyjy oOzbasdak hojalyk edaralary iicin niyetlenen so-
wadyjydyr. Bu sowadyjylary diirli 6niimlerin 6ndiirilyédn yerinde (guslar,
yumurtgalar, alma, erik we beylekiler), diirli edaralaryn, hojalyklaryn
yanynda guryarlar. Tayyarlayys wagtynda bu sowadyjylar ondiirilyan
ontimleri kabul edip, olary saylayarlar, gaplayarlar we sowukyk bilen
isldp bejeryérler, yagny tayyarlanan dntimleri sowadyarlar, donduryarlar



we olary uzak wagtlap saklayarlar. Tayyarlayys sowadyjylary hem
ontimgilik sowadyjylary yaly kuwwatly, giiycli sowadyjy tehnikasy bi-
len {ipjiin edilendir.

3. Ammar sowadyjvlary.

Bu sowadyjylar 6nlimlerii artykmagclaryny, atiyaglygyny saklamak
ticin ulanylyan sowadyjy bolup, olary uzak wagtlap saklamak {i¢in niyet-
lenen sowadyjydyr. Olarynn sygymy 500 tonnadyr. Ammar sowadyjy-
laryna oniimler tayyarlayys hem-de oniimgilik sowadyjylaryndan kabul
edilydr we gerek wagty Oniimleri paylayjy sowadyjylara ya-da dasary
yurtlara ugradylyar.

4.Paylayjy sowadyjylary.

Bu sowadyjy yylynn dowamynda ¢alt zayalanyan oOniimler bilen
sowda edaralaryny {ipjiin edyar. Beyle sowadyjylary senagat merkezle-
rinde yasayan halky oniimler bilen yylynn dowamynda iipjiin etmek {icin
gurulyar. Bu sowadyjylary 500-den 35 miifi tonna ¢enli 6niimleri sakla-
maga niyetldp guryarlar. Gin yayran sowadyjylaryn géwriimi 2 miin, 3
miin, 5 miin, 10 miin, 15 miin tonnadyr.

Bu sowadyjylara ontimler sowadylan ya-da donidurylan goérniisde
ammar sowadyjylaryndan, tayyarlayys, Oniimgilik sowadyjylaryndan
kabul edilyir. Eger gelydn oniimler yolda, bolekleyin erdn bolsa, onda
olary tdzeden Ondiirijiligi uly bolmadyk sowadyjylarda sowadyarlar ya-
da donduryarlar. Paylayjy sowadyjylar kopciilikleyin we yoritelesdirilen
gorniisde (et, balyk we beylekiler) bolyar. Paylayjy sowadyjylaryn ya-
nynda buz zawody, donidurma fabrikasy, gok oniimleri dondurmak {icin
sehler we onlimleri gaplamak {i¢in edaralar bolyar. Beyle sowadyjylara
paylamak iicin ya-da satmak iicin séwda sowadyjylary ulanylyar. Oniim-
ler uzak ya-da das aralyga dkidilende saklamak {i¢in sowadyjy ulaglar
ulanylyar.

5.Port sowadyjvlary.

Beyle sowadyjylar denziii gyrasynda (portda) gurulyar. Bu sowady-
ja onlimler oniimgilik, tayyarlayys we beyleki sowadyjylardan gelyar.
Olarda oniimler uzak wagtlap saklanylmayar we tayyar edilenden son
yorite refrezeratorlara gecirilydr. Mundan basga-da port sowadyjylary
calt zayalanyan onitimleri portlaryn arasynda dkitmek {igin hem ulanyl-
yar we sol sdherin yasayjylary iicin paylayjy sowadyjynyii wezipesini

yerine yetiryar.



6.Sowda sowadyjylary.

Séwda nokatlaryna yayratmak iigin gelydn onlimleri gysga wagt-
layyn saklamak {i¢in hyzmat edydn sowadyjydyr. Bu sowadyjylaryn iki
gorniisi bolyar:

— 10 tonnadan 500 tonna c¢enli gdwriimli iymit saklanyan so-
wadyjylar;

— 10 tonna ¢enli gowriimli sowda edaralarynyn yanyndaky so-
wadyjylar.

Iymit saklanyan sowadyjylar sowda we jemgyyet¢ilik iymiti edara-
larynd (dukanlar, naharhanalar, restoranlar) ulanylyar. Bu sowadyjylarda
iymitler (6ntimler) 5-10 giin saklanylyar.

7. Ulag-awtomobil sowadyjylary.

Suw sowadyjylarynyin demir yol we ulag sowadyjylarynyn
arasyndaky aragatnasygy gurnamak {i¢in niyetlenendir. Bu gorniisdéki
sowadyjylar sol bir wagtynn Oziinde paylayjy hem-de Oniimgilik
sowadyjylarynyn wezipesini yerine yetirydr. Bu sowadyjynyn esasy
wezipesi Oonlimlerin Ondiirilip alynyan wagtyndan td dkidilyadn yerine
cenli onat saklanylmagyny iipjiin etmekdir. Oniimleri zayalaman halka-
ulanyjylara yetirmekden ybaratdyr. Bulardan basga-da demir yol, suw,
awtoulag, ucar sowadyjy konteynerler bar.

8.0v-hojalyk sowadyjviary.

Bu sowadyjy iymiti gysga wagtlayyn 0y-hojalyk sertinde saklamak
we 0y-hojalygyna gerek bolan buzlary 6ndiirmek iigin niyetlenendir. Bu
lizniiksiz sowatma zynjyrynyn in sonky bolegidir. Su yokarda getirilen
toparlar kabir sertlere gord boliinyérler. Mysal {igin, port sowadyjysy
kabir sertlerde paylayjy sowadyjynyn wezipesini yerine yetiryir ya-da
bu wezipédni oniimgilik sowadyjysy hem yerine yetirip bilyar. Diirli so-
wadyjylar biri-birleri bilen, 6niimlerini saklanyan yeriniin gowriimi we
sygymlylygy bilen denesdirilydr ya-da olaryn ondiirijiligi bilen ya-da
ontimlerin saklanyan we donidurylyan bolegi bilen denesdirilydr. Dasary
yurtlarda sowadyjynyn 6l¢egi m® gorkezilyér. Bizin sertlerimizde tonna
gorniisinde gorkezilyar. Sowadyjylar 6z gezeginde bir gatly ya-da kop
gatly (5-6 gat) bolup bilyar. Kop gatly bolmaklarynyn sebébi dasdan gel-
yin yylylyklary, ¢yglylyklary azaltmakdyr. Yéne, kop gatly sowadyjy-
larda gosmacga mehanizmleri ulanmaly bolyar. Hézirki diinyd standart-
laryna layyk gelydn sowadyjylarynn beyikligi 10-12 metre cenli, kop
gatly sowadyjylarda bolsa 4,2; 4,8 we kdwagt 6 metre ¢enli yetydr.



§ 15. Sowadyjylaryii gurlusy we yerlesdirilisi

Sowadyjylary ayry bir gat ya-da birndge gatdan duryan jaylarda,
jemgyyeteilik jaylarynda ya-da senagat kédrhanalarynda we yasayys
jaylarynda gurulyar. Sowadyjynynl esasy bolegi olaryin onlimleri sa-
klayan yeridir. Sowadyjynyn Oniimleri saklayan yeri ayry bolek bolup,
aynasyzdyr we ol yerde sowadyjy enjamlary yerlesdirilendir. Ol enjam-
lar 6nlimin saklanyan yerinden gyzgyn howany ayryp, belli bir tempera-
turany saklayar. Oniimlerifi saklanyan Veri tekjeler, asgy¢lar we beyleki
gerekli enjamlar bilen abzallagdyrylyar.

Aralyk we uly sowadyjylarda Oniimler saklanylyan kamera-
dan basga Oniimler (iymitleri) 6ningd sowadylyan hem-de onilimlerin
ugradylmagynyin 6n yanynda olaryn yuwas-yuwasdan doniuny agmak
(eretmek) licin kamera hem g6z 6itlinde tutulyar. Tayyarlayjy, paylayjy we
beyleki sowadyjylarda 6nlimi gyzdyrmak, yylatmak ti¢in kameralar goz
oniinde tutulyar. Yylatmak ya-da gyzdyrmak ii¢in 6niim saklanylyan ka-
meralar birden temperaturanyn tiytgemegi bilen 6nlimin ¢ygjarmazlygy
icin niyetlenilydr. Sowadyjylar gurlanda 6niim saklanylyan kamerany,
yik goteriji masyny, koridory, platformalary (demir yol we awtomobil),
gerekli yerleri, yiikleri gotermek tigin we beyleki is yeri onat yerine yetir-
mek meyilnamalasdyrylyar. Ondiirilyin sowuklygyf Vitgisi az bolar yaly
Oniim saklanylyan kameralar yerlesdirilende olaryn biri-birinden tempe-
ratura tapawudynynl 6rdn kici bolmagyny gazanmaly ya-da gbz oniinde
tutmaly. Bulardan basga-da sowadyjylar meyilnamalasdyrylanda esasy
Oniim saklanylyan kameradan (saklamakdan, dondurmakdan we sowat-
makdan) basga-da sortlayjy, sikes yeten harytlary, yiikleri gysga wagtlap
saklamak tli¢cin kameralar we sowadyjynyn gorniisine baglylykda beyleki
gerekli zatlar we enjamlar géz 6niinde tutulyar.

Sowadyjylar siitiinlerin toruna goérd meyilnamalasdyrylyar (kop
gatly sowadyjylar licin 6x6m, bir gatly sowadyjy licin bolsa 6x12m).
Westibyul, basgancak yeri, yiikk goteryén liftleri bolsa sowadylmayan
bir blokda umumy sowadyjynyn meyilnamalasdyrylysyna baglylykda
yerlesdirilyar. Yiikleri dkitmek we getirmek islerini yerine yetirmek iicin
sowadyjynyn yanynda demir yol we awtomobil platformalaryny guryar-
lar. Sowadyjylarda her hili yiikleri diisiirmek, gétermek, bir yerden bagga
bir yere gecirmek yaly isler yerine yetirilyar. Bu isleri aiisatlasdyrmak
ticin bolsa degisli mehanizmler ornasdyryarlar.

Kop gatly sowadyjylarda 6niimini agramy we olaryni demir-beton bi-
len yanylalarynyn agramy goniiden-goni stitiinlere hem-de fundamentin



iisti bilen topraga berilyér. Bir gatly sowadyjylarda bolsa goniiden-goni
topraga berilyar.

Sowadyjynyn diwarlary, 6z agramlaryndan basga hig-hili gogsmaca
agram almayar. Dagky gursawdan sowadyjynyi icine gyzgyn we ¢ygly-
lyk girmez yaly ya-da ony azaltmak {i¢in sowadyjy iizniiksiz termo we
bug izolyasiyasy bilen tipjiin edilyar.

Demir-betonly karkas ya-da hayat gurlanda yygnalyan demir-beton
konstruksiyalaryny we yerli gurlusyk materiallaryny ulanmak maksada-
layykdyr.

§ 16. Sowadyjylaryii kameralary

Kameranyn umumy hdsiyetnamasy.

Kameralarda tiz zayalanyan Oniimleri sowatmak, saklamak,
dondurmak ti¢in gerek bolan sertler doredilyar.

Kameranyn gorniisleri:

— dondurylan 6ntimler saklanylyan kamera;

— sowadylyan onlimler saklanylyan kamera;

— kop taraplayyn kamera (uniwersal);

— Onlimi 6nin¢d sowadyan kamera;

— donduryjy kamera;

— tiz donduryjy kamera;

— sortlayjy (saylayjy) kamera;

— balygy sowatmak tii¢gin kamera;

— sowadylyan balyk saklanylyan kamera;

— sikes yeten oniim saklanylyan kamera;

— buz saklanylyan kamera;

— dondurma yasalyan hem-de saklanylyan kamera;

— ekspedisiya kamerasy;

— kameranyn ¢ig mal saklanylyan yeri.

Bu kameralaryin i¢inde esasylary oniim saklanylyan kameralar we
termiki isldp bejerydn kameralardyr (sowadyjy kamera we donduryjy
kameralar).

Dondurylan oniimler saklanylyan kamera. Bu kameralar potolokdan
we diwardan asylan batareyalar bilen iipjiin edilyir. Kameranyn i¢inin
howasynyi temperaturasyny -23°C bilen iipjliin etmek ii¢in goniiden-
goni sowatmak usulyndan peydalanylyar (m? meydana diisydn yikin
agramy 150-200 kg).




Sowadylyan _oniimler _saklanylyan kamera. Bu kameranyn
howasynyii temperaturasyny 0°C-de saklayarlar we onufl otnositel
cyglylygy 85-90% bolmalydyr. Bu kamera goniiden-goni sowadylyar -
howaly howa ¢alysma ya-da garysyk sowatmaklygyn gorniisi ulanylyar.
Yone bu yagdayda gury howa sowadyja kop iins bermeli. Bu kamera
sowadylyan oniimler bilen tpjiin edilip, 3-5°C-e ¢enli we beyleki bir-
ndge Oniimler bolsa 0°C temperatura bilen {ipjiin edilyar. Kébir 6niim-
ler 3°C-e genli sowadylyar. Sowadylyan oniimlerin saklanylyan yerinii
sygymy sowadyjynyn gowriimine layyklykda kesgitlenyér. Howa so-
wadyjydan berilydn sowuk howanyn oniimin saklanylyan yerine den de-
rejede yayramagy ticin howa kanal geciriji enjamyn iisti bilen berilyar
we ol enjam potologyn asagynda yerlesdirilyédr. Sunuii bilen birlikde,
howanyn aylanmasynyn yygylygy bir sagatda kameranyin géwriiminin
2-den 6-a ¢enli bolegice bolmalydyr. Kdwagtlar kamerada wentilyatorlar
hem ulanylyar. Wentilyatoryn kdmegi bilen dagyndaky howany ulanyar-
lar. Dasky howany ulanmak yoritelesdirilen howa gegirijiniit howa bi-
rikdirilmegi arkaly yerine yetirilydr. Bu kameralarda et we et oniimleri
asylan gorniisde saklanylyar. Balyk, syr, kébir et onlimleri kameranyn
icinde yerlesdirilen tekjelerde ya-da gaplarda saklanylyar. Ol gaplaryn
arasynda beyikligi we ini boyunga tagtajyk goylup, onun iistiinde gaplar
goyulyar. Bu bolsa kameranyn i¢inddki howanyn yeterlik aylanmasyny
ipjiin edyér. Sowadylan et ligin kameranyin 1m? poluna diisyédn massa,
et onlimlerini sowatmak we donidurmak ii¢in bolan Oniimini saklanyan
yeri yaly bu kamerada 1m?>—250kg, ter gok oniimleri 0,34 tonna/m2. Yu-
murtga 6ntimleri bolsa 0,32 tonna/m?.

Kop taraplayyn (uniwersal) kamera. Bu kameranyn howasynyn
temperaturasy 0°C-den -18°C-e aralygynda, otnositel ¢yglylygy 85-95%
bolyar. Bu oniimini saklanyan yerine gelyidn Oniimlerin gorniislerine,
hagan gelenligine garamazdan, onuil berlen temperaturasyny we ¢ygly-
lygyny iipjiin etmeli. Bu kameralar potolokdan we diwardan asylan bata-
reyalar bilen {ipjiin edilen. Kondisionerler we goniiden-goni bugardyjy,
howa sowadyjy gorniisi bilen iipjlin edilyar. Kamera nol temperaturaly
kadada gelyan 6ntimler +5°C-den 0°C-e genli sowadylyar. Pes tempe-
raturada gelyén (t,=-18°C) oniimleri, ondan pes sowatmak gz 6niinde
tutulmayar. Kameralar gurlanda olaryn géwriimini ulaltmak hokman goz
ontinde tutulmalydyr.

Oniim éniinden sowadylyan kamera. Bu kamera +20°C-den +4°C-¢
cenli gelydn Onlimleri tizden-tiz sowatmak iigin niyetlenen kameradyr.




Bu kameranyn howasynyn hasaplanys temperaturasy 0°C, otnositel
cyglylygy 90%. Bu kamera gury howa sowadyjy bilen iipjiin edilen, di-
wardan asylan batareya arkaly goniiden-goni sowadylyar.

Donduryjy kamera. Tiz donduryjy kameralar. Bu kameralar etin
yarym ldsini ya-da dortden bir bolegini donidurmak {iigin ulanylyan
kameradyr. Bu kameralar goniiden-goni sowadyan batareyalar bilen
enjamlasdyrylyar. Déwrebap paylayjy sowadyjylarda tiz donduryjy ap-
paratlary yerlesdirmek gdz oniinde tutulyar. Bu kameralaryn howasynyn
kasaplama temperaturasy -30°C diyip alynyar. Dondurylmagyn dowam-
lylygy 16 sagat, etini peseldilip alynyan temperaturasy 4°C-dan — 18°C-
e ¢enli we (Im? diisydn) massasy 230 kg. Donduryjynyfi yanynda so-
wadyjydaky bar bolan et donduryjyny tygsytly ulanmak {i¢in kamera
ulanylyar. Bu kamera iki kamera boliinyér:

— toplayjy (yiik kabul ediji);

— bosadyjy kamera.

Yiik toplayjy kamera - sowadylyan yer bolup, onda batareyalar
asylan we enjamlagdyrylan bolmaly. Bu kamera donduryjydan onde
yerlesdirilyar. Kdwagtlar bu kamera koridor hokmiinde hem ulany-
lyar. Kameranyn howasynyn temperaturasy 4°C-den — 18°C-¢ ¢enli tiyt-
geyar. Howasynyn otnositel ¢yglylygy 90-95%. Bu kamerany sowat-
mak {i¢in kopleng batareyaly goniiden-goni sowatmak usuly ulanylyar.
Sowatmaklygyn bu gorniisi et oniimlerini 15°C-den — 4°C-e genli so-
watmak {igin ulanylyar. 1m? polui meydanyna diisydn yikiifi massasy
250kg.

Yiik distirilyan kamera hem diwardan asylan batareyaly gonii-
den-goni sowatma usuly bilen sowadylyar we sowadylandan son
yerlesdirilydr. Kameranyn yerine yetirydn wezipesi dondurylan etleri
tizden-tiz guratmak. Onui howasynyn temperaturasy — 18°C.

Sortlayjy (saylayjy) kamerasy. Bu kamera diwardan asylan bata-
reyaly goniiden-goni sowatmak usuly bilen sowadylyar. Kameranyn
howasynyn temperaturasy t°=0°C — 12°C-¢ ¢enli, otnositel ¢yglylygy 85-
90% bolmalydyr.

Balyk sowadylyan kamera. Sowadylan balvk saklanylyan kame-
ra. Bu kameralar sowadyjynyn beyleki oniimler saklanylyan yerinden
ayratyn yerde yerlesdirilydr, onun temperaturasy 0°C, otnositel ¢gygly-
lygy 90-95% bolmalydyr. Kamera diwardan asylan batareyalar bilen
gontiden-goni sowadylyar. Sowadylyan balyklaryn temperaturasy 15°C-

den — 0°C-¢ cenli.




Sikes yeten oniimler saklanylyan kamera. Bu kameranyn tempe-
raturasy — 18°C. Ony gonliden-goni bugardyjyly sowatma gorniisde
enjamlasdyryarlar. Kamerany sikes yeten onlimleri ayry-ayrylykda sak-
lanylyan kamera hokmiinde ulanyp bolyar. Oniimlerin kiibirlerini ayry
barlamak gerek bolan yagdayynda sular yaly kameralar ulanylyar.

Buz saklanylyan kamera. Bu kamera diwardan asylan batareyaly
bugartmak gorniisi bilen enjamlasdyrylyar. Kameranyn howasyny -4°C
temperaturada saklamaly. Kameranyn howasynyi temperaturasyny
gysga wagtlayyn hem 0°C-den yokary gegirmek bolmayar. Eger-de
kameranyn howasynyn temperaturasy 0°C-den asak diisse, onda bole-
kleyin buzlar biri-birine degip, biitewi buza owriilydr we ony mundan
beyldk ulanmaklygy kynlasdyryar.

Dondurmanyn saklanylyan yeri hem-de saklanylyan kamerasy. Bu
kamera potolokdan asylan batareya hem-de tekje gorniisli batareyaly
goniiden-goni sowatmaklygyn gorniisi bilen enjamlagdyrylyar. Bular
valy kameralar sowadyjy desgada donidurma sehi bolan yagdayynda
ulanylyar. Bu kameranyn temperaturasyny hemise -23°C-¢ ¢enli sakla-
maly, 1m? poluit meydanyna diisyén udel massasy 100-150 kg/m?.

Ekspedisiva kamerasy. Bu kameranyn howasynyn temperaturasyny
-18°C-de saklamak {i¢in batareyaly goniiden-goni sowatmaklygyn
gorniisi ulanylyar.

Kameranyn ¢ig mal saklanylyan yeri. Bu kameranyn howasynyn
temperaturasy 0°C, otnositel ¢yglylygy 80-85% bolmaly. Gelyan 6niim-
leri 20°C-den 0°C-e genli sowatmak ti¢in kamera batareyaly goniiden-
goni sowatmaklygyn gorniisi bilen enjamlasdyrylyar.

§ 17. Sowadyjylaryii sygymyny we
kameranyin meydanyny kesgitlemek

Kuwwaty uly sowadyjylaryn in esasy gorkezijileri sowadyjynyn
sygymydyr we donduryan yerinin Ondirijiligidir. Sowadyjylar
meyilnamalasdyrylanda bu gorkezijiler her bir ayry vyagdaylarda
meyilnamalagdyrylan taslamada goz 6niinde tutulmaly. Her bir taslama
diiziilende olary ykdysady taydan tassyklayan yagdayyny goz oniinde
tutmaly, yagny yiik aylanysygy baradaky &hli maglumatlary 6ziinde
saklamaly, yylyn her ayynyn yiliklenmesiniii hésiyeti, gelydn yiiklerin



dondurylmagy, sowadylmagy we saklanylmagy ti¢cin dniimlerii hésiyet-
leri goz oniinde tutulmalydyr.

Sowadyjynyn oniim saklayan kamerasynynl we enjamlaryn gel-
yén Oniimleri sowatmak we dondurmak ii¢in in kép mukdary kesgit-
lenyir. Oniim saklanyan kameranyii sygymy we olaryii sany oniimlerif
sowadylys we donidurylys isiniit dowamlylygyna (wagtyna) gord kesgit-
lenyar. Kameralaryn sygymy asakdaky formula bilen kesgitlenyar:

E =AZ, (29)

bu yerde A — 6niim saklanyan kameranyn bir gije-giindizdiki sowadys we
donidurys ondiirijiligi, (tonna); Z — bir gije-giindiziii dowamynda 6niimi
diistirmek we yiiklemek wagtyny gdzoniinde tutmakbilenisindowamlylygy.

Oniimgilik sowadyjylarynda sowatmak we dofidurmak {igin
niyetlenen Onlim saklanylyan kameranyn sygymy onuii On-
diirjjiligi  we Oniimin  saklanyan wagty bilen kesgitlenyér:

E,=An, (30)

bu yerde: n - bir gije-giindizddki Onlimin saklanysynyin uly
bolmadyk dowamlylygy we edaranyn isleyis sertine hem-
de Oniimin alynyan etrabynyn yerlesis yagdayyna  gori:

- sowadylyan 6niim ti¢in 3-5 gije-giindiz;

- dofiurylan 6niim tii¢in 20-60 gije-giindiz.

Paylayjy sowadyjyda oniim saklanylyan kameranyi sygymy gelyén,
gdyberilydn oniimleri géz 6niinde tutup, maksimum dolulygy bilen kes-
gitlenilydr. Oniim saklanylyan kameranyi gurlusyk meydany asakdaky
formula bilen kesgitlenyar:

E -1000

F;:ur. - B T

bu yerde: E — 6nlim saklanylyan kameranyn hasaplanys sygymy;

N — kg/m? diisyén beyikligini géz oniinde tutmak bilen 1m? yiikk mey-
danyna diisydn massasy; F,, — onim saklanylyan kameranyn berlen
sygymyna gord yik meydany; ¢ — diwardan goyberilyédn yer (0,3m) we
diwardaky batareyadan goyberilydn yeri, (0,4m); £ — diwaryn uzynlygy
we diwardaky batareyanyn uzynlygy, m; a — siitiiniii taraplary (dort-
burg kesikli) ya-da onuil diametri, m; n — 6niim saklanyan kameranyn

=Fu+cl+dan+f m’ 31



stittinlerinin sany; /— stabellerini arasyndaky geg¢ilyan yeriit meydany m?;
S — meydanyn ulanys koeffisiyenti 80 m? yiik meydanynyn yanyndaky
uly bolmadyk 6niim saklanylyan kamera ti¢in =14,

300 m? ¢enli bolan 6niim saklayan kamera ti¢in f=1,3,

300 m? uly bolan 6niim saklayan kamera tigin 5=1,2.

Sowatmak, dondurmak we saklamak iicin sowadylan yiiklerin
1m? meydanyna diisyan ontimler 250 kg/m?. Dondurylan 6ntiimler {igin
diisyén giiyc onlimin gorniisine we oniim saklanylyan kameranyn yiik
beyikligine baglydyr. Oniim saklanylyan kameranyfi meydany asakdaky
formula boyunca kesgitlenyér:

G, 1000
=L ———m
g

F 3 (32)
bu yerde: F — 6niim saklanylyan kameranyi meydany, m?; G — 6niim
saklanylyan kameranyii sygymy ya-da sol bir wagtda saklanylyan
ontimin mukdary, m; g — 1kg/m? -¢ diisyén giiy¢; f — meydanyn ulanys
koeffisiyenti (enjamlaryn yerlesisi we is¢i yerin gecisi gdz ontifide tutu-
lan halatda).

Meydany 30 m*-den uly bolan 6niim saklanyan kamera {igin f—1,4-
1,6.

Meydany 20 m?-den 30 m?-e ¢enli bolan kamera tgin f—1,7-1,8.

Meydany 20 m? ¢enli bolan kamera Ggin f—2,0-2,2.

Oniim¢ilik we tayyarlayys sowadyjylarynyfi oniim saklanylyan
kameralarynyii meydany hasaplananda (33) formula ulanylyar.

Soéwda sowadyjylarynda 6niimi saklamak iicin edilyén talaplar
asakdaky tablisada berilyér.

9-njy tablisa

Saklanys | Howanyn .. Gl.Je_.. . | Saklamak kg/m?
. giindizdiki .. g
Oniimin ady | tempera- | cyglylygy, . | wagty (gije- | diisyin

howanyn g
turasy, °C % giindizde) agram
¢alsygy

Et we et
onumleri 2 80 2 4 200
Balyk we
balyk 6niim- -2 90 1 3 250
leri
Siiyt-yag +2 85 2 5 300
ontmleri




Gok oniimler, +4 80 2 4 200
icgi suwlary
Galyndylar 0 85 2 2 250
(jemgyyet-
cilik iymit
galyndylary)

Komekgi yerin meydany oniim saklanylyan kameranyn gurlusyk
meydanynyn (F ) we Oniimler yylylyk bilen islenilip saklanylyan
kameranyn (Fin) bilelikddki gurlusyk meydanynyn 20-40 % golayy
bolyar:

Foon = (0.250.4)5F, . (33)
bu }'/el‘de: Z‘Fvgur :2 Evakk—i_z Fy’js.k

F. ., — onim saklayan kameranyi gurlusyk meydany;

F., — komekgi yerifi meydany;

Fy,J_& , - ontimler yylylyk bilen islenilip saklanylyan kameranyii mey-
dany.

Uly sowadyjylar iicin meydanyn az bolegi, ownuk sowadyjylar iigin
bolsa uly bélegi alynyar. Yéne sowadyjylar meyilnamalasdyrylanda ko-
meke¢i meydany belli bolyar.

Dondurylyan 6niim saklanylyan kameranyn yanyndaky yygnalyan
meydan bir dofiduryjynyn meydanyna den edilip alynyar. Diisiirilyan
meydany bolsa donduryjynynt meydanynyn yarysyna deii edilip alynyar.
Ekspedisiya kamerasynyn meydany bir gije-giindizde gelyin yukiin
yarysyndan az bolmayan boélegine gord alynyar we onuil mogberi
0.=0,5t/m* (1m*—500 kg).

Sowadyjynyn meydany:

F _zF'sakk—‘r_z F)}.i§.k+ F

sow (34)

Gulluk jaylarynynn meydany sowadyjynyn gurlusyk meydanynyi
ZFgur 5-10%-ni tutyar. Masyn boliimi sowadyjynyil ZFgur-gurlusyk
meydanynyn 10-15%-ini tutyar. Gulluk jaylarynyit we masyn boliimin
meydany hem sowadyjy meyilnamalasdyrylanda belli edilyar.
Sowadyjynyn platformalary yiikleri ¢alt we gowy, tiz yiiklap diistirmek
ticin ulanylyar. Uly sowadyjylarda kop yiiki kabul etmek we ugratmak
ticin iki taraply platformalar ulanyarlar. Adaty sowadyjylarda demir yol,
awtomobil platformalary, eger-de suwly yerde yerlesdirilen sowadyjylar

bolsa, onda olarda suw platformalary ulanylyar.

ben?



Platformalarda basgangak, telezkalary ¢ykarar yaly pandus we elek-
trik yiikleyjileri bolmaly. Platformalaryn uzynlygy bir gije-giindizde so-
wadyja gelydn we gidyan yiiklerin sany bilen kesgitlenilyér.

Paylayjy sowadyjylar {i¢in bir gije-glindizde gelyin yiikler bir ayda
gelyan yiiklere goré tablisadan alynyar:

M =M /30-M_ =M
gel goy

mak.ay

/26, (35)

mak.ay

bu yerde: Mmak.ay,— sowadyja ayda gelyén in kop yiik, t; 30 we 26 sanlar
- her ayda sowadyjynyn yiiki alyan we beryin (ugradyan) giinlerinin

sany.

Sowadyjynyni yerlesydn yerini we onuil nime ii¢indigine bagly-
lykda M., we M . ulag gérnislerine bolinyar (demir yol, awtomobil
we suw). Mysal iicin demir yolun {isti bilen sowadyja 70%, awtomo-
bil yoly arkaly 30% gelyan bolsa; goyberilyéni bir gije-glindizde demir
yol bilen-20%, awtorefrezeratorlar bilen-80% bolsa, onda goyberilisi we
yukiin gelsi demir yol boyunga (t/g.g):

Md.)}.ul.: 0’ 7Mgel + 0’ 2Mguy; (36)

Mgd-gelyéin, Mgay,-goyberilen awtorefrezeratorlar

Muwt.ul. = 0’3Mgel + 0’ 8Mgoy' (37)

§ 18. Sowadyjylary meyilnamalasdyrylysy

Sowadyjylar meyilnamalasdyrylanda belli bir sertlere esaslanyarlar,
yagny sowadyjylaryn kesgitli sertlerde yerine yetiryan isleri, yerlesyan
(gurulyan) etrabynyn klimat ayratynlyklary we beyleki birndge sertler
g0z Oniinde tutulyar.

Sowadyjylaryn meyilnamalasdyrylysy esasan iki gérniise bollinyar:

- uly sowadyjylaryn meyilnamalasdyrylysy;

- sOowda oniimgiliginiii sowadyjylarynyn meyilnamalasdyrylysy.

Uly sowadyjylar meyilnamalasdyrylanda bildirilyén talaplar:

a) tehnologiki prosesiii shemasyna gabat gelmeli, Oniimleri onat

1sldp bejermek we olary saklamak sertlerine yardam etmeli;

b) sowadyjyny gurnamakda baslangy¢ ¢ykdajylaryn az bolmagyna

yardam etmeli. Munun {i¢in nusgalyk we standart konstruksiya-
lary ulanyarlar, sowadyjyny zawodda tayyar edilen, yygnalyan



elementlerden guryarlar we intensiw tdsir edyidn enjamlary
ulanyarlar;

¢) sowadyjylary arzan we amatly ulanmagy tiipjiin etmeli, ¢ykdajy-
lary azaltmak {i¢in diwardan gelydn yylylyk akymlaryny azalt-
maly, yiikleme we diislirme islerini onat yola goymaly we olary
mehanizmlesdirmeli;

d) kabul edilen sowadyjy ulgama gabat gelmeli;

e) sowadyjy gurlanda ykdysady taydan tygsytly we ulanylanda yit-
gi az bolmaly;

f) miimkin boldugyca yerli materiallary kop ulanmaly we oniim
saklanylyan kameralary onayly yerlesdirip, izolyasiya material-
lary ulanmagy azaltmaly;

g) sowadyjynyn formasyny we Olgegini saylamaly, olarda az yy-
lylyk akymy bolar yaly edip oniim saklanylyan kemaralary
yerlesdirmeli. Sowadyjynyn 6lgegi saylananda olarda yerlesjek
we gegciriljek gurnama islerini, diigiirme we yiikleme islerini goz
ontinde tutmaly;

h) ¢yglylygy uly Oniim saklanylyan kameralary beyleki oniim
saklanylyan kameralara zyyan bermezlik licin ayratyn yerde
yerlesdirmeli;

1) zdhmedi goramak, tehniki howpsuzlygy we yangyndan gorama-
gyn diizgiinlerini berjay etmeli.

Sowadyjylar meyilnamalagdyrylanda olaryn 6nlim saklanylyan ka-
meralaryny, ekspedisiyanynn tamburlaryny, masyn boliimini, kdmekei
jaylaryny ulanmaga amatly we ykdysady taydan arzan bolar yaly edip
yerlesdirmeli. Sowadyjylaryn has amatlysy olaryn kub gorniisli for-
madakysydyr, yagny olaryn dasky gorniisi, iisti we bir tonna Oniime
diisyédn Ondiirilyan sowuklygyn az bolmagydyr. Kéwagtlar yiikleme-
diistirme islerini amatly yerine yetirmek ii¢cin sowadyjylary gontiburcly
parallellepiped gorniisine 1:2 gatnagykda hem meyilnamalagdyryarlar.
Sowadyjynynn meyilnamasy diiziilmezden o6n olaryn meydany we
sowadyjynyn oniim saklanylyan kamerasynyn olgegleri kesgitlenilyar.

Sowadyjylar bir gatly we kop gatly bolyarlar. Eger-de kopgatly
sowadyjylaryin sygymy 8000 tonna bolsa, onda olarda yiik goteriji we
basgancaklar dagynda yerlesdirilyér. Eger-de uly sowadyjylaryn sygymy
8000 tonnadan uly bolsa, dntim saklanylyan kameralary her gatda onayly
yerlesdirmek ticin yiik goterijilerini olaryn ortasynda yerlesdirmeklik
maslahat berilydr. Bular yaly sowadyjylarda yokarky gatlarda kori-



dor goz onlinde tutulmayar. Masyn boliimi, kdmekei hojalyk jaylary
sowadyjylaryn yanynda yorite binada yerlesdirilyar.

Masyn boliimi kompressorlarynn zalyndan, apparat boliiminden,
transformator podstansiyasyndan, komek¢i we hojalyk jaylaryndan
duryar. Masyn boliimi sowadyjynyn esasy elementleri - kompressorlar,
elektrik hereketlendirijiler, kondensatorlar, bugardyjylar, suw we duzly
ergin ligin sorujylar we kdmekei apparatlar saylanandan sofira taslanylyar
we gurulyar. Uly sowadyjylarda magyn boliimleri olaryn yanynda yori-
te binada, ki¢i sowadyjylarda bolsa esasy jaylarda yerlesdirilydr. Masyn
boliimleri oda ¢ydamly hayatlardan gurulmalydyr. Masyn boliimlerinin
beyikligi 4 metrden ki¢i bolmaly dildir. Magyn boliimleri elektrik bilen
Ordn onat iipjiin edilmelidir. Ammiakly magyn boliimlerinde biri-birin-
den daslasdyrylan iki sany gapysy bolmalydyr we biri dasky, beylekisi
binanyn i¢inde bolup, islenilydn yerden ayry bolmaly. Gapylar dasyna
acylmalydyr. Masyn boliimiinde siitiinler yerlesdirilmeli dildir, sebéabi
olar enjamlary yerlesdirmége pésgel beryar. Bu boliimde ¢ekyian wenti-
lyasiyalar yerlesdirilyir, temperatura 12°C-den az bolmaly dél we sonun
icin onda gyzdyryjy enjamlar bolmaly. Enjamlaryii asagy metal pol bi-
len rttlen bolmaly.

§ 19. Sowadyjylary taslamak

Baslangye maglumatlar. Sowadyjy desgalary taslamak iicin
baslangy¢ maglumatlar — sowadyjy desganyn goOrniisini saylamak,
onuil Ondirjiligini kesgitlemek, esasy we komekc¢i enjamlary sayla-
mak we hasaplamak iicin zerur bolan esasy maglumatlardyr. Baglangyc
maglumatlaryn mogberi yyllyk we diplom taslamasynyn temasyna ba-
glydyr. Eger taslamanyi temasy tehnologik maksatlar tigin hyzmat edyin
sowadyjy desga bolsa, mysal {igin howany kondisionirlemek ulgamynda
suwy sowatmak li¢in desga ya-da sliyt zawodynda buzly suwy almak
ticin desga bolsa, onda sowuklyk &kidijinini hasaplanys parametrleri,
sowuklygy sarp edijilerinl yerlesisi we gije-giindizki grafigi berilyar.

Cylsyrylmly desgalar taslananda, taslama usuly bolup dinie bir so-
wadyjy desganyn 6zi dil eysem, biitinley sowadyjy hyzmat edyér. Bu
yagdayda taslamak {i¢in baslangy¢ maglumatlara: sowadyjynyn sygymy
we haysy maksat ii¢in ulanylyandygy, gurlusyk edilyan yer, dondurmak
va-da saklamak iicin gelydn onlimlerin gorniisi we mukdary, igerki
howanyn gorkezijileri, desga diisydn sowadyjy massany hasaplamak
ticin zerur bolan Oniimler we s.m. giryar.
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Dasky howanyn halaplanys parametrleri. Kameralara gelyén yyly-
lyk akymlarynyn mukdary, sowuklyk dkidijiniit kondensirlenme tem-
peraturasy, suwy sowadyan desgada sowadylyan suwui temperaturasy,
ahyrynda sowadyjy desganyn ondiirijiligi we gymmaty dasky howanyn
gorkezijilerine baglydyr.

Sowadyjy desganyn yylylyk yiikiini tomsui has yssy giinlerinde ya-
da 6ntimin i kop mukdarda gelydn wagty tehnologik enjamlara diigyan
agramyn ¢iirt-kesik artan wagty hasaplamak niddogrydyr.

Diizgiin bolgy yaly, sowadyjylar boyung¢a hasaplamalar isleri yylyn
ifi yssy wagtyna gori gegirilyér. Yone birnige yylyii dowamynda bir ge-
zek bolyan, tomsun inl yokary temperaturasynda yylylyk yiikiini hasap-
lamak nddogry bolar. Sona gorid-de, dasky howanyn temperaturasyny
kesgitlemek ti¢in:

t=0,41,,, + 0,61, (38)

formulaulanylyar,buyerdet .t —desgililikde,ifiyssy ayyfhhowasynyi
ortaga we maksimal temperaturalary. Tomusda dasky howanyi hasaplanys
temperaturalarynyn bahalary, kébir séherler {i¢in tablisada getirilen. Edil
sol tablisada, gyzdyryjy desgalary hasaplamak ii¢in zerur bolan dasky
howanyi gys {li¢in hasaplanys temperaturasy hem-de gys we tomus {i¢in

dasky howanyn otnositel ¢yglylygynyn hasaplanys bahalary berlen.

Céklendirijinin talap edilyan yylylyk berijilik koeffisiyentini sayla-
mak ti¢in, sowadyjynyn haysy klimatik zolakda yerlesyénini bilmek ze-
rur.

Kondensatorlary sowatmak fiigin peydalanyan suwun hasaplanys
temperaturasy. Dolanys suw lipjiin¢iligine seredilende kondensatory so-
watmak licin suwui baslangy¢ temperaturasyny 6l termometr boyunca
alnan howanyn temperaturasyndan 4-8°C yokary edilip alynyar. Tebigy
howdanlaryn suwy ulanylanda, goni yapyk ulgamly yagdayynda, suwun
baslangy¢ temperaturasy howanyn tomusky hasaplanys temperatu-
rasyndan 6-8 °C pes edilip alynyar. Sdher suw gegirijisi ulanylanda bolsa
8-10 °C pes edilip alynyar. Artezian suwunyn temperaturasy topragyn
suwly gatlagynyn temperaturasyna baglydyr: skwazina nice ¢un bolsa
artezian suwy sonca-da yylydyr. Artezian suwunyn temperaturasyny or-
taca dasky howanyn orta yylylyk temperaturasyndan 3-6 °C yokary edip
alyp bolyar.



Topragyn hasaplama temperaturasy. Topragyil yokary iistliniii tem-
peraturasy mowsiimin tiytgemegi bilen iiytgeyar we 10-15 metr cuiilukda
toprak berlen yer tigin howanyn yyllyk orta temparaturasyna den bolan
hemiselik temparaturasyna eye bolyar. Kici cunluklardaky topragyn
temparaturasy baradaky maglumatlary klimatologik maglumatnamalar-
dan alyp bolar. Gyzdyrylmayan pollardan hem-de yerzeminlerin diwar-
laryndan sowadyjynyn kameralaryna gelyin yylylyk akymlaryny hasap-
lamak ti¢in formulalara topragyn temparaturasy girmeyér. Fundamenti
tutmagyn cunlugy kesgitlenende topragyn ¢unlugyny g6z 6niine tutmak
hokmanydyr.

Icki howanyn we ontimlerin hasaplama parametrleri. Sowadyjyla-
ryi kameralaryndaky howanyn hasaplama temparaturasy we ¢yglylygy,
Oonlimin gorniisine, saklanmanyn hem-de dofidurylmanyi tehnologik
ayratynlygyna, sowadyjynyn gorniisine baglydyr. Eger-de kameralar-
daky howanyn temparaturasy 12°C we ondan asakda saklanylyan bol-
sa, onda ol sowadylan hasaplanylyar. Jemgyyetcilik iymiti we séwda
kérhanalarynyn sowadyjylarynyn kameralarynda ontimler 2-den 3-giine
cenli saklanylyar, olar sowadylan ya-da donidurylan yagdayda getirilyér.

Gus etinin sowadylysy kamerada bir derejeli usul bilen 10-15 ya-da
tunellerde 2 (4) sagadyin dowamynda amala agyrylyar (birinji san towuklar
hem-de drdekler, yaylaryn i¢inddki san gazlara degisli). Kamerada tem-
paratura -1°C, otnositel ¢yglylyk 90-95%. Gelyén oniimin temparaturasy
30°C, ¢ykyanynky 4°C. Kamerada guslary dondurmak 30°C temperatu-
rada amala agyrylyar. Gelyan Oniimin temparaturasy 4°C, ¢ykyanynky
-15°C. Sowuklyk bilen isleménin wagty howanyn hereketinini hdsiyetine
hem-de gus etlerininn  saklanys usulyna baglydyr: kamerada howanyn
erkin aylanmagynda 16 (20) sagat, mejbury aylawynda 12 (14) sagat, tu-
nellerde 4 (6)sagat. Eger-de gus eti agac gutuda gaplanan bolsa, howasy
mejbury aylawly kameralarda gus eti yekeleyin dondurylanda doiiddurma
25°C temperaturada gegirilyér, dondurmanyn wagty 4 (6) sagat. Balyk
senagatynyn sowadyjylarynda balyk ontimlerinifi doiidurylmagy -30°C.,
Howasy mejbury aylanyan -30°C temperaturaly kameralarda 5 sagadyn
dowamynda, 5-den -18°C genli ya-da howasynyi temperaturasy -35°C
¢enli tunnel donduryjy apparatlarda 4 sagadyn dowamynda amala
agyrylyar. Balygy -2+-6°C temperaturada saklayarlar.

Miwe we lziim saklanylyan sowadyjylaryn kameralary {iigin
gursawyn hasaplama gorkezijileri: icki howanyn temperaturasy -1°C,
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otnositel ¢yglylygy 85%, sowadylma wagtynda aylanmanyn yygylygy
20+30 m¥sag we saklanyan wagtynda 8+12 m®sag.
Gelyén oniimin temperaturasynyn gysky hasaplanys temperaturasy
-10 we -20°C bolan yerler ii¢in 25 °C, 30 we 40 °C temperaturaly yerler
Ucin 20°C diyip kabul edilyar. Saklanmagyn wagty 5-8 ay (alma tigin).
Sazlanyan gaz kameralary ii¢cin asakdaky hasaplama gorkezijileri
kabul edilyar.

Gursawyil (sredanyn) temperaturasy 0-dan 4°C-e cenli
Goridli ¢yglylygy 95 %

Kislorod 3%

Komirtursy gazy 5%

Azot 92 %

Baslangy¢ temperatura 20-25°C
Saklanys wagty 6-9 ay.

Sowda we jemgyyetcilik iymitleri kérhanalarynyn sowadyl-
mayan galtasykly jaylarynynn (masyn boliimi, koridorlar, westibyullar)
howasyny temperaturasy: giinorta zolak ti¢in 28°C, orta zolak ti¢in 24°C,
demirgazyk zolak ti¢in 20°C, tamburlar ti¢in degislilikde 14, 12 we 10°C
kabul edilydr. Paylayjy we ondiiriji sowadyjylaryn koridorlaryndaky,
tamburlaryndaky we westibyulyndaky howanyn temperaturasyny be-
llemeyirler. Sowadylyan jaylary bolydn c¢éklendirijiler arkaly yylylyk
akymlary hasaplananda, bu jaylaryn arasyndaky temperaturalaryn ta-
pawudyndan peydalanyarlar.

§ 20. Paylayjy sowadyjylary taslamak

Paylayjy sowadyjylar sowadylyan ammary 6z i¢ine alyan esasy
binadan, gulluk jaylaryndan we masyn boliiminden, seyle hem ulag
platformalaryndan, aylanys suw {ipjlingiliginini sorujy bekedini 6z i¢ine
alyan kondensator bdliiminden, gradirnyadan, administratiw-hojalyk bi-
nalaryndan duryar.

5000 tonna ¢enli sygymly sowadyjylary bir gatly, ondan uly sygym-
ly sowadyjylary bolsa kop gatly edip taslayarlar.

Kameranyn ini 6-dan 18 m-e ¢enli bolyar. Bu halatda kameranyn
ininifil uzynlygyna gatnasygy 1:3-den uly bolmaly dildir. Her kameranyn
sygymy 50-den 1000 t-e ¢enli bolmaly. 1500 t sygymly bir gatly
sowadyjylaryn jaylarynyn beyikligini 6 m, 125-den 150 t-e ¢enli sygym-
ly sowadyjylar ii¢in 4,8 m, 125 t we ondan az sygymly sowadyjylar {i¢in



3,6 m kabul edyérler. Kop gatly sowadyjylaryn yeriisti gatlarynyn beyik-
ligi 4,8; 5,4 ya-da 6 m bolyar. Yerzemin gatynyi beyikligi 3,6 m-den
kici bolmaly déldir.

Paylayjy sowadyjylarynl ulanylysyna layyklykda (6-12 ay aralyk-
da etin, yagyn, yumurtganyn, balygyn we basga-da calt zayalanyan
ontimlerin saklanylysy we iberilisi) esasy gowriimi doiidurylan 6ntimleri
saklayan we uniwersal kameralar eyeleyir. Bu kameralarda donidurylan
seyle hem sowadylan oOniimler saklanyp bilner. Bu sowadyjylarda
ontimin sowadylys dowamlylygy ¢ékli mukdarda amala agyrylyar. Sona
gord hem, sowatmak we dondurmak ii¢in ulanylyan gurluslaryn kuw-
waty uly daldir.

Sowadylyan ammaryn i¢inini meyilnamalasdyrylysy iki gorniisde
bolmagy miimkin: bir ya-da birndge icki koridorly we koridorsyz. Bi-
rinji gorniigli  sowadyjylarda sowadyjy kameralaryn gapylary, ko-
ridora ya-da westibyula ¢ykyar we sonun ii¢in dagsky howa bilen
baglanysmayarlar. Munun artykmaglygy gapylar acylanda kameralara
gelyin yylylyk akymynyn azlygydyr, kemgiligi bolsa, ulag platforma-
lar bilen kameralaryn golaylygydyr. Sonui ti¢in uly bolmadyk géwriimli
sowadyjylar taslananda koridorsyz meyilnamalasdyrylys ulanylyar. Bu
yerde sowadyjynyi gapylary gos-goni awtomobil ya-da demir yol plat-
formalara ¢ykyar. Gapylar acylanda kameralara gelydn yylylyk akym-
laryny azaltmak we dasky howanyn girmegininl 6iilini almak {i¢in gapy
bosluklaryny howa tutulary bilen gorayarlar.

1500 t-dan kici gowrimli sowadyjylarda awtomobil platfor-
masyndan basga sowadylyan ammaryn garsy tarapynda demir yol plat-
formasy hem goz oniine tutulyar. Onuil ini 7,5 m bolup, platformanyn
tistlinde yapyk debarkader bolyar. Demir yollarynyni umumy ini 12 m.

1500 t sygymly sowadyjylarda demir vyol platformasynyn
uzynlygyny sowadyjynyn uzynlygyna den edip alyarlar. 3000 t we on-
dan uly gowrlimli sowadyjylar ticin uzynlygy 120 m-den ki¢i bolmadyk
demir yol platformalary goz oiiline tutulyar. Demir yol platformasynyn
beyikligini relsin kellejiginiii derejesinden 1400 mm edip alyarlar.

Awtomobil we demir yol platformalarynyn arasynda yiikleriii he-
reketini amala agyrmak iicin sowadyjylarda birlesdiriji platforma ya-
da sowadylyan ammaryii we magyn boliiminiii hem-de gulluk jayynyn
arasynda koridor goz oniine tutulmagy miimkin.

1500 t-den az sygymly sowadyjylarda westibyul ya-da awtomobil
platforma ¢ykalgaly, 6 m inli koridor arkaly kameralara girelge bolyar.



Bu sowadyjylarda dinie donidurylan 6ntimler saklanylyan we uniwersal
kameralar goz ofiline tutulan.

3000 t we ondan uly gowriimli sowadyjylarda demir yol we aw-
tomobil platforma ¢enli 6 m inli i¢inden gecydn koridorlar bolyar.
Koridorlaryn tistlinde howa sowadyjylaryny yerlesdirmek we turbageci-
rijileri gegirmek iicin antresol bar.

Sowadyjy ammar meydanynyn uludygy zerarly saklayjy kamera-
lary yoritelesdirmek miimkingiligi yiize ¢ykyar, yagny dondurmak we
saklamak hem-de konteynerli yiikleri saklamak {i¢in ayratyn kamera-
lar bardyr. Ondan basga-da, kdmeke¢i kameralar, yagny yiik diigiirme-
yiikleme kameralar, iberme bdliimleri we s.m. ulanylyar.

Sowadyjynyn meyilnamalagdyrylysyny diizmek, onun gurlusyny
diizmekden baslanyar. Sowadyjynyn berlen gorniisinden ugur alyp,
onun kameralarynyn gorniislerini we géwriimini, sowadyjy ammarlaryn
hem-de onun esasy kameralarynyn umumy gurlusyk meydanyny kes-
gitleyérler. Sondan sofira bolsa millimetrli kagyzyn yiiziinde sowadyjy
ammarlaryn meydanyny kwadrat ya-da goniiburcluk gorniisinde
masstaba geciryérler.

Saklayan (F _ ), sowadyan (F_ ) kameranyfi we komekgi
jaylaryn (F ) gurlusyk meydanlarynyn jemine defi bolan sowadylyan
ammarlaryn gurlusyk jaylarynyn meydany,

=F +F +F (39)

sow.amm sak.k sow.k kom

formula boyunca kesgitlenilyér.

Asma yollary bolmadyk saklayjy kameralaryn gurlusyk meydany
F ..=B/a, 'hy'ﬂ’ (40)

bu yerde: B, -saklayan kameramyn sygymy, t;

q,- kameranyn 1m® yiik gowriimine diisydn massanyn mogberi;

hy- stabelin yiik beyikligi, m;

[- kameranyn gurlusyk meydanynyn ulanma koeffisiyenti.

B -nyf bahasyny sowadyjynyfi gurlugyna baglylykda saylayarlar.
q,-nifi bahasy 0,35 t/m®. Yiik beyikligi kesgitlenende gecelgelerit iistiin-
de batareyalar yerlesdirilende, stabelini yokarsynda tekiz patologa ¢enli
aralygy 0,2 m-e den edip kabul edyarler.



Kameralaryn meydany hasaplananda h, ululygy tablisa boyunca ka-
bul edip bolyar. Kameranyn gurlusyk meydanynyn ulanma koeffisiyenti
(#) kameranyin meydanyna baglylykda kabul edilyar.

Kameranyil meydany, m p

100 m-e ¢enli 0,7-0,75
100- den 400-m ¢enli 0,75-0,8
400-den yokary 0,8-0,85

Oniimleri saklamak ii¢in niyetlenen kameranyf Vy (m?) yiik gowrii-
mini asakdaky formula boyunca kesgitleyarler:

Vy=F o By (41)

Sowadylan eti saklamak iicin niyetlenen kameralaryn meydany
F_, . (asma yollary bar bolan)

F... =12 Bk/025 (42)

formula boyunca hasaplanylyar.

Bu yerde 1,2 - asma yollaryna agramdan 1m? gurlusyk meydanynyn
agramyna hasaplama koeffisiyenti, m*¥m; 0,25 - onda 1 m yola diigyén
agram, t/m.

Sowatmak we dondurmak TUgin niyetlenen kameralaryfn F_
gurlusyk meydany asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

F . .=Mt/q.24, (43)
buyerde, M-sowadyan ya-da doniduryan kameralaryn bir gije-glindizdiki
ondirijiligi, t/g.g; r-sowadys gaytalanmasynyn (sikliniil) dowamlylygy.
Paylayjy sowadyjylarda eti doniduryan we sowadyan kameralar {i¢in
=24 sag; (_ - kameranyil 1m® gurlusyk meydanyna diisydn massanyi
mdgberi, t/m?; q -ii bahasy sowadylmada etifi yerlesis usulyna baglydyr:

Asma yollarda - 0,5 + 0,2;

Darasyk konteynerlerde -0,3 + 0,6;

Tekjelerde — 0,3.

Komekei jaylaryn meydany saklamak ii¢in niyetlenen kameralaryn
gurlusyk meydanlarynyil jeminiii 25 - 40 % -ine den edip alynyar.



Sowadyjynyn baslangy¢ meyilnamalagdyrylysyny, siitiinler tory ta-
rapyndan doredilen gurlusyk goniibur¢luklarynyn sany boyunga etmek
amatly:

N=F

gurl /fgurl 4

(44)
bu yerde F - kamerar}yﬁ gurlusyk meydany, m*; f, - kabul edi-
len siitiinler torunda bir goniburglugyn gurlusyk meydany, m?

Kici sygymly bir gatly sowadyjylar {icin siitiinler toruny 6x6 we
6x12, aralyk we iri - 6x12, 6x18, kop gatly sowadyjylar ii¢cin bolsa -
6x6 m edyidrler. Meyilnamalasdyrylysynyn sertlerine gord, gurlusyk
gontiburcluklarynynt sanyny hem kopeldip hem-de azaldyp bolyar. So-
wadyjy ammaryn baslangy¢ meyilnamalasdyrylysy diiziilenden son,
meyilnama magyn boliimi we gulluk jaylary, seyle hem awtomobil we
demiryol platformalary yerlesen bina gecirilyér. Gulluk jaylarynyn mey-
danyny —(0,2+0,4)F_  , magyn boliminiii meydanyny bolsa - (0,05
+0,35)F vyaly kabul edyérler.

Masyn'bolﬁminifl we gulluk jaylarynyn binany1i ini: 125 tonna ¢enli
sowadyjylar iicin - 6 m, ondan uly bolanda — 12 m diyip kabul edil-
yar. Sowadyjyn ahyrky meyilnamalasdyrylysy yylylyk izolyasiyasynyn
galynlygy kesgitlenenden son diiziilyar.



VI bap. Sowadyjylaryn izolyasiyasy
we yylylyk izolyasiya konstruksiyalary

§ 21. Yylylyk izolyasiya materiallary

Izolyasiyanyni bellenilisi. Sowadyjy masyn tarapyndan oOndiiril-
van sowuklyk, onlimlerin sowadylmasyna we donidurylmasyna, dasky
gursawdan oniim saklanylyan kamera yylylyk akymlarynyn badyny yatyr-
maklyga bolekleyin harglanylyar. Yylylyk akymlary ¢iklendirijinif iki ta-
rapy boyunga howanyii temperaturasynyf tapawudyna esaslanyar. Yylylyk
akymlarynyn badyny yatyrmaga sowuklygyn yitgileri sowadyjy desgalary
enjamlasdyrmaga harajatlary we ulanys ¢ykdajylaryny ulaldyar.

Sowuklygynl yitgisini azaltmak tlicin sowadyjylaryin c¢éklendiri-
jilerini yylylyk gecirmeydn materiallardan yerine yetirilen yylylyk
izolyasiyasynyn gatlagy bilen ortyarler.

Yylylyk izolyasiyasynyni ygtybarlylygy materialyii gorniisi we
gatlagyn galynlygy bilen kesgitlenilyir. Eger izolyasiya yeterlik dél bol-
sa, onda oniim saklanylyan kamerada kadaly durnukly temperaturany
ipjiin etmek kyn bolyar. Bu yagdayda ulanys ¢ykdajylary hem uly bo-
lyar. Oriin galyn izolyasiya gatlagy hem tygsytly bolmayar, sebibi diiy-
pli harajatlar alynyan sowuklygyil bahasyndan gecyér. Sonuil ii¢cin 6niim
saklanylyan kameralaryn izolyasiyasyny taslamakda ulanys we diiypli
harajatlary hem hasaba almak we onaylysyny saylamak zerur.

Yylylyk izolyasiya materiallaryna bildirilyin talaplar. Yyly-
lyk izolyasiya materiallary yylylyk gecirijiligiit az koeffisiyentine eye
bolmalydyr. Materialynl yylylyk gecirijiligi ndce pes bolsa, izolyasiya
gatlagynyn sol ya-da beyleki bir galynlygynda sowuklygyil yitgisi
songa-da az bolyar.

Ulanylyan izolyasiya materiallary A=0,04+0,3 Wt/(m-grad) yyly-
lyk gegirijilik koeffisiyentlerine eyedirler. Az dykyzlykly materialyn
vylylyk gecirijilik koeffisiyenti pes we onun yylylyk gecirijilik hisiye-
ti gowy. Gowy izolyasiya materiallarynyn dykyzlygy 100+160 kg/m3,
yaramazlarynynky bolsa 400450 kg/m?.

Izolyasiya materiallary sowuklyga durnukly bolmalydyrlar, yagny
pes temperaturalarda 6zlerinin hdsiyetlerini tiytgetmeli dildirler.

Materialynl ¢yglanmagy onunl yylylyk izolyasiya hésiyetini peseld-
yar. Sonun li¢in izolyasiya materiallary ¢yglylygy az sindiryén bol-
malydyr. [zolyasiya materiallary mehaniki taydan berk bolmalydyr, oda



durnukly, biodurnukly bolmalydyr. Yiti ysly bomaly dil we mor-mojek-
leri 6zline ¢ekmeli déldir. Materiallaryin bahasy yokary bolmaly dal.

Yylylyk izolyasiya materiallarynyi Klassiffikasiyasy. Izolyasiya
materiallary organiki dil (ayna siiyiim, mineral pagta we basgalar) we
organiki materiallara (dyky, penoplast we basgalar) boliinyérler.

Yylylyk we suw gecirmeyin materiallar. Milim bolsy yaly so-
wadyjylarda dasyndan gelyidn yylylyk akymlary 60%-1 diizyar (diwar-
dan, poldan hem-de potolokdan). Bu yylylyk akymlaryny azaltmak
iicin sowadyjylar gurlanda gurlugyk materiallaryndan basga-da yylylyk
gegirijiligi pes bolan materiallary ulanyarlar. Yylylyk akymlarynyii pe-
selmegi bolsa ¢ykdayjylary azaldyar we onlim saklanylyan kameranyi
temperaturasynyn iytgdp durmagyny peseldyar.

Yylylyk izolyasiyasyny ¢yglylykdan goramak ii¢in bug we gidroi-
zolyasiya materiallary ulanylyar.

Yylylyk az geciryin materiallar. Sowadyjy desgalarda ulanylyan
yylylyk ge¢irmeyin ya-da az gegiryén materiallary:

- yylylyk gegiris koeffisiyenti - 0,03-den 0,12 kkal/(m.sag.grad)

aralykda;

- gowrimli agramy 70-300 kg/m?;

- sowuklyga ¢ydamly;

- ¢yglylygy cekiji;

- bugy sindiriji;

- ¢ykyan ysy oziine sindiriji;

- mehaniki taydan yonekeyligi,

- yangyna ¢ydamly;

- clyremezlige durnukly;

- uzak wagtlap ulanyp bolyan;

- arzan bahaly;

mor-mdjeklere gydamly bolmaly.

Bu materiallaryn dhlisi diyen yaly plita, blok, kerpig, piirs (brus)
gorniisinde dogry formada tayyarlanylyar.

Yylylyk izolyasiya materiallary iki bolege boliinyirler:

- organiki ddl materiallardan alnan materiallar;

- organiki materiallardan alnan materiallar.

Organiki ddl materiallara penobeton, penoayna, mineral pagta, mi-
neral pagtadan yasalan plitalar we s.m degisli.

Organiki materiallar - dykyly plitalar, torflyplita, 6rme gamys, ga-
frirlenen karton, penoplastlar we s.m.



§ 22. Bug we gidroizolyasiya materiallary

Bug we gidroizolyasiya. Yylylyk izolyasiyasyny ¢yglylykdan go-
ramak ticin bug izolyasiya we gidroizolyasiya materiallary ulanylyar.
Bu materiallar atmosferanyn tisirine durnukly, uzak wagtlap ulanyp bo-
lyan, suwa ¢ydamly we pes temperatura durnukly bolmalydyr. Bugy az
gecirydn materialyn netijeliligi onunl bug sindirijilik koeffisiyentinin pes
bolmaklylygy bilen kesgitlenilyir. Esasy bugy az ge¢irydn material bi-
tumdyr. Bitum we beyleki bugy az ge¢iryan materiallar hem ulanylyar.

Izolyasiya materiallarynyn ¢yglylygynyn hat-da uly bolmadyk yag-
dayda yokarlanmagynyn, olaryn yylylyk gorawlylyk hésiyetlerini kop
esse yaramazlasdyryanlygy mélimdir. Bu gury materialyn oyjiiklerinde
jemlenen, gury howanyn yylylyk gecirijiligi [4=0,0232 Wt/(m"grad)]
bilen denesdirilende, suwuil [A=0,58 Wt/(m'grad)] we donun [1=2,33
Wt/(m-grad)] has yokary yylylyk gecirijiligi bilen diistindirilyér. 1zolya-
siya materiallaryna ¢yglylyk gurlusyk islerinde, atmosfera ygallarynyin
diismeginde, gumlardan, dasky howadan diisyér. Izolyasiya girydn suw
bugy temperatura nem nokadyna yetende ¢iklendirijiniii materialyndaky
gatlagynda kondensirlenyir, 0°C pes temperaturada bolsa ¢yg donyar.

Esasy bug we gidroizolyasiya materiallary bolup, sowadylys
gurlusygynda nebitbitumlar, tol, ruberoid we beylekiler hyzmat edydér.
Bitumlar difie bir bug we gidroizolyasiya material hokmiinde ulanylman,
eysem konstruksiyalara dkidilyan plitaly izolyasiyany berkitmeklik {i¢in
hem ulanylyar. Bitumlary gazanlarda eredyirler we gyzgyn yagdayda
guradylan izolirlenen {iste ¢alyarlar. Kopleng az bug gegirijilige eye bo-
lan, yeterli yelimleyji ukyply we otrisatel gyzgynlyk derejesinde elastik
nebitbitumy ulanyarlar. Rulonly materiallary kese tistleri ¢yglylykdan
goramak iicin ulanyarlar.

Plastiki gidroizolyasiya materiallary list ya-da plyonka gorniisinde
oniimgilige goyberilyér. Plyonka gorniisindéki materiallary polietilenden
we polihloriwinilden tayyarlayarlar. Bu materiallary dine gidroizolya-
siya material hokmiine ulanyarlar. List gérniisinddkiler bolsa - getenaks,
winiplast gatlakly plastik materiallar gorayjy we gidroizolyasiya ma-
teriallar bolup hyzmat edyér. Bu materiallary esasan sowadylyan sow-
da enjamlarynda, awtorefrezeratorlarda, 6y-hojalyk sowadyjylarynda
ulanyarlar.

Milim bolgy yaly, diwara ¢yglylyk diirli gorniisde, diirli yollar bilen
diisiip bilyar, mysal ii¢in:

- topragyn ¢yglylygy — materialyn kapilyary arkaly sorup almagy;



- atmosferanyn ¢yglylygy — diwaryn iistiine diisyan ¢yglylyk;

- howadan gelyén ¢yglylyk — gurlusyk materiallarynyn ¢yglylygy
sindirmegi;

- howada emele gelydn suw bugunyn kondensasiyasy.

Howa kislorodyn, azodyn, inert gazynyn we suw bugunyi
garyndysyndan ybaratdygyny biz bilydris. Howanyn temperaturasynyn
yokarlanmagy bilen suw bugunyn parsial basysy yokarlanyar. Sonda suw
bugunyn parsial basysy sowadyjynyn i¢indidkiden yokary bolyar. Seyle yag-
dayda suw bugy diwardan sowadyjynyi icine goniikyér. Yone bu yagday
sowuk giinleri, yagny sowadyjynyn icinddki temperaturadan dasarynyi
temperaturasy pes bolan yagdaydan bagga wagtlar bolup gecyar.

Bu materiallar suw bugunyn diffiziyasyna yokary garsylykly hé-
siyete eye bolmalydyr, iiytgeyian temperaturada bugy az sindiriji, ho-
wany Ordn az sindiriji we sowuk hem-de ¢ygly iistde 6ridn onat yatyan
bolmalydyr. Gidroizolyasiya materiallaryna smola, bitum, bitum emul-
siyasy, esassyz we esasly mastiki, rulonly materiallar, rulonly polimer
plyonkaly we folgaly materiallar degislidir.

Bug we gidroizolyasiyaly materiallar — plastmas esasynda plyon-
kaly (poliwinilhloridly, polietilenly, polipropilenli, poliamidly plyonka)
we listli (getinaks, weniplast, gatlakly plastik) materiallardyr.

Bug we gidroizolyasiyaly materiallar alyumin folgasy, polietilenli
plyonka bilen ortiilydn ya-da yelmesyan bitumly-rezin diiziimli bolup,
bugy sindirmeklige yokary garsylykly, plastiki we 6rdn berk bolyar.

8 23. Izolyasiyanyii yylylyk gecirijilik koeffisiyenti

Izolyasiya materialynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti A ulanylan-
da olaryn yuwas-yuwasdan ¢yglanyanlygy, seyle hem yelimlerin tasiri
netijesinde ulalyar. Yylylyk gegirijilik koeffisiyentiniii bahalary A, gury
material licin ortaga ig¢i temperatura boyuncga kesgitlenyr.

Koeffisiyent 4 temperatura goré ¢yzykly funksiya bolup, ony empi-
riki baglylyk boyunca kesgitleyarler:

A= A1+t )= 2+bt 45)

orta ’
bu yerde 4, — 0 °C temperaturada gury izolyasiya materialynyf
vylylyk gecirijilik  koeffisiyenti, f — yylylyk gegirilisin tem-
peratura koeffisiyenti, b — temperatura 1°C yokarlananda yy-
lylyk gecirilis  koeffisiyentinin =~ Oslisini  gorkezydn  hemiselik:



b=Ap. (46)
Ay B, we b-niii bahalary materiallar synag edilende tejribe yoly bi-
len kesgitlenilyir. S koeffisiyent diirli yylylyk izolyasiya materialy ii¢in
diirli bahalara eyedir - (2-4)*1031/K.
Plitalaryn arasyndaky tikini dolduryan yelimin tésiri, takmynan,
asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:
4= B A

o (47)

bu yerde /_-plitaly izolyasiya we yelimli materialynn ekwiwalent
yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, :Byez' yelimli materialyn tésirini hasaba
alyan diizedis koeffisiyenti (ﬁye[=l,03- 1,15).

Gury materialyn yylylyk ge¢irijiligi esasan ¢alt yylylyk geciriji, bug
emele getiriji serigdinifi gdwriimli massasyna baglydyr. Oyjiiker amatly
bolanda onun yylylyk gecirijiligi hereketlenmeyén howanyn yylylyk ge-
cirijiligine golaylagyar. t=0 0C bolanda A=0,023 Wt/(m*K).

Cyglandyrlan materialyn ortaga yylylyk gecirilis koeffisiyenti

A= e - (48)
Bu yerde chg -ulanylma prosesinde izolyasiyanyn ¢yglanmasyny
hasaba alyan koeffisiyent (ﬂcngI,OS-l,l)‘

Izolyasiya materialynyn ahyrky hasaplama koeffisiyenti +(5-10%)
takyklyk bilen agakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

i:ﬁcyg ’By'd At= ﬁcyg 'b)y'el (j“o—i_ btorta)' (49)

Materiallar ¢yglananda yylylyk gecirijiligiii yokarlanmagy birnédge
faktorlar bilen diistindirilyér. Kapillyarlarda ¢yglylyk olaryi in ownugy-
na diisyér, yagny izolyasiya materialynyil 6yjiiklerinden howa gysylyp
cykarylyar we yylylyk kopriijiklerini emele getirydr (suwun yylylyk ge-
cirijiligi howanyn yylylyk gecirijiliginden 15-20 esse yokarydyr).

Cyglylyk organiki materialy doly doygunlagsma ¢enli dolduryar.
Bu yagdayda olaryn oyjiikli gurlusy ongakly liytgemin, gaty diiziiji
boleklerinin yylylyk gecirijiligi tiytgeyar. Cyglylygyn A tésiri organiki
dil materiallar bilen defiesdirilende organiki materiallarda azdyr. Yéne
kébir den sertlerde organiki izolyasiya materiallary organiki dédl material-
lara seredeninide has kop ¢yglanyar.



§ 24. Izolyasiyany konstruksiyasy

Sowadyjynyn cédklendirijileri 6zlerinde diirli gurlusyk material-
laryndan yerine yetirilen kop gatlakly gurluslary saklayar. Dasky gat-
lak berk gurlusyk materialyndan edilyar. Bu gatlak sowadyjyny dasky
howanyn tdsirinden we mehaniki zayalanmadan gorayar. Ony gidro
we yylylyk izolyasiya gatlaklary bilen ortyarler. Olar dagky gursawdan
vylylygyin we ¢yglylygyn gelmeginin 6niini alyar. Gidro we yylylyk
izolyasiya gatlaklary esasy diwar bilen bir hatarda izolyasiya gurlusy
emele getiryar. Izolyasiya gurluslaryna bildirilydn esasy talaplara
gatlagyn tzntksizligi, yeterlikli galynlygy we onun esasy diwarlara
berkidilmesiniil ygtybarlygy degislidir.

Izolyasiyanyn {izniiksizliginin bozulmagy «sowuklyk kopriijikle-
rini» doredyir. Bu bolsa sowuklygyn artykmag yitgisine, gurluslaryn
donmaklygyna, olaryn ¢yglanmagyna we zayalanmagyna getiryér. 35-nji
suratda birinji gaty yylylyk izolyasiyasy bilen goralan jay gorkezilendir.
Cepinde izolyasiyanyn niddogry yerlesisi gorkezilen. Onun lizniiksizligi
bozulan: diwaryn izolyasiya gatlagynyn we Ortiigin iistiindéki izolyasiya
gatlagynyn arasy, seyle-de siitiiniil yerlesyédn yerinddki ortiikkde «sowu-
klyk kopriijikleri» bardyr. Sag tarapdan &hli ¢éklendirijiler tizniiksiz izo-
lyasiya bilen goralandyr.

Sowadyjynyni pollarynyn yylylyga we ¢yglylyga garsy izolya-
siyasyny saylamak topragyi hisiyetine we sowadyjynyn asaky gatyndaky
temperatura kadalaryna baglydyr.

Gury cégeli toprak donmayar. Bu yagdayda (36-njy a surat) dykyz-
layjy katok bilen topraga betonyn gatlagyny yazyarlar (7-8 sm). Bu gat-
lagy gumdan ¢yg goybermeyan rulonly material bilen ortyarler. Rulonly
materialy mehaniki zayalanmadan goramak {i¢in ony slak-beton bilen
ortyérler (4-5 sm). Sonra slagyn hasaplama boyunca talap edilyén gat-
lagyny goyyarlar. Slagyn iistiinde ¢ygyn oniim saklanylyan kameradan
armirlenen betona gegmegine yol bermeydn, gidroizolyasiyanyn, slak-
betonyn uly bolmadyk gatlagyny yazyarlar.

0°C-den yokary temperaturaly oniim saklanylyan kamerada po-
llary izolyasiyasyz gurnamaklyga yol berilydr. Bu yagdayda dasky
diwarynl perimetri boyunca 0,5m cunluga we 0,5m ininde «sowuklyk
koprijikleriniiy» tisirini azaltmak {igin slagyil sepilmesi gerek bolyar.

Donyan toprakda bir gatly sowadyjylaryn pollary, otrisatel
temperaturanyn bolmagynda, topragy donmakdan goramak ii¢in degisli
cireler goriilyar. Munun {i¢in yorite pollary, elektrik togy bilen gyzdyry-
lyan pollary we s.m. ulanyarlar (36-njy b-d surat).



7 7
2000000000000 000 0000
2 3 ?L ;_9_@_9_
000 % ¥0 0
/ \n"/ /
B — \ £ Z
20000000 00000 000000
A R
h N Nk
Za 000 /Q -
%:\\ 00 Al pool/ \
A ~Joool—~ /A ool
N \/ > Ne====
Ty / . #’/ @ Am e o0 L i ie e
2 VB -
% : % % S e

3
.
3T
e

35-nji surat. Izolyasiya shemalary
a - «sowuklyk koprijikleri» bilen; b - tizniiksiz izolyasiyaly.

yorite gurlusly pollarda gyzdyrylmanyi howaly rewersiw ulgamyny
ulanmak maslahat berilyéir. Gys méwsiiminde ulgam howany gyzdyrma-
ga - resirkulyasiya isleyér. Yurdui giinorta etraplarynda difie resirkulya-
siyasyz we gyzdyrylmasyzdan howanyi oyarysly hereketli ulgamyny
ulanyarlar.

Topragy elektrik togy ya-da yag bilen gyzdyrylyan pollar aylanyan
howaly gyzdyrylyan gorniislerden tygsytlydyr.

Armaturaly polatdan (d = 1018 mm) elektrik gyzdyryjylary ya-da
polat turbalary (d = 50+65 mm) yyly yagy aylamak {i¢in fundament-
leri goylus ¢unilugyna goyyarlar. Elektrik gyzdyryjylara berilydn togun
napryazeniyasy 30 V-den gegmeyar.

Dasy kerpicli diwarlary kopleng plita gorniisinddki material bilen
izolirleyérler. Seyle-de blokly izolyasiya, kdhalatda bolsa sepilyén izo-
lyasiya (slak, pemza, mineral we slakly pagta, gyryndylar we beylekiler)
ulanylyar.

Plitalar bilen izolirlenende diwar bilen plitalaryn arasynda bosluk
bolmaz yaly tekiz iisti doretmeklik {i¢in diwary ofilinden timarlayarlar
we izolyasiya gatlagyny calyarlar. Soiira reykalaryin we simlerin ko-
megi bilen hasaplanan galyillykdaky plitaly izolyasiya diwara berkidi-
lydr. Reykalar 6z nobatynda diwara goyulyan agac dykylara berkidilyar.
Izolyasiya plitalaryny metally tor boyunga uly berklik {i¢in ¢alynyan,



timarlayys gatlagy bilen yapyarlar. Izolyasiyany mor-mdjeklerden gora-
mak {i¢in diwaryn asaky boleginde, poldan 60-70 sm beyiklikde, simli
tory we 40 mm-e ¢enli galynlykly sementli timarlayys panelini ulanyar-
lar.

36-njy surat. Sowadyjynyii izolirlenen pollary
a — gury ¢égeli topraklarda nol we otrisatel temperaturalarda 6ntim saklanylyan kamera-
lar tigin (1—asfalt-beton; 2—beton we armirlenen beton; 3—gidroizolyasiya; 4-slak-beton);

b — otrisatel temperaturaly oniim saklanylyan kameralar ti¢in (1-demirbeton piirsi; 2—de-
mirbeton siitiinler; 3—yygnalyan demirbeton plitalary; 4-minerally dyky; 5 — armirlenen gabyk;
6-asfalt; 7-bug izolyasiyasy);

¢ — otrisatel temperaturaly 6niim saklanyan kameralar ti¢in sansly ( 1-— demirbeton
plitalar; 2—orta déneli ¢ége; 3—keramzitli ¢agyl; 4-sementli ergin; 5—gidroizolyasiya; 6-beton
turbalar; 7-toyunly-¢igeli garyndy; 8—dykyzlanan toprak);

d we e — otrisatel temperaturalarda oniim saklanylyan otaglar tigin—elektrik togy ya-da
yag bilen gyzdyrmak (1-yygnalyan plitalar; 2—orta déneli ¢dge; 3—toprakly dokiilis; 4—elektrik
gyzdyryjylar ya-da gyzgyn yagly polat turbalar; 5—beton; 6—gidroizolyasiya; 7-dykyzlanan
toprak; 8 — keramzitli cagyl).
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37-nji surat. Kép gatlakly izolirlenen diwarlary bolmadyk konstruksiya.
a - plitaly material bilen izolirlemek (1-kerpicli diwar; 2-timarlama, 3-reykalar;
4-reykalaryn berkidilis yaylary; 5-izolyasiya plitalary; 6-bitum;
7-plitalar; 8-metally tor; 9-tor boyunga sementli timarlama; 10-sementli timarlanan panel;
11-6niim saklanylyan otagyii pollary);
b - penobetonly bloklaryn iki gatlagy bilen izolirlemek (1-kerpigli diwar; 2, 3-sementli
erginde penobeton; 4-6¢lirme);
¢ - dokiilyén izolyasiya materiallary bilen izolirlemek (1-kerpicli dasky diwar; 2-timarla-
ma, diwaryiky; 3-bitum ¢almak; 4-izolyasiya; 5-/2 kerpi¢den diwar; 6-tor boyunga timarlama;
7-mor-mdjeklerden gorayan metally tor; 8-sementli panel; 9-izolyasiyany gosmak ti¢in Iyuk;
10-anker; 11-0rtiik izolyasiyasy; 12-6niim saklanylyan kameranyn polunyn izolyasiyasy).

8. Sargyt Ne 2994 @



Diwary bir ya-da iki gatlak penobeton bilen izolirleyérler (3 7-nji surat).
Bug izolyasiyasy bolup, sementli erginin gatlagy hyzmat edyér, yagny sonun
komegi bilen izolyasiya materialy kerpicli diwara berkidilyar. Dokiilyén izo-
lyasiyaly diwaryn gurlusy (37-nji surat) gorkezilenlerden tapawutlanyar. Se-
celenip duran izolyasiya iki diwaryn arasynda yerlesdirilydr, yagny dasky,
sowadyjynyn esasy diwary bilen i¢cki diwaryn arasynda. Seyle-de izolyasiya
gatlagy kerpicden ya-da agacdan bolup biler. Bug izolyasiya gatlagyny
dasky diwaryn igki Ustiine oOrtyidrler. Segelenip duran izolyasiyaly diwary
ordn seyrek ulanyarlar. Segelenip duran izolyasiya (gyryndylar, torfyanly
ownuklar, ayna pagta, galyndy) wagtyn gecmegi bilen ¢okyér. Sonun ii¢in
ulanylyan déwriinde diwaryn yokarky boleginde ornasdyrylyan, lyugyn tisti
bilen ony gosmaly bolyar. Mundan basga-da, secelenip duran izolyasiya
materiallary uly ¢yglylyk sindirijiligin we ¢yglylyk sygymynyn netijesinde
wagtyn gegmegi bilen ¢yglanyar, olaryn yylylyk gorayjylyk hasiyetleri bol-
sa yaramazlagyar.



50

000000000
000000000
000000000
ﬁ?OOOQOOO

TR T
R
g 7654

11

]

1]

N

B
sl

SRR

SRR

X SRS RS RIS SNPHONERE £ g

b
ot

A
T

38-nji surat. Yygnalyan diwaryii we gatara
ortiigin yylylyk we gidroizolyasiyasy
a-ortiikli yygnalyan panellerin birlesmesi (1-panel plitalary; 2-mineral dyky; 3-asfalt-be-
tonly ya-da yygnalyan betonly plitalardan pol; 4-sementli keramzitli beton; 5-bug izolyasiyasy;
6-gatara demir-beton Ortiigi; 7-paneliil ankerleri; 8-yangyna garsy gusak; 9-asbestli karton;
10-panellerin arasyndaky gysdyrma; 11-absosementli list);

b we ¢ -plitalary yokardan we asakdan yerlesyén ortiik tigin plitaly izolyasiya
(1-demirbeton ortiik; 2-arassa pol; 3-izolyasiya plitalary; 4-plitalary danmak ti¢in simden
murtjagazlar; 5-sementli timarlama; 6-ruberoid; 7-betonly tayyarlayys

8. Sargyt Ne 2994 @



Sowadyjylaryin yygnalyan diwarlaryny gatara oOrtiikklerin ya-da
ankerlerin komegi bilen ortiikli berkidilyén ayry yygnalyan paneller-
den gurnayarlar (38-nji a surat). Panelin goteriji bolegi legen gorniisli
demirbetonly plitadyr. Plitanyn igki iistiinde bug we yylylyk izolyasiya
gatlaklary bolyar. Seyle panelleri yorite enjamlagdyrylan meydangalarda
tayyarlayarlar. Kese sepde yanmayan termoizolyasiya materialdan yan-
gyna garsy gusagy yerlesdiryarler.

Gatlarara ortiigin yylylyk izolyasiyasy (38-nji b, ¢ suratlar) durli
usullar bilen yerine yetirilip bilner. Izolyasiyanyn ortligin yokarsyndan
yerlesdirilmegi izolyasiya boyunca isleri yonekeylesdiryir. Ortiigin
asagyndan izolyasiya plitasyny berkitme ¢ylsyrymlylygy sebépli kop
zihmeti talap edyir. Izolyasiyanyi seyle usulyny seyrek ulanyarlar. Or-
tiik Ti¢in izolyasiya materialy hokmiinde sementli keramzitbetony, peno-
betony, torfplitany, minerally dykyny we beylekileri ulanyarlar.
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39-njy surat. Sowadyjynyn ortiiginin yylylyk we gidroizolyasiyasy
1-gorag gatlagy; 2-bés gatlakly rulonly tigek; 3-gumlasdyrma; 4-betondan armirlenen ce-
kilme; 5-keramzitli ya-da perlitli ¢agyl; 6-minerally dyky; 7-yangyna garsy gusak; 8-yygnalyan
ortiik; 9-yygnalyan demirbetonly karniz; 10-paneller.
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40-njy surat. Gabykly we minerally dykydan
segmentli izolyasiyaly turbagecirijiler:
1-turba; 2-bitum; 3-gabyklar; 4-segmentler; 5-tol; 6-sim; 7-sementli timarlama.

Sowadyjynyn yokarky ortiiginin yylylyk we gidroizolyasiyasynyn
gurlusy licegin gorniisine baglydyr. Rulonly tlicekler gini gerime eye bol-
dular, yagny olaryn izolyasiyasy {i¢in plitaly we secelenip duran izolya-
siya materiallary ulanyarlar. Ortiigiii gdteriji bolegi keseleyin yerine ye-
tirilyir. Ugekde yapgytlyk (2%-e ¢enli) termoizolyasiyanyi gatlagynyii
galyiilygynyn iiytgemegi bilen doredilyir. Yylylyk gecirilisini has yokary
koeffisiyentine eye bolan, keramzitli ya-da perlitli gagyly karnize yakyn
yerde goyyarlar. Satraly iicegi seyrek ulanyarlar.

Céklendirijileri penobetondan, gazobetondan, penoaynadan, ke-
ramzitosementden we beyleki materially bloklardan karkassyz edyiérler,
seyle-de yanmayan we yaramaz yanyan materiallardan uly dlgegli pane-
llerden yygnalyan ¢éklendirijileri ulanyarlar. Gyzgyn plitaly yylylyk we
bug izolyasiya materially karkasly ¢éklendirijileri hokmany yagdaylarda
yangyn inspeksiyasy bilen ylalagyp ulanyarlar.

Sowuklyk turbagecirijileri plitaly izolyasiya materiallaryndan
tayyarlanan, segmentler we gabyklar bilen izolirleyarler. Izolyasiya ter-
moizolyasiya gatlagyny, bug izolyasiyasyny we timarlanmany 6z i¢ine
alyar. Turbagecirijileri dinie olaryn basysa synag edilmesinden son izo-
lirleyérler.

Izolyasiya — her  bir sowadyjynyn i bir gymmat duryan
elementlerininn biridir. Sowadyjylar taslananda izolyasiya materiallary
Oniim saklanylyan otaglaryn arasyndaky temperatura tapawudy ki¢i bo-
lar yaly edip yerlesdirmek zerurdyr.

§ 25. Izolyasiyany hasaplamak we saylamak

Sowadyjylaryn ¢éklendiriji gurluslaryny, apparatlaryny we turbage-
cirjjilerini izolirleyirler. Sowadyjylaryn ¢éklendiriji gurluslaryna dasky
we icki diwarlar, pollar we ortgiiler degislidir.

Diwarlar. Adatca diwarlary gatlakly yerine yetiryarler. Dasky gat-
lagy kameranyn yyly tarapyndan suwayarlar we ona bug we yylylyk
izolyasiyasyny yelimleyérler. Zawodda bir nusga boyunca Ondiirilip,
yygnalyan elementleri (panelleri) ulanmak has amatly hasaplanylyar.
Bular jayyn tayyarlanys elementlerinin derejesini yokarlandyrmaga,
diwarlaryin bahasyny we massasyny 27-40%-e ¢enli kigeltmige miim-
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kingilik beryir. Gurlusyk tehnikasynda «sandwic» gorniisli panelli yyg-
nalyan sowadyjylary ulanmak has wajyp iistiinlik bolup duryar.

Sowadyjylarynn gurlusygynda wertikal seyle-de gorizontal demir
beton ya-da keramzitobeton panelleri ulanyarlar. Wertikal panelin beyik-
ligi adatca gatyn beyikligine defi, onun ini bolsa, gurlusyk kranlarynyn
yiik goterijiligini hasaba alnyp saylanylyar.

Pollar. Sowadyjylarda pollary gatara oOrtiikleri boyunga, bir gatly
jaylarda birinji gatda ya-da yerzeminde, kop gatly jaylarda - toprakda
yerlesdiryirler. Sowadyjynyn jayynyi niyetlenilisine baglylykda pollary
betondan ya-da metal plitadan yerine yetiryérler.

Ortgi. Sowadyjylaryn ortgileri adatca yapgytly (1,5-2%) iigek-
siz yerine yetirilydr. Sowadyjylarda bassyrmalary rulon materiallary
(gidroizol, yanaruberoid we adaty ruberoid) bilen ortydrler. Olar bi-
tum mastiklere birnice gatlap yapylyar. Ortginiii yokarky gatyny giin
radiasiyasynyn tésirini azaltmak ti¢in agyk renkli atmosfera durnukly
renk bilen renkleyérler. Sowadyjynyn ortgileri, dasky diwarlary we pol-
lary iizniiksiz izolyasiya konturyny emele getirmelidirler.

Izolyasiya konstruksiyasy hasaplananda ¢éklendirijinin yylylyk ge-
cirijilige garsylygyny cdklendirijiniii gatlarynyn belli bolan hisiyetna-
masy boyunca kesgitleyirler. Hasaplama ii¢in baslangy¢ maglumatlary
sowadyjynyn zerur bolan hyzmat edis mohletini {ipjiin eder yaly edip
saylayarlar. Bu kop yagdayda izolyasiya konstruksiyasynyn uzak moh-
letliligine baglydyr. Sowadyjylarynl izolyasiya konstruksiyalaryn uzak
mohletliligine klimatik sertler we sowadylyan jaylarda temperatura-
cyglylyk kadasy hem tésir edyér. II klasly sowadyjylar iicin hyzmat edis
dowri 50-den 100 yyla ¢enli bolup bilyér.

Izolyasiya gatlagynyn galyiillygyny hasaplamak. Caklendirijinin
izolyasiyasynyn galyilygyny kesgitlemek iicin tekiz diwaryn istiinden
gecyan yylylyk geciris koeffisientini asakdaky gorniisde yazyarys:

1
k= 50
L 0., 0,0, 0,1 0
Qas Aiz AI AZ ..... /‘in U cak
bu yerde: k-¢éklendirijinin vyly-
lyk gecirijilik koeffisiyenti, Wt/(m?egradus);

Oy WE @y - howadan ¢éklendirijininn dasky iistiine we onun icki

listinden kameranyin howasyna yylylyk gecirilis koeffisiyentleri, Wt/

(m?- gradus);



0.,0,,0,. ..0 - esasy izolyasiya materialynyf we bu gurlusdaky beyleki
izolyasiya we gurlugyk materiallarynyn gatlagynyn galyilygy, m;

Ay Ay Ay o A - esasy izolyasiya materialynyfi we bu gurlusdaky
beyleki izolyasiya we gurlusyk materiallarynyn yylylyk gegcirijilik koef-
fisiyentleri Wt/(m - grad).

Sowadyjylary taslamakda izolyasiya materialynyn gorniisini
saylayarlar we ¢éklendirijininn gurlusyny bellige alyarlar. Soiira tejribe
taydan hodirlenilyin yylylyk gecirijilik koeffisiyentiniii bahasyny ka-
bul edyérler we denlleme bilen degislilikde bu ¢éklendirijinin izolyasiya
gatlagynyn galynlygyny kesgitleyarler:

S . 6,

6[":A‘i1l_<l +_+_++ n+ 1 )
) [k adas ﬂ’1 ﬂ’2 2/ a('ak

(1)

Dasky we igki izolirlenen cédklendirijilerini yylylyk gecirijilik ko-
effisiyentlerini sowadylyan kameranyn we sowadyjynyn yerlesyin
zolagynyn howasynyil temperaturasyna baglylykda kabul edyérler:

k=0,23+0,7 Wt/(m? - grad)

Izolyasiya galynlygynyn takmynan hasaplamalary {¢in (dasky
howanyn yanasyk otaglarynyn ya-da topragyi we kameranyi howasynyn
temperaturalarynyn arasyndaky tapawudyna baglylykda):

At, °C-de — 50-35; 35-30; 30-25; 25-20; 20-15; 15-10; 10.

k, Wt/(m? - grad)-da — 0,23-0,35; 0,4; 0,45; 0,52; 0,58; 0,65; 0,7.

o, We a yylylyk gegirijilik koeffisiyentlerini ¢éklendirijinif
gorniisine we howanyn tizligine baglylykda tejribede alnan maglumatlar
boyunca kabul edyérler: dagsky diwar we tligeksiz ortiik tigin a o530 Wt/
(m?** grad); ticekli ortiik tigin o, =12 Wt/(m?-grad); sowadyjy kameranyf
icki ¢éklendirijileri tigin =110 Wt/(m?- gard).

Materiallaryn yylylyk gecirilis koeffisiyentleri (A) 10-njy tablisada
berilyar.

Izolyasiyanyn tapylan galynlygy bilen degislilikde izolyasiya
materialynyn gatlaklarynyn sanyny kabul edyarler (izolyasiya plitalary
adat¢a 30, 40 we 50 mm galynlykly, bloklary 100-150 mm penobetondan
we penoaynadan yasayarlar).

Sowadyjy kamerada yylylyk akymlaryny kesgitlemek {i¢in peyda-
lanylyan yylylyk gegiriligin hasaplama koeffisiyentlerini izolyasiyanyn
hakyky galynlygyny we 1,15 dtiyaclyk koeffisiyentini goz oniinde tu-
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tup hasaplayarlar (izolyasiyanyn hilinit yaramazlagmagyna onun
¢yglanmasynyn netijesinde we izolyasiya islerini ge¢irmekde miimkin
bolan kemgilikler).

Yylylyk geirilisift hasaplama koeffisiyenti

1,15
k, = ’ (52)
L 0 06 0 O
ada.v + A[z + /11 + AZ + o + An + Cycak

Yanasyk kameralaryii temperaturalarynyi uly tapawudynda, seyle-
de 0°C-den yokary temperaturaly kameralar ti¢in ¢dkendirijinin tistiine
cygyn diismek miimkingiligi asakdaky formula boyunca barlanylyar:

(33)
ty — 1,

)
yk — tsk

k, = 0,95

bu yerde: a-howadan c¢édklendirijiniii Ustiine kameranyn yyly ta-
rapyndaky yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, Wt/(m?sgrad); L
t,-yyly we sowuk kameranyn howasynyni temperaturasy, °C;

tp-howanyﬁ cyglylygy we temperaturasy boyunca kesgitlenilydn
yyly kameranyn howasy ii¢in nem nokadynyn temperaturasy, °C.
10-njy tablisa
Izolyasiya we gurlusyk materiallarynyn
yylylyk gecirijilik koeffisiyenti.

Yylylyk gecirilis

= =)

Materialyii ady Dykyzlygy, Efn - ?,,

kg/m?® s S &
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z £
Kagyz gornisli (bumlitiz) . . . . .. 200-250 0,07-0,08 0,06-0,07
Sit gorniisli gamys .. .......... 250-300 0,07-0,09 0,06-0,08
Lignolitiz ................... 200-300 0,07-0,09 0,06-0,08
Mineral plitalary .. ............ 400-500 0,12-0,14 0,10-0,12
Mineral woylogy ............. 200-250 0,07-0,08 0,06-0,07
Mineral dykysy ............ .. 250-350 0,07-0,09 0,06-0,08




Mipora..................... 15-25 0,045-0,06 0,04-0,05
Yonusgydan yasalan tagtalar . . . . 250-300 0,09-0,12 0,08-0,10
Penobeton ... ............... 350-570 0,14-0,17 0,12-0,15
Penoplastlar (TIC, [IXB) .. ... ... 100-150 0,045-0,06 0,04-0,05
Penoayna ................... 200-400 0,12-0,15 0,10-0,13
Dykyly plitalar «ekspanzit» . . . . . 150-180 0,045-0,06 0,04-0,05
Torf-plitalar ... ........... .. 200-250 0,08-0,09 0,07-0,08
Gazanslagy ................ 800-1000 0,23-0,3 0,20-0,25
Granlanansglak. .............. 450-600 0,14-0,19 0,12-0,16
Asfalt...................... 1800-2000 0,07-0,08 0,06-0,07
Bitumlar.................... 950-1000 0,29-0,35 0,25-0,30
Pergamin, ruberoid ... ........ 600-800 0,14-0,17 0,12-0,15
Beton...................... 1900-2200 0,9-1,3 0,80-1,10
Butowayadiwar ............ . 1700-2200 0,9-1,4 0,80-1,20
Agag. ... 500-800 0,14-0,23 0,12-0,20
Demirbeton.................. 2200-2400 1,4-1,5 1,2-1,30
Sepilengum ................. 1600-1800 0,7-0,93 0,60-0,80
Kerpicden oriilen diwar . . ... ... 1400-1800 0,7-0,93 0,60-0,80
Slak-beton . ................. 1000-1500 0,4-0,7 0,35-0,60

Diwaryi iistiine ¢yglylyk diisyan bolsa, onda yylylyk gecirilis ko-
effisiyentini peseltmek iicin yylylyk izolyasiya gatlagynyn galynlygyny
ulaltmaly.



VII bap. KAMERALARYN SOWADYLYS USULLARY

8 26. Sowadylma usullarynyi gorniisleri

Oniim saklanylyan kameralary sowatmagy1 esasan iki gorniisi ula-
nylyar:
- sowadyjy jisim bilen goniden-géni sowatmak;
- aralyk yylylyk dkidijinin komegi bilen sowatmak (duzly ergin,
howa, suw).
Seyle hem sowatmaklygyn utgasdyrylan diirli gorniisleri ulanylyar.

§ 27. Goniiden-goni sowatmak

Sowatmaklygynl bu gorniisinde suwuk sowadyjy jisim sowadylyan
yerden batareyanyn ici bilen akyp, gaynap, yylylygy Oziine sindirip,
onlim saklanylyan kameranyil temperaturasyny peseldyér.

Oniim saklanylyan kameradaky howanyfi temperaturasy batareyanyi
iistki gatlagynyn (iistiinin) yylylyk berijiligininni ululygyna we sowadyjy
jisimin gaynamak temperaturasyna bagly bolyar. Olaryi bahalarynyn néce
uly bolmagy bilen onun sowadylmagynyi depgini sonca-da yokarlanyar.
Temperaturanyn durnuksyzlygy (peselmegi ya-da yokarlanmagy) sowadyjy
jisimiil gaynama temperaturasynyi peselmegine getiryir. Bu bolsa 6z ge-
zeginde kompressoryn sowuklyk ondiirijiligini peseldyir. Temperaturanyn
iytgdp durmagy ya-da peselmegi-batareyanyi iistiinin meydanynyn ulaldy-
Imagyny talap edyar. Batareyanyn doly we netijeli islemegi {i¢in batareyanyn
2/3 bolegi sowadyjy jisim bilen doldurylan bolmalydyr we kadaly islemegi
iicin ony yagdan we gar Ortliginden tiz-tizden arassalap durmalydyr.

Bu sowadylma usulynyn artykmaclygy onun yonekeyligi we den
sowuklyk oOndiirijilikde enjamlaryn arzan bahada bolandygyndadyr.
Oniim saklanylyan kameralarda hemiselik temperaturanyi alynmagy
we gaynamaklygyin yokary temperaturasynyn alynmagydyr (tygsytly
islemekligidir). Sonun bilen birlikde bu sowatmak usulynyi kemgiligi hem
bardyr. Yagny, desgany doldurmak {i¢in 6rin kop sowadyijy jisim gerek bol-
yar. Onun ulgamdan dagyna syzmaklygy we yangyn howpy bar.

§ 28. Sowuklyk goteriji - duzly ergin bilen sowatmak

Adatca sowatmagyn bu usulyna duzly ergin bilen sowatmak diyi-
lyédr. Bu gin yayran yylylyk goteriji — duzly ergindir. Bu gorniisde so-



gecyar we ol oniim saklanylyan kameranyn i¢indéki howany sowatmak-
da ulanylyar. Duzly ergin bilen sowatmakda iki usul ulanylyar:

- sowadyjy jisimin aylanmasy;

- duzly erginin aylanmasy.

Sowadylan duzly ergin sorujynyin komegi bilen 6niim saklanyl-
van kamerada yerlesyan sowadyjy enjamlara berilyar. Soiira duzly ergin
ontim saklanylyan kameradaky yylylygy 6ziine sindirip, gyzgyn yag-
dayda bugardyja gaydyp gelydr we yene-de tizeden sowadyjy jisimin
gaynamagynyi hasabyna sowadylyar we aylanma gaytalanyp duryar.
Sowadyjy jisimin aylanmasyny iipjiin edyan dhli enjamlar masyn bolii-
minde yerlesdirilyar.

Yylylyk goteriji bilen sowadylan yagdaydaky ulgam sowadyjy en-
jamdan, bugardyjydan, turbagecirijiden we duzly erginden ybaratdyr.
Sowadylyan yerddki temperaturany sazlamak akyan duzly erginin
temperaturasynynn we mogberininn liytgemegi bilen yerine yetirilyar.
Sowadyjy jisim bilen doldurylyan #hli enjamlaryn we turbagegirjilerin
masyn boliminde yerlesdirilyéndigi sebépli, sowadyjy jisim, saklany-
lyan 6niimin hiline we yerlesydn yerine tdsir etmeyaér.

Bu gorniigli sowadyjy masynyi yetmezgiligi, onuni aralyk yyly-
lyk goterija baglylygydyr. Sowadyjy masyn sowadyjy jisimiii gaynama
temperaturasynyn oran pes bolmagynda isleyar.

Aralyk  yylylyk goéterijinin temperaturasy Oniim saklanyan
kameranyn temperaturasyndan 8-10°C pes bolmaly. Sowadyjy jisimifl
gaynama temperaturasy duzly erginiii temperaturasyndan pes bolmaly.
Gaynama temperaturasynyn peselmegi masynyi sowuklyk ondiirijiligini
we sowadyjy masynyn tygsytlylygyny peseldyir. Bu bolsa duzly erginin
sorujysynyn, elektrik hereketlendirijileriii, garyjynyn we bugardyjynyn
elektrik energiyasyny kop harclamagyna getirydr. Sowadyjy jisim bilen
goniiden-géni sowatmak bilen denesdirilende bu gorniis elektrik ener-
giyasyny 20% kop har¢ edyir. Sowatmagyn bu gorniisi hereketlendiri-
jini, sorujyny, bugardyjyny talap edyiar we bu enjamlary yerlesdirmek
icin bolsa masyn boliiminin tutyan meydanynyn uly bolmagyna getir-
yar. Seyle hem duzly ergin bolsa metalyn poslamagyna getiryar.

§ 29. Howa bilen sowatmak

Howa bilen sowatmak ulgamynda yoritelesdirilen apparat - howa
sowadyjy yerlesdirilyir. Howa sowadyjy apparat oniim saklanylyan
kameranyn i¢inde ya-da yoritelesdirilen ayry yerde (jayda) yerlesdirilyér.
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Sowadylyan 6niim saklanylyan kamerada howanyn berilmegi iki gorniise
- kanally we kanalsyz ulgama boliinyar.

Kanally howa ulgamynda howa ¢alsyjynyn isledilmegi bilen howa
egrem-bugram turbada aylanyan sowadyjy jisim bilen ya-da duzly ergin
bilen sowadylyar we howa toplayjy kanal bilen sowadylyan 6niim sakla-
nylyan kamera berilyér. Sonra gyzan howa sorujy kanalyi {isti bilen ti-
zeden sowatmak li¢in howa sowadyja berilyér. Howa doly yzyna gaydyp
gelyar, ulgamda sol bir howanyn mukdary aylandyrylyar. Bu yerde howa
onlim saklanylyan kameradan yylylygy alyp, howa sowadyja sorulyp,
sol yerde sowadylyp, yene-de oniim saklanylyan kamera berilyédr. Bu
gorniigli ulgamda yylylyk calsygy yeterlik {ipjiin edilmeydn bolsa, onda
howa calsygyny yeterli amala agyrmak {igin gosmaca enjam ulanmaly
bolyar.

Howany boélekleyin c¢alysmak ulgamynda Oniim saklanylyan
kameranyn 0z i¢inddki howasyny we dasyndaky oniinden sowadylyan
we guradylyan howany ulanmaly. Bu ulgamda 6niim saklanylyan ka-
merada howanyn yeterlikli aylanmagyny gazanmaly, bu yagdayda yy-
lylyk akymy ujypsyzja bolyar. Sorujy we gysyp toplayjy kanallar biri-
birinden belli bir aralykda yerlesdirilyar. Eger-de olar biri-birine golay
yerlesdirilse, onda bir kanaldan beyleki kanala howa sorulmagynyn bo-
lup gegmegi miimkin. Bu bolsa sowatmaklygy doly {ipjiin etmége miim-
kingilik bermeyar.

Kanallar boyn¢a howanyn aylanmagy howa c¢alysmagynyn tisti bi-
len gecirilyér. Sonun iicin gysylyp toplayjy kanaly dasky diwarda, so-
rujy kanaly bolsa i¢cki diwarda yerlesdirmeklik maslahat berilyar. Howa
sowadyjy kanalyn dasky diwarda yerlesdirilmegi dagyndan berilyén
yylylyk akymynyn c¢éklendirilmegine miimkingilik doredyér. Kanally
ulgamyn yetmezgiligi hem bar. Yagny, howanyi tizliginiii galtlygy difie
kanalyn golyynda bolyar. Howanyn kop boleginin aylanmasy yeterlik
bolmayar. Sonun yaly hem kanallar jayyn i¢inde kdp yer tutyar we ony
yerlikli ulanmaga kyn¢ylyk doredyar.

Tejribelikde howany kanalsyz bermeklik ulgamy giiiden ulanylyar.
Sowadylysyn bu gorniisinde howa sowadyjy goniiden-goni sowadylyan
onlim saklanylyan otagyn i¢inde, diwarda yerlesdirilydr. Howa 0niim sa-
klanylyan kameradan howa sowadyja sorulyp, yene-de howa galsyjynyn
iisti bilen sowadylan howa &niim saklanylyan kamera berilyér. Oniim sa-
klanylyan kamerada howany mejbury aylamaklyk iymitin ¢alt sowama-
gyna getiryar. Howa bilen sowatmaklygyi bu gorniisinin esasy kemgi-

22



likleri: enjamlaryn tizniiksiz islemegi; howanyn az toplanysy; durnukly
temperatura kadasynyn almaklygyn kynlygy; howa ¢alsyjynyn islemegi
icin gogsmaca elektrik energiyasynyn gerekligi; iymitin guramaklygynyn
artmagy we belli bir derejede sowuklyk ondiirmekligin gymmalygy.

§ 30. Garysyk sowatmak

Bu ulgamda bir wagtyn 6ziine iki diirli sowatmak ulgamy ulanylyar:
- sowadyjy jisim bilen goniiden-goni sowatmak;

- howa bilen sowatmak.

Kop halatlarda sowatmaklygyn bu usulyny iymiti dondurmak we
sowatmak ii¢in ulanyarlar. Oniim saklanylyan uniwersal otaglarda bol-
sa gysga wagtyn icinde Ordn kop mkdardaky yylylygy ayyrmak ii¢in
ulanyarlar. Bu bolsa difie howanyn giiyclendirilen aylanmasy bilen yeri-
ne yetirilyar.

§ 31. Oniim saklanylyan kamerany dasyndan sowatmak

Oniim saklanylyan kamerany dasyndan sowatmak &niim sakla-
nylyan kameralaryn toplumynyn dasynda yylylyk gorayjy howa koy-
negi doredilydr. Munun tii¢in dasky diwaryil perimetri boyunca we
potologyn yokarsynda 0,6 metr bolan ginislik géz o6niinde tutulyar.
Howa koyneginin i¢inde howanyi c¢alysmasyny giiyclendirmek iicin
howa calsyjylar oturdylyar. Sowadyjynyn dasky diwarlaryny {isti bilen
gecydn yylylyk akymy bolsa batareyalardan akyan sowadyjy jsim bilen
yylylyk calysmasynyn hasabyna sowadylyar.

8§ 32. Sowatmagyii gorniislerini saylamak

Sowadylmagyn gorniislerini sowadyjynyn sowuklyk ondiirijiligine,
onlimi saklamagyn sertlerine, seyle hem sowadyjynyn umumy sygym-
lylygyny we diirli temperaturaly oniim saklanylyan kameranyn sanyny
gbz oniinde tutup saylayarlar. Sonunl iicin hem sowatmagyn her bir
gorniisinin ayratynlyklaryny we olaryn ontimin tehnologiki proseslerine
tasirini, seyle hem ykdysady gorkezijilerini hasaba alyarlar:

- eger Ordn pes temperaturany almak gerek bolsa, onda sowadyjy

jisim bilen goniiden-géni sowatmak gorniisi ulanylyar;

- eger diirli temperaturaly kop oniim saklanylyan kameraly so-

wadyjy bolsa, onda duzly ergin bilen sowatmak gorniisi ulanyl-

yar;
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- eger Oniim saklanyan kamerada uly yylylyk akymy we 6ntimden
boliinip ¢ykyan ¢ygly bug bar bolsa hem-de 6niim saklanylyan
kameranyn i¢indéki howany ¢alt calysmaly bolsa onda, howa bi-
len sowatmaklygyn usuly ulanylyar. Seyle-de onlimi sowatmak
we dondurmak iicin niyetlenen kameralarda sowatmaklygyn
howa bilen sowatmak gdrniisi giniden ulanylyar.

Yene-de bir méhiim zady belldp gegmek zerurdyr, yagny sowadyjy
jisim bilen goniiden-géni sowatmak gorniisi ini bir amatly, tygsytly we
ulanys mdhleti ulu sowadyjy ulgamdyr. Uly sowadyjylarda olaryn 6niim
saklanylyan kameralarynyn temperaturalarynyn kadalaryna baglylykda
sowatmagyn asakdaky gorniislerini ulanmak teklip edilyar:

— temperaturasy -30°C-den -23°C-e cenli bolan iymit dondurylyan
we dondurmaga cenli Oniim saklanylyan kameralarda potolokda we
diwardan asylyan batareyaly sowatmagyn goniiden-goni we howa so-
wadyjy arkaly sowatmagyn gorniisleri ulanylyar;

— temperaturasy -18°C bolan donidurylan ontimleri saklamak {i¢in
niyetlenen kameralarda potolokdan we diwardan asylyan batareyaly
sowatmagyn goniiden-goni gorniisi ulanylyar.

— temperaturasy -2°C-den +4°C-e ¢enli bolan 6nlimi sowatmak
icin ulanylyan kameralarda diwardan asylyan batareyaly goniiden-goni
sowatmagyn gorniisleri ulanylyar.

— temperaturasy +4°C bolan sowadylan 6niimler saklanyan uniwer-
sal kameralar ii¢in bolsa diwardan asylyan batareyaly goniiden-goni so-
watmak gorniisleri ulanylyar.

Oniimgilik we tayyarlayys sowadyjylarynda bolsa goniiden-
géni sowatmagyn goOrnilisini howa bilen sowatmagyi gorniisi bilen
utgasdyrylyp, (bilelikde), ulanmak teklip edilydr. Sygymy 100 tonna-
dan yokary bolan sowda sowadyjylary ii¢cin temperaturasy -10°C bolan
dondurylan 6niimi saklamak ii¢in kemeralarda diwardan asylyan bata-
reyaly sowatmaklygyn goniiden-goni gorniisini ulanmak teklip edilyér.
Oniim saklanylyan dort sany kameradan kép bolan diirli temperaturaly,
yagny temperaturasy +8°C-den -2°C-e ¢enli bolan sowadyjylarda diwar-
dan asylyan batareyalar oturdylyp, duzly ergin bilen sowatmagy ulan-
mak maslahat berilyar.



VIII bap. Sowda sowadyjy enjamlary

§ 33. Gurnalyan sowadyjy kameralar

Gurnalyan sowadyjy kameralary iki gorniisde ¢ykaryarlar: 0-2°C
temperaturada sowadylyan ontimleri saklamak iicin orta temperaturaly
we dondurylan 6niimleri saklamak {i¢in pes temperaturaly. Gurnalyan so-
wadyjy kameralary séwda we jemgyyeteilik iymitlendirilis kdrhanasynyn
komekei otaglarynda yerlesdiryérler. Kameralary zawodda yasalyan sit-
paneller arkaly kameralaryii gerek yerinde yygnayarlar. Sitleri ¢ekilyin
nurbatlar bilen berkidyérler. Sitler 6zlerinde spuntowlanan tagtalar ya-da
metal listler, faneralar bilen iki taraplayyn berkidilen aga¢ ramalary sa-
klayarlar. Sitlerini arasyndaky aralyk yylylyk izolyasiya materialy bilen
doldurylyar. Agagdan yasalan kamera sitlerini dagyndan yelimlenen fa-
nera bilen timarlayarlar, metaldan yasalanda dasyndan polat listler bilen,
icinden bolsa alyumin listler bilen bejerilyar. Pol sitlerini izolyasiyanyn
yokarsy bilen aga¢ yonukly plitadan o6rtiik bilen ortyarler, sofira alyumin
list bilen yapyarlar. Diwar sitlerinifi birinde izolirlenen gapy goz 6iiinde
tutulyar.
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41-nji surat. Yygnalyan sowadyjy kameralar
a-pes temperaturaly HKP-1(meyilnamada); b - orta temperaturaly KXC2-6:
1-6niimler {igin ganyr¢aklar; 2-bugardyjy; 3-poddon; 4-6niimler {igin tekjeler;
S-kondensaty yygnamak ii¢in gap; 6-polun gdzenegi.
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41-nji a suratda pes temperaturaly HKP-1 gurnalyan kamera gorke-
zilen. Kamera 0-dan -5°C temperatura ¢enli sowadylyan tambura (1) eye-
dir, bu tamburdan sofira yiikler t  =-12+-15°C pes temperaturaly kamera
(2) gelyar. Kamerany sowatmak ii¢in potolokdan asylan ii¢ bugardyjy
we DAK-1,5 agregat hyzmat edyar. KXC2-6 orta temperaturaly kamera
(41-nji b surat) yiikleri 0-2°C temperaturada saklamak tigin miimkingilik
doredydr.

§ 34. Sowadyjy skaflar

Olar satyjylarynl is orunlarynda, sdwda zalynda oniimleriil dtiyag-
lygyny, jemgyyetcilik iymitlendiris kédrhanalarynyn ontimgilik sehle-
rinde tayyar naharlary we yarymfabrikatlary saklamak {i¢in ulanylyar.
Oniimlerin goriinmegi iigin skaflaryi gapylary aynadan edilyir. Skaf
dasyndan galyn polat listleri bilen ortilen, i¢inden bolsa yorite alyu-
min ya-da poslamayan polat listi bilen Ortiilen aga¢ ramasyndan duryar.
Ortiikleriit arasyna yylylyk izolyasiya material, adatca penopolistirol
goyulyar.

[IX-0,4M skafy (42-nji surat) alty sany panelden gurnalandyr.
Onki panelde 6z-6ziinden yapylyp gulplanyan gapy bar. Panelleriii
dasky we icki ortiikleri arasynda izolyasiya yerlesdirilen polat listle-
rinden yasalandyr. Magyn boliimin 6niinde ayrylyan gézenek berkidi-
len, onun yzy bolsa acyk. Skaf BCP-0,35~1A sowadyjy agregat bilen
sowadylyar. Bugardyjynynl asagynda gar ortiiginin erdp akmagy ii¢in
sowma turbaly gap ornasdyrylan. Temperatura kadasyny saklamagyn
awtomatlagsdyrylmagy, bugardyja berk berkidilyan APT-2 temperatura
relesi bilen iipjiin edilyér. Elektrik hereketlendirijini ise goybermek we
goramak ii¢in ise goyberis - gorag relesi goz oiiinde tutulandyr.
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42-nji surat. IIX-0,40M sowadyjy skafy
1-sowadyjy agregat; 2-kondensaty yygnamak ii¢cin poddon;
3-dokiilyin turba; 4-6ntimler ii¢in gbzenek; 5-gyzdyrys ¢yrasy;
6-kondensaty dokmek iigin poddon; 7-bugardyjy; 8-termosazlayjy;
9-termometr; 10-gapy.

1IX-0,8M skafy gurlusy boyunca II1X-0,4M skafa meiizesdir, yone
Olcegleri boyunca uly, iki sany gapa eyedir. BC-0,45~3 sowadyjy agre-
gat bilen sowadylyar, resiwerin we damjalayjy turbanyn arasynda siiz-
giic-guradyjy ornagdyrylandyr.

Skaflarynn gurlusy menizes bolup, olaryn tapawudy gapylaryi
sanynda, izolyasiyanyn galyillygynda we sowadyjy agregatyn
yerlesisindedir.

AK-750M skafy 116 Wt sowuklyk ondiirijilikli izniiksiz hereketli
absorbsion-diffuzion gorniisli iki sany suw-ammiakly sowadyjy appa-
rat bilen sowadylyar. Sowadyjy apparatlar gyzdyrylysyn iki ulgamy -
elektrik gyzdyryjylar we kerosinli gyzdyryjylar bilen iipjiin edilendirler.
Skafyn gapdal tarapy boyunca dik boliimde yerlesendirler. Skafda gar
ortliginin erdn kondensatynyn akymy ii¢in ayry poddonlar bilen iipjiin
edilen iki sany bugardyjy bardyr.

9. Sargyt Ne 2994



Iki apparatyn islemeginde 6-8 sagat gegenden son dasky howanyn
we sowadylyan kameranyi howasynyi temperaturalarynyn arasyndaky
tapawut 23°C-den pes déldir.

§ 35. Sowadylyan witrinalar we tekjeler

Olary jemgyyeteilik iymitlendiris kdrhanalarynyn we Oniimgilik
diikanlarynyn sowda zallarynda ornasdyryarlar. Witrinalaryn i¢inifi ho-
wany erkin we mejbury aylanyan, bir we iki yarusly, pes temperaturaly,
satyjyly we satyjysyz diikanlar ii¢cin niyetlenen, sowadylyan gowriimi
polozitel temperaturalydyr. Guta gaplanan donidurylan onlimler iigin
asa pes temperaturaly witrinalary, sowadylyan et iicin gowriimi orta
temperaturaly gorniisleri ulanyarlar. Ir-iymisler iicin witrinalar yeterlik
sowadylyp, derleménin 6niini alyjy, elektrik simli gyzdyrylyan yapgyt
ornasdyrylan ayna eyedir.

Witrinalar agagynda emele gelydn kondensaty ayyrmak {i¢in pod-
don ornasdyrylyan gapyrgaly batareyalar bilen sowadylyar.

TAWP-10M witrina agyk, iki taraply, 6z-6ziine hyzmat edilyan dii-
kanlar tigin niyetlenendir. Ol masynly boéliimden we sowadylmayan saz-
lanylyan hususy sowadylyan witrinadan duryar. Witrina iki sany gapyr-
galanan turbaly bugardyjylardan we iki sany okly wentilyatordan duryan
howa sowadyjylar bilen sowadylyar, howa sowadyjylaryn boliimi yo-
karsyndan yylylyk izolyasiyaly tekje bilen yapylandyr. Bugardyjylaryn
donty ontimler witrinadan diisiirilmezden dasky howanyn yylylygynyn
hasabyna yarym awtomatiki usulda ayrylyar. Bugardyjylaryn doily ere-
dilmeden 61 sowadyjy agregat el bilen Og¢iirilyér, sol wagtyn 6ziinde
bolsa howa sowadyjylarynn wentilyatorlary islemegini dowam etdiryar.
Temperaturanyn 4 — 7°C-4 ¢enli yokarlanmagynda agregat awtomatiki
isleyar. Witrinanynn masynly boliiminde germetiki sowadyjy agregat we
elektrik enjamlarynyn siti yerlesyér.

Oz-6ziitle hyzmat edilyin uly diikanlar iigin ¢ykarylyan sowadyjy
agregatlarda boliimli agyk sowadylyan witrinalar ulanylyar. Sowadylyan
witrinalar toplumy dort gorniisden duryar: ITXC-2-2, TTXH-2-2, ITXC-
2-1,25, BXC-2-3. 10-12 m uzynlykly sowadylyan acyk witrinalaryn li-
niyalary gapdal taraplary seplesyédn ayry boliimlerden duryar. Diwaryn
ini boyunga yerlesdirilen witrinalary diwarlayyn witrinalar, zalyn mer-
kezi boleginde ornasdyrylyan witrinalary bolsa esasy witrinalar diyip
atlandyryarlar.



[1XC-2-2 witrinalar orta temperaturaly, hersi 1800 mm uzynlykly
lic sany boliimden we bir sowadyjy agregatdan duryar. Her boliimin
gurlusy karkasly — gurnalyan, izolirlenen guty gorniisli bolup, dasyndan
refiklenen polat listi bilen yapylan. Gutynyn i¢inde metaldan edilen wan-
na ornasdyrylan. Onun asagynda gapyrgalanan turbaly bugardyjy, ter-
mosazlayjy agyp-yapgye, freon yylylyk calsyjysy we elektrik hereket-
lendirijili iki sany okly wentilyator gurnalandyr. Bugardyjy wannadan
vylylyk izolyasiyaly prokladka bilen boliinendir. Sowadyjy masynlaryn
we wentilyatorlaryn islemeginde howa witrinanynn acgyk &dpisgesinde
oniim sowadylyan gowriim bilen witrinanynn howasynyn arasynda
howa tutusyny doredyar. 43-nji suratda I[1XC-2-2 witrinanyn kese kes-
igi we sowadyjy desganyn shemasy gorkezilendir. Sowadyjy desga sal-
niksiz kompressordan, suwly sowadysly kondensatordan, {i¢ sany bu-
gardyjydan, TSW -den we freon yylylyk calsyjydan duryar. Howanyn
temperaturasy 0-8°C-de sowadylyan gowriimde mydama isldp duryan
wentilyatorlaryn barlygynda TP-1-02X temperaturaly releli sowadyjy
agregatyn yzygiderli ise goyberilmegi arkaly saklanylyar. Gar ortiigi
dasky howanyn yylylygy bilen wagt relesiniin kdmegi we gije-giindizin
dowamynda 1-2 gezek sowadyjy agregaty O¢iiryédn termorelenin kdmegi
bilen eredilyir we hagan-da sowadylyan géwriimde howanyn temperatu-
rasy 4-7°C-¢ genli yokarlananda agregat gaytadan ise girizilyar.

b

43-nji surat. [IXC-2-2 boliimli orta temperaturaly witrina
a-kese-kesik: 1-yylylykdan izolirlenen guty; 2-metal wanna; 3-6ntimler li¢in gdzenek;
4-sowadylmayan tekje; 5-beyikli-pesli turbaly bugardyjy; 6-okly wentilyator; 7-yylylyk izolya-
siya dykysy; b-sowadyjy masynyn shemasy: 1-sowadyjy agregat; 2-bugardyjy; 3-termosazlayjy
acyp-yapgye; 4-yylylyk calsyjy; S-suwuklyk kollektory; 6-bug kollektory.
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[TXH-2-2-witrina - pes temperaturaly, boliimli, konstruktiw gurlusy
boyunga ITXC-2-2 ortatemperaturaly witrina menzesdir. Olaryn tapawudy
gar ortliginin freonyn gyzgyn buglary bilen eredilme usulyndadyr.

[TXC-2-1,23 witrina-orta temperaturaly, bolimli, diwarlayyn. Ol
iic bolimden duryar. Bu sowadyjy masynyn isleyisi hem ITXC-2-2
witrinanynky yalydyr.

BXC-2-3 witrina - boliimli, orta temperaturaly, kop gatly (yarusly).

[TXC-2-1,25 witrinasynyn esasynda doredilen, yone ondan tapawut-
lylykda ti¢c sany asma tekjeli sowadylys sazlanylysyna eyedir. Witrinanyn
sowadylyan géwriimine yylylyk akymlaryny kemeltmek ti¢in ol dik
howa ortligi bilen enjamlasdyrylandyr. Beyikligi we tekjelerini sanyny
witrinada sazlamak miimkin. Sowadyjy magyn I1XC-2-1,25 witrinanyn
sowadyjy masynyna menzesdir.
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44-nji surat. BH-C (kese-kesik) pes temperaturaly witrina
1-karkas; 2-sowadyjy jisim; 7-hereketlenyén gapy; 8-termometr; 9-sebet; 10-iigliik;
11-yylylyk ¢alsyjysy; 3-yylylyk izolyasiyasy; 4,5-egrem-bugram turbaly bugardyjy; 6-lyumi-
nessent ¢yra.



Pes temperaturaly BH-C witrinasy (44-nji surat) -13-den -15°C-e
¢enli temperaturada dondurylan 6niimleri alyjylara hodiirlemek we sat-
mak {i¢in hyzmat edyar. Witrinanyn karkasy agacdan, dasyndan listli po-
lat bilen ortiilen, ak refik bilen refiklenen, iginden bolsa poslamayan po-
lat, seyle hem izolyasiya materialy penoplast I[1C-4 ortiilen. Witrinanyn
sowadylyan bolegi sowadylmayan bdleginin iistiinde yerlesyéar. Onda
vylylyk calsyjy, termosazlayjy agyp-yapgy¢ we lyuminessentli ¢yralaryn
goyberigli apparatlary yerlesdirilen. Sowadylyan géwrtiim yylylyk izolir-
leyji ¢aklendirijiler bilen ¢dklendirilen 6nki diwarynyn yokarky bolegi ti¢
gat ayna witrinanyn dpisgesi yapgyt yerlesen we organiki aynadan gapy-
lar bilen yapylyar. Bugardyjylary i¢ki ortige yzky diwarda, yokarky we
kese diwarlarda, izolyasiya tarapyndan berkidyarler. Mundan basga-da,
iki sany bugardyjy witrinanyn boyuna ornasdyrylyp, ony {i¢ den bolege
bolyar. Ug boliimin dhlisinde dondurylan éniimleri onayly yerlesdirmek
ticin gozenekli sebetler ornasdyrylan. Witrina agcyk kompressorly ®AK-
1,5M3 kysymly sowadyjy agregat bilen sowadylyar.

Sowadyjy tekje - witrinalar iki sany sowadyjy boliimden duryar -
vapyk tekjeden we onun lstliinde yerlesen aynalagdyrylan witrinadan.
Tekje - witrinalary howany tebigy we mejbury aylayan, hatarlanan we
ayry duryan sowadyjy agregatly gorniisden ybaratdyr.

§ 36. Oy-hojalyk sowadyjylary

Sowadylan 6nlimleri gysga wagtlayyn saklamak {i¢cin ulanylyan pes
ondiirijilikli freonly sowadyjy agregatlar -2°C-den +8 °C-e cenli tem-
peratura aralygynda isleyér. Olar iki gorniise boliinyarler: kondensatory
howa we suw bilen sowadylyanlar.

Kondensatory howa bilen sowadylyan freonly agregatlar, tekjeler-
de (skaflarda), yygnalyan kameralarda we bagga-da sowda enjamlarynda
ulanylyar.

Kondensatory suw bilen sowadylyan agregatlar meydany 10-12m?-
e ¢enli bolan uly bolmadyk kameralar iicin ulanylyar. Sufla menzes
sowadyjylary yerlesdirmek ii¢in yorite jaylar talap edilmeyér. Olar so-
wadylyan kameranyn golayynda gurnalyar we sona gorid-de bu agregat-
lary gurnamaklyk yonekey hem-de kdp wagt talap etmeyar. Edebiyatlar-
da pes ondiirijilikli freonly desgalaryn gurnalysynyn usullary jikme-jik
beyan edilyar.

Freonly kompressorly kondensatorly agregatlar sowda enjamlary
bilen bile getirilyér. Bu toplum (komplekt) sulardan ybarat:
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— kompressordan, kondensatordan we resiwerden diiziilen freonly
sowadyjy agregatdan. Bu agregat kilt armaturasyndan, basys relesinden,
stizglicden, kébir yagdaylarda guradyjydan ya-da siizgii¢c-guradyjydan
ybaratdyr;

— gapyrgalanan bugardyjylardan ya-da howa sowadyjylardan;

— TSW-M ya-da TSW-W kysymly termosazlayjy agyp-yapgyclar-
dan (uly gidrawliki garsylykly bugardyjylar iicin TSW-U);

— elektrik hereketlendirijiden we elektrik enjamyndan;

— gurnayjy mis turbajyklaryndan.

Freonly sowadyjy agregaty getirilende freon we yaglayjy yaglar bi-
len doldurylan, kilt agyp-yapgyc¢lary yapylan we gapakly gaykalar bilen
towlanan bolmalydyr.

Bugardyjylar guraklygyna we 0,3-0,5 atm. artykmac basysa ¢enli
azot ya-da freonyn buglary bilen dolulygyna getirilydr. Batareyalaryn
suwuklykly we bugly stuserlerinini yslary gapak bilen yapylan bolmaly.

Gurnayjy mis turbajyklar guradylyar we u¢lary gysylan gorniisde
getirilyér.

Sowadyjyny gurnamadan 6n tehnikanyn howpsuzlyk diizgiinle-
ri, gurnalyan enjam, turbagecirijilerinn ¢yzgysy, gurnamany gecirmegin
usuly bilen tanysmalydyr.

Olgeyiji abzallaryn, gurallaryn we serisdelerini diiziiwdigini we yer-
be-yerligini barlamaly. Gurnalyan enjamyn we 6l¢eyji abzallaryn tehniki
gorkezijilerini yazyp almalydyr.

Oniinden yerlesdirilen kronsteynlerde bugardyjylary —gurna-
maly. Bugardyjylaryn kese yagdayda yerlesmegini gazanmaly hem-de
boltlaryil we nurbatlaryin komegi bilen bugardyjyny kronsteyne berkit-
meli. Bugardyjynyn kese yagdayda yerlesisini yorite enjamlar bilen bar-
lamalydyr.
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45-nji surat. Freonly sowadyjy desganyn ¢yzgysy
1-kompressor; 2-basys relesi; 3-resiwer; 4-elektrik hereketlendiriji; 5-kondensator;
6-bugardyjy; 7-termosazlayjy acyp-yapgye; 8-siizgii¢; 9-slizgiig-guradyjy.

Bugardyjynyn giris stuserinde termosazlayjy acyp-yapgyjy gur-
namaly. Berkidijinin (skobanyn) koémegi bilen termoduyujy patron
turbagecirijinii kese boleginde berkidilyér.

Turbagegirijileri ¢yzgysyna layyklykda gurnamaly. Bu isi bu-
gardyjydan kompressora tarap sorujy turbagecirijini gecirmek bilen
baslamaly. Suwuklyk akyan turbageg¢iriji sorujy turbagegcirijd parallel
gecirilydr. Turbagecirijiler kompressora tarap 1-2% hemiselik yapgytly
goni ¢yzykly bolekler (ugastoklar) bilen ¢ekilyar.

Turbagegirijilerin ~ birikdirilisi  olaryn gineldilen (bortlanan)
uclarynda oturdylan gaykalaryn komegi bilen, turbagecirijilerii uclaryny

amala agyrylyar.
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Atylyan gaykalar oturdylmazdan on, gineldilen yerlerin we
stuserlerinn icki istlerini benzin bilen yuwmaly. Birlesdirilen yerlere
cygyn digmezligi ligin gineldilen yerlerdéki turbalaryn istlerine we
atylyan gaykalaryn icki tstline tehniki wazelin ¢alynyar. Birlesdirilen
yerler c¢ekdirlende atylyan gaykalaryn gysarmagyna yol bermeli dal.
Ilkibasda el bilen, sonra iki agaryn kdmegi bilen ¢ekdirmeli.

Kompressoryin  komegi bilen ulgamdan howany ¢ykarmaly.
Kompressoryii ii¢c ddimli sorujy agyp-yapgyjyn Ugliiginiii (troyniginiii)
stuserinde manowakuummetri oturtmaly. Agyp-yapgyjyn spindelini sagat
dilinin hereketinin garsysyna aylamak bilen sorujy agyp-yapgyjy agmaly.

Kompressoryn ¢ ddimli iteriji agyp-yapgyjynyn tig¢liiginddki
stuser boyunca howa ulgamdan ¢ykarylyar. Yagyn piirkiilmesini we
zyniylmasyny bes etmek {i¢in stusere rezin turbajyk geydirilyar we onun
ujy gurak, arassa ¢iiysd goyberilyér. Resiwerdiki acyp-yapgyc yapyk
bolmaly. Desganyn elektrik shemasy el bilen dolandyrma gegirilmelidir.
Sonira kompressor ise goyberilydr we manowakuummetr boyunga 40-
60mm. sim. siit. basysa ¢enli ulgamdan howa sorulyar.

Birlesdirilen yerleriii berkligini barlamaly. Wakuumlanandan son,
iteriji agyp-yapgyjyn stuserine manometri birikdirmeli, bu yagdayda
atylyan nurbat ¢cekdirilmeyér. Resiwerdéki agyp-yapgye 1-2 sekunt wagt
acylyar, atylyan gaykanyn asagyndan hyssyldynyn yiize ¢ykmagy bilen
acyp-yapgy¢ yvapylyar we atylyan gayka ¢ekdirilyir. Seyle usul bilen ul-
gam birlesdirilen yerlerde syzmalary barlamaga tayyarlanylyar.

Birlesdirilen yerleri ilki sabynlamak bilen, soiira galloidli ¢yranyn
komegi bilen barlayarlar. Galloidli ¢gyranyn yalnynyn refikinin tiytgeme-
si boyunca syzmalar yiize ¢ykarylyar. Syzmanyn ululygyna baglylyk-
da yalnyn renki yasyl ya-da agyk mawy bolup biler. GTI-2 ulanylanda
bolsa, tok giiyjiiniii artmasy boyunca syzmalary Viize ¢ykaryarlar. Yiize
cykarylan syzmalary atylyan gaykalary ¢cekdirmek arkaly ayyryarlar.

Desgany ise berlen kadada goybermeli. Munun iicin kompressoryn
we resiwerii iteriji agyp-yapgyjyny agmaly hem-de sorujy agyp-yapgyjy
yapmaly, elektrik shemasyny awtomatiki dolandyrma ge¢irmeli. Kom-
pressory ise goybermeli we sorujy acyp-yapgyjy yuwaslyk bilen ag-
maly. Basys relesi boyunca kompressoryn ise goyberilme we O¢iirilme
basyslarynyn berlen ululyklaryny kesgitlemeli. Manometrlerin gorkezi-
jileri boyunca desganyn igine gozeggilik etmelidir.

Bugardyjydan we turbagegcirijilerden freony sorup almaly. Onun
iicin resiwerdéki agyp-yapgyjy yapmaly we manowakuummetr boyunca



0,5-0,6 atm. gaynama basysyna ¢enli kompressory isletmeli. Kompressor
duruzylandan 10-15 min. gecenden soi, yene-de bugardyjydan freony
sordurmaly. Kompressordaky kilt agyp-yapgyclary yapmaly, turbageci-
rijileri, termosazlayjy acyp-yapgyclary we bugardyjylary sokmelidir.

§ 37. Hojalyk sowadyjysynyii kamerasyndaky we
apparatlarynyn iistlerindiki temperaturalaryn
iiytgeysini derniemek

Kompressor wagtal-wagtal isledilende, sowadyjy tekjénin i¢indéki
howanyn hem-de bugardyjynynt we kondensatoryn {istiinini temperatu-
rasy wagta baglylykda tiytgeyér. Temperaturanyn liytgemesi is wagtynyn
koeffisiyentine hem bagly bolup duryar.

Tekjanin diirli gurluslary we bugardyjynyn dirli yagdayda
yerlesyindikleri {igin tekjénin i¢indédki howanyn temperaturasynyn
paylanysy den dildir. Tekjinin i¢inddki howanyn temperaturasy 0z-
Oziinden durnuklagyar yone, bu yagday diirli kadalar {igin menzes dal-
dir. Apparatlaryn iistlerinin temperaturasy wagta we sowadyjy masynyn
isleyis kadasyna baglydyr.

Tehnikanyn howpsuzlyk diizgiinleri, synagyn is ¢yzgysy, synag-
lary gecirmegin usullary we synaglaryn netijelerini tayyarlamak bilen
tanysmalydyr.

Tejribe diwarynda (stendinde) olgeyji abzallaryn yerbe-yerligini,
olaryn isleysini, diiziiwligini barlamaly. Olgeyji abzallaryn tehniki gor-
kezijilerini gozeggilik depdercesine yazmalydyr.

Termoreldnin utgasdyryjysyny berlen yagdayda oturtmaly. Tekjanin
icinddki howanyi we apparatlaryn iistlerinifi temperaturalaryny 6lgemeli.
Termometrlerin yerlesisi 46-njy ¢yzgyda gorkezilendir. Berlen kada ii¢in
temperaturalaryii dlgemelerini 3-4 gezek gaytalamaly. Olgcemelerii neti-
jelerini gozeggilik depdercesine girizmeli. Temperaturany sowadyjynyn
kompressory igse goyberlen we Ociirilen wagtlarynda olgemeli. Ise
goyberilme wagty duyduryjy ¢yranyn yanmagy boyunga kesgitlenilyér,
Ociirilen wagty ¢yra sonyar. Kompressoryi isleyidn we duryan wagtynda
temperaturanyi yazgysy 1-2 minut wagt dowamynda gegirilyar.

Is wagtynyn koeffisiyentinin ortaga bahasyny we tekjinin i¢indaki
howanyi we apparatlaryn lstiinde ortaga temperaturalary kesgitleme-
li. Bir koordinatalar ulgamynda her bir kada {i¢in temperaturanyn wagt
boyunga liytgemesinin baglylygyny gurmaly (46-njy surat).

Tekjéanin i¢indiki temperaturanyn yakynlasan orta bahasy
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/ 11 111 v
tf.r)r - tt.()r + t tor Zt tor + t tor ’OC‘ (54)

formula bilen,;
bugardyjynyi iistiinde temperaturanynl yakynlasan ortaga bahasy

/ /1
fy = fbﬂ%fbm,oc’ (55)

formula bilen;
kondensatoryi iistiinde temperaturanyn yakynlasan ortaga bahasy

/ /1
by = Dot Lo 0 (56)

formula bilen;
is wagtynyn koeffisiyentinin orta bahasy bolsa

b= ZZTT , (57)

formula bilen kesgitlenyir.

Bu yerde: > 7, — bir kada synalan wagtynda sowadyjy masynyi isinii
jemleyji wagty, min; ) 7., — bir kadanyn gaytalanmasynyi jemleyji
wagty (bir kadanyn wagty), sag.
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46-njy surat. Termoparalaryi yerlesis cyzgysy

8 38. Hojalyk sowadyjysynyii
kompressorynyn esasy gorkezijileri

Sowadyjylarda ulanylyan ownuk kompressorly masynlar uzak
wagtlayyn islemeklige niyetlenendir. Isleyédn dowriinde bu masynlarda
abatlamak, sazlamak, yaglary calysmak we yagy gosmak ya-da is ka-
dasyny calysmak yaly isler amala agyrylmaly daldir.

47-nji suratda hojalyk sowadyjysy iigin kompressorly agregatyin ¢yz-
gysy sekillendirilendir. Cyzgyda umumy yapyk gapda (1) yerlesdirilen
kompressor we elektrik hereketlendiriji gorkezilen. Kompressor bu-
gardyjydan (3) bug gorniisli freony sorujy turbageciriji (6) arkaly sorup
alyar. Freonyn bugy kompressorda gysylyar we gysyp itekleyji turbage-
ciriji (7) arkaly kondensatora (2) ugrukdyrylyar. Bu yerde bug sowayar
we ol kondensirlenyar. Kondensatordan ¢ykyan suwuk sowadyjy jisim
stizgiigden (4) gecip, sorujy turbada (6) kebsirlenen kapillyar turbajyk
(5) arkaly bugardyja (3) gelyar.
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47-nji surat. Hojalyk sowadyjysy iicin kompressorly agregatyii ¢yzgysy
1-kompressor; 2-kondensator; 3-bugardyjy; 4-slizgii¢; 5-kapilyar turbajyk; 6-sorujy
turba; 7-turbagegiriji.

Sowadyjy jisim bugardyjyda énlimlerden we sowadyjynyn igindaki
howadan alynyan yylylygyn hasabyna gaynayar, buga éwriilyir we so-
rujy turbagegiriji arkaly kompressora berilyar. Bu masynlaryi berkligi
we ygtybarlylygy dinie kompressoryn wagtal-wagtal isldn yagdayynda
miimkin bolyar.

Bu talap kompressoryi il uly yylylyk akymlarynda gerekli sowuk-
lyk ondiirijiliginden ep-esli uly sowuklyk ondiirijiliginit bolmagyny
sertlendiryar.

Dowiirleyin is awtomatlagdyrylan gurluslar bilen tipjiin edilyér.
Olaryn komegi bilen wagtal-wagtal kompressoryn duruzulmagy we
ise goyberilmegi amala asyrylyar. Kompressorly masynlar bilen so-
wadylyan sowadyjylarda kompressoryn awtomatik duruzulmagy we ise
goyberilmegi temperaturany sazlayjynyn (termorele) kdmegi bilen ama-

la agyrylyar.



Germetik freonly sowadyjy agregatlarda bir fazaly asinhron elek-
trik hereketlendijilerde gosmaca goyberiji sarym (6) edilyar (48-nji su-
rat). Ol goyberiji rele (5) bilen ise goyberilydr. Goyberiji reldnin tege-
gi elektrik hereketlendirijinin (7) is sarymy bilen yzygider birikdirilen.
Termoreldnin (1) galtasdyrjylary (kontaktlary) utgasanda napryazeniye
elektrik hereketlendirijinin is sarymyna berilydr. Statoryn pulsir-
leydn magnit meydanynyn rotorynn magnit meydany bilen Ozara tasir
edismeginde aylandyryjy moment doremeyar we rotor aylanmayar.

o \K?_ é’r\, Tok cesmesi
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48-nji surat. Hojalyk sowadyjysynyii elektrik ¢yzgysy
I-termorele; 2-elektrik ¢yra; 3-yakyp-o¢iiiji; 4-yylylyk relesi; 5-goyberiji rele;
6-goyberiji; 7-elektrik hereketlendiriji.

Is sarymy arkaly gysga utgagsmanyn togy ge¢yéar. Bu togun ululygy
elektrik hereketlendiriji kadaly isldn wagtyndakydan 3-4 esse uludyr. Tok
gliyji artan wagty (takmynan 2 esse) goyberiji reléniil galtasdyryjylary
utgasyar, elektrik hereketlendirijinint goyberiji sarymy isleyédr we rotory
«bat alyar». Bu yagdayda tok peselyér we goyberiji rele goyberiji sarymy
ociirydr. Elektrik hereketlendirijinii goyberiji reldnin kdmegi bilen is
sarymyn isleydn wagtyndan goyberiji sarymyn O¢ydn wagtyna ¢enli
goyberilisinin dowamlylygy sekundyn {iliisleri bilen dlgenilyér. Cyz-
gyda kompressoryni elektrik hereketlendirijisini uly toklardan goramak



icin yylylyk relesi (4) gbz oitine tutulan. Tekjénin i¢ini yagtylandyrmak
icin ulanylyan elektrik ¢gyrasy (2) tekjaniil gapysy acylanda gapynyn gi-
relgesinde yerlesdirilen yakyp-o¢iiriji (3) arkaly yakylyar.

Kompressoryi isleyis wagtlary diirliidir we berlen temperatura ka-
dalaryna baglydyr.

Ortaca i3 wagtynyn gaytalanmasynyn ortaca dowamlylygy-
na (kompressoryn islemeginii we durmagynyil jemleyji wagtyna)
gatnasygyna is wagtynyn koeffisiyenti diyilyar.

Is wagtynyn koeffisiyentinii ululygy masynyn bugardyjysyna
digydn yylylyk akymlarynyn jemine baglydyr. Jaydaky howanyn
hemigelik temperaturasynda oniimler bilen yiiklenmedik sowadyjy
iicin is wagtynyn koeffisiyenti sowadyjynyn kamerasynda tempera-
tura nége kici boldugyca songa-da uludyr. Temperaturasyny dlgemek
(49-njy surat); kompressoryn isleydn we duryan wagtyny hem-de
is gaytalanmanyn wagtyny kesgitlemek; kompressoryn sarp edyén
kuwwatyny we bir gaytalanmanyin dowamynda sarp edyén elektrik
energiyasyny kesgitlemek sleri yzygider alnyp barylmalydyr. Bu
ululyklar tekjéninn berlen yylylyk gecirisinde we kompressoryn is
wagtynyn diirli koeffisiyentlerinde birndge gaytalanmalar sertinde
kesgitlenilyér.



49-njy surat. Sowadyjynyn icinde temperaturany
olcemek iicin termometrlerin yerlesisi

Duyduryjy elektrik ¢yrasy boyunga kompressoryn ise goyberilme
we Ociirilme pursatlarynda hasaba alynyan tekjanin i¢inddki we ona go-
lay yerddki howanyn temperaturalaryny 6lgemelidir. Hasaplayjy (s¢yo-
teik) boyunga kompressoryn bir gaytalanmasynyn dowamynda sarp
edyin elektrik energiyasyny kesgitlemelidir. Seyle hem sarp edilyin
kuwwaty kompressor ise goyberilen pursatynda we ol O¢iirilmezinden
on 10-20 sekunt 61 6lgemeli. Kompressoryii ise goyberilme we d¢iirilme
wagtlaryny bellemeli. Olgcemeleri gdzeggilik depdergesine girizmelidir.



Sowadyjynyn tehniki gorkezijileri

Sowadyjy
(€ 1015110 1) SRR
Sowadyjynyn dlgegleri:
beYiKligl. ..o mm
] P mm
CUALUZY ...t mm
Sowadyjy kameranyn Olcegleri:
beYiKligl. ..o mm
] P mm
CUALUZY ...t mm
Tekjanin icki gOWIimMi.........oooovviiiiiiiiiiiiiean.s. 1
Donduryjy bolimin gOWrimi............ooeevveiniennnnn... 1
Sowadyjynyn umumy massasy..........c.eeeeereeneennennnn. kg
Kompressor
(€ 1e) 5111 S S
Sowuklyk ondiirijiligi...........ooooiiiiiiiiii. kkal./sag.
Sowadyjy JISTMI.....oouiiiiiii i
Elektrik herekelendiriji
(€ 10] 3111 1 D
YUKIENME ..o, A%
Aylawlaryfl sany..........ccoviiiiiiiiii aylaw/min
Waldaky nominal kuwwat.....................oooiiin Wt

Jayyi temperaturasynyn ortaga bahasy tj=tgw’

Tekjéanin i¢inddki howanyn temperaturasynyn yakynlasan orta ba-
hasy

/ 11 111 v
tt.z)r — tl.or + t tor 'Zt Lor + t Lor ’OC. (58)

Is wagtynyn koeffisiyentinin orta bahasy

b= ZZTT , (59)

bu yerde ZT, — bir kada synalan wagtynda sowadyjy masynyn iginiii
jemleyji wagty, sag;




> Twy — bir kadanyn gaytalanmalarynyii jemleyji wagty (bir
gaytalanmanyn wagty), sag.

Yylylyk gegirisifi berlen ululygynda kompressoryii sowuklyk on-
diirijiligi

Q, = kE(t—1,,). (60)
Sertli orta sowuklyk ondiirijiligi
0.sert. — %9 (61)

Kompressoryn sarp edyén elektrik energiyasynyn sagatlayyn orta
sarp edilisi:
— Olgenen kuwwat boyunca

W, =N.b (62)

or-or

bu yerde N - berlen kadanynn dowamynda kompressoryt sarp edyén orta
kuwwaty, Wt;

— Olcenen elektrik energiyasynyn sarp edilisi boyunca
VVOt‘:( Wl o WZ)Or/rgay.or ’ (63)
bu yerde (W, — W,),. — kadanyi dowamynda elektrik energiyasynyi sarp
edilisinin orta bahasy, Wt/sag,
7. —gaytalanmanyn ortaga wagty, sag.

gay.or

Sowuklyk koeffisiyentinin hakyky orta bahasy

£,=Q,/0,86 W_. (64)
Sowuklyk ondiirijiliginini udel peydaly bahasy
K,=860 ¢, . (65)



IX bap. Kaloriki hasaplamalar we
sowadyjy enjamlary saylamak

§ 39. Sowadyjynyi kaloriki hasaplamasy

Kaloriki hasaplamalarda ayry-ayry oniim saklanylyan kameralar-
daky we &hli sowadyjylardaky yylylyk akymlary hasaplanylyar. Kalo-
riki hasaplamalar sowadyjy desgalarynn magyn boliimlerini we 6niim
saklanylyan kameralaryny saylamakda we hasaplamakda, seyle hem so-
wadyjydan dhli yylylyk akymlaryny ayyrmakda we sowadylyan yerleri
(jaylaryn, oniim saklanyan kameralaryn) berlen temperaturalaryny sak-
lamakda esasy isleri yerine yetirilyér. Kaloriki hasaplamalar yerine yeti-
rilende asakdakylar géz 6niinde tutulyar:

- sowadylyan yere Q.- dasyndan gelydn (dasky diwardan) yylylyk

akymy;
- saklanylyan ya-da donidurylyan oniimlerden alynyan yylylyk
akymynyn (6ntimlerden ¢ykyan) mukdary Q,;

- Oniim saklanylyan kamerada howa calsylanda dasky howanyii
yylylyk akymy Q.;

- beyleki yylylyk akymlary, yagny sowadyjy ulanylanda bdliinip
¢ykyan yylylyk akymlary Q,.

Sowadyjy desgalara berilydn umumy yylylyk akymlary asakdaky
formula bilen hasaplanylyar:

20=0+0,70,+0, (66)

Dasky howa sertlerine baglylykda sowadyjynyn onlim saklanylyan
kamerasynyi yylylyk akymy {izniiksiz iiytgép duryar: O, we Q.- bular
mowsiimleyin we gije-giindizdédki temperaturanyn iiytgemegi bilen we
atmosferanyn howasynyn ¢yglylygyna baglylykda tiytgeyar.

Q, — Oniimifi (iymitifl) mowsiimleyin gelmegi bilen tiytgeyar.

Sonun {igin sowadyjylryn kaloriki hasaplamalary sowadyja gelyin
vylylyk akymynyn in uly (maksimal) periodyna (wagtyna) yagny, tom-
sun in yssy giiniine goréd hasaplanylyar.

Kaloriki hasaplamalar her bir 6niim saklanylyan kamera {i¢in ayry-
ayrylykda hasaplanylyar, bu bolsa her bir 6niim saklanylyan kameradaky
desgalara ayry-ayrylykda diisyén yylylyk yiiki hasaplamaga yardam
beryér. Bu bolsa birmeiizes temperaturaly oniim saklayan kameralaryn
jemleyji yiikiini kesgitlemidge miimkingilik berydr. Bu netijeler masyn



boliimine diisyén yylylyk yiiki hasaplamakda hem-de kompressor we
magyn boliimindéki beyleki desgalary saylamakda esas bolup duryar.

Kaloriki hasaplamalary gecirmekde esasy baslangy¢ maglumat
bolup: sowadyjynyit meyilnamasy, 6niim saklanylyan kameranyn geo-
metrik Slgegleri, giin diisyan tarapynyn ugry, gurlusyk — tiziie gurlusyn
diwarlarynyn yylylyk geciriginiii hasaplama bahasynyn koeffisiyenti,
dasky howanyn temperaturasy we ¢yglylygy, glin radiasiyasynyn in-
tensiwliligi, gatysyk yerit we oniim saklanylyan kameranyn géwriimi,
topragyn temperaturasy, gelyédn yiikiin mogberi we temperaturasy hyz-
mat edyér.

§ 40. Diwardan gelyin yylylyk akymy

Diwardan (diwarlar, pol, potolok) gelydn Q, yylylyk akymy dasky
gursawyn howasynyn we oniim saklanylyan kameranyn icki howasynyn
temperatura tapawudy sebdpli gelydn Q.. yylylyk akymyn we Q g
giin radiasiyasynyn tdsiri netijesinde gelydn yylylyk akymynyi jemine
dendir:

leQlT + ngiin' (67)
Diwardan gecyédn yylylyk akymy asakdaky formula bilen kesgitle-
nilyar:

Q. =KF (T, ~T). (68)

bu yerde: Q,; - yylylyk akymy, Wt;

K — diwaryn yylylyk gecirilis koeffisiyenti, Wt/(m?K);

F — diwaryn istiinitt meydany, m?

T, — dasky howanyn temperaturasy, °C;

T, — 6niim saklanylyan kameranym icki howasynyfi temperaturasy, °C.

Q,; her bir diwar tigin (diwar, pol, potolok) ayrylykda hasaplanyl-
yar:

— diwaryn Olcegi asakdaky yaly kesgitlenilyir: oniim saklanyan
kameranyn polunynn we potologynyn isti i¢ki diwarlarynyn oklarynyn
aralygy bilen hasaplanylyar burg yerler {icin bolsa dasky diwaryn igki
iistiinden i¢ki diwary1 icki okuna genli;

— diwaryn uzaklygy icki diwar boyun¢a akymynyn aralygy bilen
Olcenilyér, burg yerleri ticin bolsa—dasky diwaryn dasky iistiinden igki
okuna ¢enli;

10. Sargyt Ne 2994



— diwaryn beyikligi berlen gatyn arassa polundan yokary gatyn
arassa polunyn derejesine ¢enli.

— 1 gatda sowadylmayan yerzeminin asagynda-yerzeminiin agaky
iistiinin derejesinden ikinji gatyi arassa polunyn derejesine ¢enli, yokary
gatlary ticin bolsa 6niim saklanylyan kameranyn arassa polundan tigegin
iistiine dokiilen gatlagyn galyilygyny g6z onilinde tutmak bilen, onun
istline ¢enli.

Oniim saklanylyan kameralaryii howasynyf temperaturasy
ontimleriii yylylyk bilen islédp bejerilisinin we Oniimi saklamagyn te-
hnologiki talabyna gord kesgitlenilyér. Poldan gegyin yylylyk akymy
topragyn lstiinde yatan, dinie otrisatel temperaturaly oniim saklanylyan
kamera ti¢in hasaplanylyar.

Eger-de polun asagynda topragy gyzdyrmak ii¢in gurlus gbz 6niinde
tutulmadyk bolsa, onda wagtyin gegmegi bilen izolyasiya bagly bolmaz-
dan toprak donyar. Sowadyjylaryn asagyndaky topragyn donima ¢unlugy
ortaca 3,5 m. Topragyn istiinde yatan polun istiinden gegyin yyly-
lyk akymlaryny hasaplamagyn formulasy (gyzdyrmazdan) asakdaky
yalydyr:

O = 3 KunF (ta — 1) m, (69)
bu yerde: Q ol polun iistiinden gelyén yylylyk akym, Wt;

R, —umuman giiniift yylylyk gecirijiliginini termiki garsylygy jayyn

i¢inint howasynyn 0°C temperatura sertini ailladyan 6lgeg birligi, m?

K/Wt;

F — 6ntim saklanylyan kameranyn polunyi meydany, m?;

t — sowadylyan kameranyn temperaturasy, °C.

Umumy termiki garsylyk

B 1
m= 1+1,25(51/21+ ....... (3,1//1;1)’ (70)

bu yerde: R  —polun gurlus konstruksiyasyna baglylykdaky izotermanyi
nol nokadyndaky yylylyk gecirijiliginin termiki garsylygy;
R, - izolirlenen ya-da izolirlenmedik polun gurlusynyn yylylyk
gecirijiliginin termiki garsylygy;
R, — poluii Ustiinde 6nliim saklanylyan kameranyn igindéki howa
gecyan yylylyk gecirjiligini termiki garsylygy.
-2+2,5°C temperaturaly oniim saklanylyan kameralar hasaplany-
landa olaryn nol izotermasy goniiden-goni polun gurlugynyn asagyndan



gecyar diyip hasaplanylyar: onda R,=0,R=R +R. Beyle yagdaylarda
bu 6nlim saklanylyan kameralarda pol izolirlenilmeyir we onuf gurlusy
berkidilen toprakdan, betondan tayyarlanan we arassa asfaltdan bolyar.
Seyle polui yylylyk gecirijiliginiii termiki garsylygy R ~0,43 m* K/Wt.

Eger topragyn iistliinde yatan polun, topragy doiimazlykdan gorayan
gyzdyryjy gurlusly bolsa, onda polun iistiinden gecyan yylylyk akymy
asaky formula bilen hasaplanylyar:

leol - Kpol F(torta-tk)’ (71)
bu yerde: K — izolirlenen polun gurlusyndan yylylyk gegirilis ko-
effisiyenti,

t . — (+1°C) gyzdyryjy gurlusly gatlagyii ortaga temperaturasy.

Her bir 6niim saklanylyan kameradaky Q,; yylylyk akymyna di-
wardan gegyan (diwardan, poldan, potolokdan) yylylyk akymynyn jemi
gosulyar. Eger bir diwar sowadyjynyil 6niim saklanylyan kamerasy iki
we birnége diirli temperaturaly 6niim saklanylyan kameralara boliinyén
bolsa, onda hasaplama her bir boliim ii¢in ayry gegirilyér.

Eger sowadyjy kameranyn yakynynda orin pes temperaturaly ka-
mera yerlesen bolsa, onda kamera polozitel yylylyk akymynyn gelme-
ginden bagga-da (polozitel ululyk), 6niim saklanylyan kamera tarap pes
temperaturaly yylylyk akym bolyar (otrisatel netije). Beyle yagdayda
vylylyk akymlary QlTenjam (Q,; yylylyk akymly enjam) 6niim saklanylyan
kameranyn i¢inddki we masyn bdliiminini enjamlary ii¢in hasaplanylyar

rrrrrr

saklanylyan kameranyi i¢indéki enjamlaryn yylylyk akymy QlTenjam dine
polozitel netijénin jemi hokmiinde hasaplanylyar. Kompressora diisyén
yylylyk akymlary Q,.,, bolsa, polozitel we otrisatel netijdnifi jemi
hokmiinde jemlenilyir ya-da basgaca aydylanda algebraik jem hokmiin-
de hasaplanylyar. Netijede kompressora diisyén yylylyk akymy hasapla-
nylanda sowadyjynyn i¢indéki bir 6niim saklanylyan kameradan beyleka
gecyan yylylyk hasaba alynmayar, yone oniim saklanylyan kameranyn
icinddki enjamlara diisyén yylylyk akymlary hasaplananda bolsa, gonsy
ontim saklanylyan kameradaky yylylyk akymlary g6z 6ntinde tutulyar.
Seylelikde, kompressora diisyén yylylyk yiiklenme hasaplanylan-
da difie dasyndan gelyin yylylyk akymlary goz-6tiinde tutulyar. Oniim
saklanylyan kameranyn ic¢inddki enjamlara bolsa berlen kameradaky
ahli yylylyk akymlary we goiisy kameralardan gelyan yylylyk akymlary
hem goz 6niinde tutulyar. Gonsy pes temperaturaly kameralar d¢iirilende



kameranyn i¢indéki enjamlar kameranyn kadaly temperaturasyny iipjiin
etmek iicin Ordn pes temperaturaly kameradan gelyin yylylyk akymlary
hasaba alynmayar.

Diwaryn iisti bilen ge¢yén giiniin radiasiyasy arkaly berilyédn yyly-
lyk mukdary Q g asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

Qi =K F AL, (72)
bu yerde: K — diwaryn yylylyk gecirijilik koffisiyenti, Wt/(m?K);
F — giintin s6hlesi diisyan diwaryn tistiininn meydany, m?;

......

Gilin radiasiyasyndan gelydn yylylyk akymlary hasaplananda
sowadyjynyil kameranyn diwarlarynyn giiniifi sohlelerini kdp geciryén
tarapynynky alynyar. Kompressoryil we kameranyn i¢indédki enjamlara
degisli hasaplamalar gegirilende giin sohlesinden diisyan yylylyk akym-
lary deni derejede gz 6miinde tutulyar.

§ 41. Oniimlerden gelyin yylylyk akymy

Sowadyjylara gelydn oniimlerifi temperaturasy sowadyjynyn oniim
saklanylyan yerinin temperaturasyndan rdn yokary bolyar. Sonun iigin
hem gelydn onlimlerde termiki bejeris isleri gecirilyér, yagny sowatmak,
dondurmak ya-da donidurmaga cenli isler gecirilydr. Bu hadysa bolsa
onlimlerden yylylygy ayyrmak arkaly gecirilydr. Termiki bejeris isleri
gecirilende oniimlerden ayrylyan yylylygyn mukdary asakdaky formula
bilen kesgitlenilyar:

QZ = Gg-g(ibas - iahﬂ) (73)

1
86,4°
bu yerde: Q, - 6niimden gelyén yylylyk akymy, Wt;
Gg‘g- bir gije-giindizde termiki bejeris isleri gegirmek ii¢in kamera
gelyan oniimlerin maksimal mukdary, kg/gije-giindiz;
i bay’ iahyr-énﬁmiﬁ termiki bejeris isleri gecirilydncd we gegirlenden
soniky entalpiyasy, kJ/kg.
Entalpiyanyn bahalary diirli 6niimler ii¢in tablisalardan alynyar.
Sowadyja gelyén yiiklerin temperaturasy diirli-diirli bolyar, yagny
sowadyjynyn gorniisine, yiikiin ayratynlygyna, gorniisine we termi-
ki islenilip bejerilisine baglydyr. Yagny oniimcilik we tayyarlayys
sowadyjylaryna gelydn vyikiin temperaturasy paylayjy we sowda
sowadyjylarynynikydan elmydama yokarydyr. Sebdbi termiki islenilip



bejerilen yiikler yoritelesdirilen ulag sowadyjylarynyn iisti bilen beyle-
ki sowadyjylara iberilydr. Olary ibermezden on kibir eretmeleri goz
ontinde tutmalydyr.

Paylayjy sowadyjylara gelyin sowadylan yiiklerin temperaturasy
5-6°C. Beyle yiikler saklanys temperatura ¢enli 6niim saklanylyan ka-
mera gegirilyir. Oniinden sowadylyan kamera bar bolan yagdayynda Q,
saklama kamera ti¢cin hasap edilmeyér. Oninden sowadylyan 6ntim sak-
lanylyan kamera bolmadyk sowadyjylara gelyén yiiklerin temperaturasy
5-8°C dasky howanyn hasaplama temperaturasyndan pes bolmalydyr.
Dondurylan oniimeriii temperaturasy -8°C-den yokary bolanda, oniim-
ler (donidurylan iymitleriii bir gije-giindizddki gelisinin 20-35%) gaty
dondurylyan 6niim saklanylyan kameralara iberilyar we olaryi tempera-
turasy -18+ -20°C-e ¢enli yetirilyar.

Temperaturasy -8°C-den asak (bir gije-giindizddki dondurylan
yiiklerin 80-65%) bolanda goni sowadyjy Oniim saklanylyan kamera ge-
tirilyar we -18+-20°C-e ¢enli sowadylyar.

Seylelikde, asa dondurylyan kameralara gelyin yiklerin tempe-
raturasy -6°C diyip alynyar, dondurylan oniim saklanylyan kameralar
ticin bolsa -8+-10°C. Termiki islép bejerisden soiiky temperaturasy her
bir yagday ii¢in, yagny oniimi saklamak temperaturasyna baglydyr. So-
wadylyan ontimler ii¢in bu temperatura 0°C-e yakyn bolyar, doiidurylyan
ontimler {li¢in bolsa, bu temperatura -18+ -20°C. Bir gije-giindizde so-
wadylyan yiikiin 6niim saklanylyan kamera gelen yagdayyndaky kom-
pressora diisen Q, yylylyk akymy agakdaky formula bilen hasaplanylyar:

_ G..Bm
GHX - 365 9 (74)
bu yerde: Ggg-énﬁm saklanylyan kamera bir gije-giindizdiki gelen yiik,

kg;

G, -sowadylyan 6niim saklanylyan kameranyi sygymy, kg;

B-yiikiin aylanysygynyn yygylygy (paylayjy sowadyjylar iicin bir

yylda 5-6);

m -yikiin den dil gecis koeffisiyenti (paylayjy sowadyjy iigin 2+2,5)

365-bir yyldaky giinlerin sany.

Bir gije-gilindizde kamera gelyén dondurylan yiikden kompressora
gelydn Q, yylylyk akymy asakdaky formula bilen kesgitenilyir:

_ GdgngDBm
G = 365 °

(75)



bu yerde: G-donidurylyan yiik saklanylyan kameranyn sygymy, kg;

@ — dondurylyan yiikiin saklanylyan kamerasyna gelyin donidurylan
yikin bir bolegi (-8°C-den yokary dil), paylayjy sowadyjylar iigin
»=0,65¢0,85.

Asa dondurylan kamera bir gije-giindizde gelyén yiik asakdaky for-
mula bilen hasaplanylyar:

Gun(1 — ¢)Bm

365 ’
bu yerde: G, . — dofidurylyan 6niim saklanylyan kameralaryni &hlisinifi
sygymy, kg;

1-¢ — paylayjy sowadyjyda asa doiidduryan 6niim saklanylyan kame-

ra gelydn oniimin bir bdlegi (-8°C-den yokary bolmaly);

B we m ululyklar (75) formuladaky yalydyr.

Sowadylyan kamera bir gije-gilindizde diisyédn 6niim iigin Q,-ni en-
jamlar ligin hasaplananda -200 tonna ¢enli sygymly dofidurylyan 6niimler
ticin 8% we sygymy 200 tonnadan yokary bolsa, onda 6niim saklanylyan
kameranyn sygymyny 6% diylip alyarlar. Miwe 6niimleri {i¢in sowadyja
bir gije-giindizdaki gelyédn yiiki (6) formula bilen hasaplayarlar. Balyk
sowadyjylary ti¢in bir gije-giindizdéki kabul edilydn oniim saklanylyan
kameranyn sygymy 10% diyip alynyar. Et kombinatlary ti¢in bir gije-
giindizdaki kabul edijilik kombinatyn ondiirijiligine bagly bolyar.

Eger-de yiik oniinden sowadylyan ya-da dondurylyan 6niim sakla-
nylyan kameradan gelyén bolsa, onda Q, 6niim saklanylyan kamera ligin
hasaplanmayar.

Mailim bolsy yaly, sowda we jemgyyetcilik iymit sowadyjylary {i¢in
diizgiin bolsy yaly, iymit difie sowadylyar. Bu yagdayda yylylyk akym-
lary sowadylyan gaplary géz oniinde tutmak bilen agakdaky formula bi-
len hasaplanyp bilner:

Gy = (76)

Q2 - (Gg,g . C + Ggap . Cgap) (tbas - tahyr) ’ 8617’ (77)

bu yerde: Q, — 6niimden béliinip gykan yylylyk akymy, Wt;
G, , — kamera bir gije-giindizddki gelydn yiik, kg;
¢ snimin vylylyk sygymy, kJ/(kg*K);
Ggap — gabyn (dasynyn) agramy (masassy), kg;
C,,, — gabyn yylylyk sygymy, kJ/(kg-K);
t, , ¢, —Oniimin baslangy¢ we ahyrky temperaturasy ,°C.

bas’ " ahyr



Séwda we jemgyyeteilik iymitlerini sowadyjylar iigin bir gije-giin-
dizdaki gelyin onlimi asakdaka den diyip almak bolyar:

1-2 giin ii¢in saklamaklyk 100%;

3-4 giin li¢in saklamaklyk 50%;

5 glin {i¢in bolsa 6nlim saklanylyan kameranyn sygymyna gord 30%.

Gabyn agramy ortaga tayyarlanan gabyn 10%. Gabyn yylylyk
sygymy onun materialyna bagly bolyar. Hasaplamalarda agac gap {igin
2,5 kJ/(kgeK). Metal gaplar ti¢in 0,42 kJ/(kg*K). Ayna gap ti¢in 0,84 kJ/
(kgeK). Gelyén iymitiii temperaturasy 5-8°C diylip alynyar.

§ 42. Kameranyii howa ¢alsygyndaky
dasky howadan gelyin yylylyk akymy

Dagsky howa bilen i¢cki howany c¢alysmak howa c¢algygynyn listi bi-
len amala agyrylyar. Howa ¢alsygynda nol ya-da polozitel temperaturaly
howany ulanyp, ontimden boliinip ¢ykyan ysy ayyrmak ii¢in ulanylyar.
Dondurylan 6niim saklanylyan kameralar {igin howa ¢algygy hokmany
dildir. Oniim saklanylyan kamerada howa ¢alsygy gecirilende dasky ho-
wadan berilyédn gelyan yylylyk akymy asakdaky formula bilen hasapla-
nylyar:

Os = Vao, (i — i) - 8617’ (78)

bu yerde: Q, — dagsky howanyn yylylyk akymy, Wt;
V — howa ¢alsylyan jayyn gurlugyk gowriimi, m?
p, — Oniim saklanylyan kameradaky howanyi dykyzlygy, kg/m?;
a — gije-giindizin howa calsygynyn yygylygy (1-den 4-e ¢enli kabul
edilyar);
i @ — dasky howanyi entalpiyasy, kJ/kg (degisli temperatura gérd
d-1 diagrammada we dasky howanyn otnositel ¢yglylygyna gora
kesgitlenilyar);
I, — kameranyii howasynyn entalpiyasy, kl/kg (degislilikde tempe-
ratura gord d-i diagrammada we dasky howanyn otnositel ¢ygly-
lygyna gora kesgitlenilyér).
Q, yylylyk akymy kompressor we enjamlar ti¢in defi derejede goz
ontinde tutulyar.



§ 43. Ulanylmada emele gelyin yylylyk akymy

Sowadyjy ulanylanda birnidce ¢esmeden gelyin yylylyk akymlary-
na dus gelmek bolyar. Olar: ¢yralardan boliinip ¢ykyan Uiy is¢ilerin
gelmegi bilen bagly q,, , elektrik hereketlendiriji enjamlardan bolinip
¢cykyan yrjarm> ZAPY acylanda d,,,, We s.m. gelyan yylylyk akymlarydyr.

Cyralardan boliinip ¢ykyan yylylyk akymy asakdaky formula bilen
hasaplanylyar:

Dy A (79)
bu yerde: P ¢yralardan boliinyan yylylyk akymy, Wt;

A-1m? Oniim saklanylyan kameranyfi meydanyna bir sekuntda
yagtylandyryan enjamyn beryan yylylygynyfi mukdary, Wt/m? (6niim
saklanylyan ammar tigin A=1 Wt/m?, jemgyyetcilik iymit sowadyjylary
ucin A=4,5 Wt/m?);

F — kameranyn meydany, m?.

Adamyn (is¢iniil) gelmegi bilen emele geldan yylylyk akymy

=350 n, (80)

bu yerde: g, -adamdan boliinyén yylylyk akymy, Wt;

n — sowadylyan yerde isleydn adamlaryn sany;

300 — bir isleydn adamdan boliinyéan yylylyk,Wt;

Isleyan elektrik hereketlendirijilerden bdliinip ¢ykyan yylylyk
akymy:

a) elektrik hereketlendiriji sowadylyan jayyn icinde bolan yag-
dayynda

qadam

= 1000 N, (81)

b) elektrik hereketlendiriji sowadylyan jayyn dasynda bolan yag-
dayynda

qenjam

= 1000 N g, (83)

bu yerde: g, -isleyén eleltrik hereketlendiriji enjamyndan boliinip ¢ykyan
vylylyk akymy, Wt;

N — elektrik hereketlendirijiniii kuwwaty, kWt;

n — elektrik hereketlendirijinin peydaly tésir koeffisiyenti.

Gapy agylanda gelédn yylylyk akymy:
=BF, (84)

qg apy -
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bu yerde: d,,,, — £apy acylanda gelyén yylylyk akymy, Wt;
B — 6niim saklanylyan kameranyin 1m? poluna diisyan udel yylylyk
akymy tablisadan alynyar;
F — sowadylyan yerin polunyi meydany, m?.
Q,—ulanylyan yylylyk akymy asakdaky jem gorniisinde alladylyar:

Q4 - qy’agtylyk + qadam +qenjam + qgapy' (85)

Kameranyi i¢indiki enjamlara diisyén yiliklenme hasaplananda ula-
nylyan yylylyk akymy dolulygyna alynyar.

Kompressor li¢in bolsa umumy jemden 50-70%-1 alynyar, sebébi
gelydan yylylyk birden @hli yere yayrap bilmeyédr. Ulanylyan yylylyk
akymlary 6rdn kop, sonui iigin olar belli bir yagdaylara bagly bolyar.
Takmynan:

Q, =(0,16+0,35) - Q.. (86)

Kaloriki hasaplamalaryii netijesi.
Netije umumy bir tablisa gorniisinde berilyéar

Q Q, Q, Y

Oniim
saklanylyan Q,

amera 1KM 10b 2KM 20b 4KM 40b QKM Qob
¥ Quar | Qo | Qe | @ Quen | Qs | Zon | =




X Bap. Sowadyjy Ulaglar

Sowadyjy ulaglar ¢alt zayalanyan oniimleri dasamakda, yolun biitin
dowamynda kadaly temperatura — ¢yglylyk derejesinde saklamaklyk-
da, niyetlenen yerine yokary hilli 6ntimi eltmekde uly dhmiyete eye-
dir. Sowadyjy ulaglarda sowadylys yoriite sowadyjy masynlaryn we
gurluslaryn komegi bilen amala asyrylyar. Sowadyjy ulaglaryn diirli
gorniisleri bardyr. Olar suw ulaglary, howa ulaglary, awtomobil ulaglary,
ontimlerin konteynerli dasalys usullary, seyle hem demir yol ulaglarydyr.
Bizin giinesli dowletimizde yiik dasamakda ¢alt zayalanyan ontimleri ge-
rek yerine ertmekde su sanalan ulaglaryn dhlisi tistiinlikli peydalanylyar.

Garassyz, bitarap Tiirkmenistanymyzda oba hojalyk onlimlerinii
ondiirilisi we tayyarlanysy yokary depginler bilen Osdiirilyar. Witamina
bay gok oniimler, miwe onlimleri, gus eti, et, yag, siiyt, yumurtga 6niim-
leri bol elin Ondiirilip yeke 6z halkymyzyn gereklilikleri {i¢in Ondiirilmén,
eysem bu onlimleri gonsy yurtlara ¢ykarmaga hem uly miimkingilikle-
rimiz bardyr. Yurdumyzyf i¢ki deryalary boyunca gok we et oniimle-
r1, balyk dnlimlerini dasamak Hazar denizin {isti bilen diinya yurtlaryna
0z onlimlerimizi yetirmek tli¢in dirli gorniisli suw ulaglarymyz bardyr.
Bizin iilkdmizde howa ulaglary arkaly, awtomobil ulaglary arkaly esa-
san hem demir yol ulaglary arkaly calt zayalanyan Oniimlerimizi 6z
halkymyza yetirmekde dél-de ykdysady taydan amatly yagdayda dasary
yurtlaryn ¢égine ¢ykarmaklyga yokarda bellenilisi yaly uly miimkingili-
gimiz bardyr. Sowadyjy ulaglara girydn, sanalan gorniiglerinin {istiinde
durup gecelin.

8 44. Suw ulagynda ulanylyan sowadyjylar

Suw sowadyjy ulaglary diirli gorniisli ¢alt zayalanyan 6niimleri 6z
yurdunynl icinde peydalanmak, dasary yurtlara ¢ykarmak, seyle hem
dasary yurtlardan deiliz we derya yollarynyin isti bilen 6z yurdumyza
getirmek ii¢in niyetlenendir. Suw ulaglary olarda ulanylyan hereket-
lendirijilere baglylykda gémileri we teplohodlara boliinyérler. Denizde
ulanylyan uly gimileriii yiik goterijiligi 2000t-dan 20000 t-a ¢enlidir.
Deryalarda ulanylyan ki¢i géwriimli gdmileriiiki bolsa 400-den 1000
tonna cenlidir. Calt zayalanyan onlimleri dasamak ti¢in niyetlenen gi-
we ulag gdmilere boliinyarler. Senagat gémileri balyk senagatynda pey-
dalanylyp, olarda yoriite sowadyjy refrijeratorlar ulanylyar. Bu gémi-



ler esasan balyklary tutmak, olary isldp tayyarlamak we gerek yerine
dasamak ti¢cin ulanylyar. Ol gidmilerde yokarky isleri yerine yetirmek
ticin degisli kimil enjamlardyr, gurluslar géz 6ntinde tutulandyr. Olarda
balyklary dondurmak, sowatmak, donyny ¢6zmek, balyklary bir gimi-
den 6z gdmine gegirmek ya-da bagga gdmi yiiklemek iicin degisli sertler
doredilendir.

Sowadylyan yiikler yiik gdmileriniii suw asty boleginde (tryumlar-
da), suw {isti boleginde (twindeklerde) yerlesdirilydr. Suw asty bolek
deniiz suwy bilen gursalyp, gdmininl suw {isti boleginde yerlesyan oniim-
lere giin radiasiyasynyn tdsiri yetmez yaly degisli kolgediliji c¢dkler
goyulyar.

Deiliz gidmilerinde, Oniim saklanylyan suw asty we suw iisti
boleklerinin gowriimi 1000-den 6500m?® ¢enlidir. Suw asty bdlegif,
tryumyi beyikligi takmynan 3,5 m-e, suw iisti bolek, twindenin beyikli-
gi bolsa 2,5 m-e dendir.

Deniiz gamilerde degisli temperatura ¢enli sowatmaklyk ti¢in is¢i
jisimler hokmiinde komiirtursy, ammiak we freonlary peydalanyan
magynlar ulanylyar. Komiirtursyly, freonly masynlary esasy masyn
boliiminde yerlesdirmige rugsat edilydr. Ammiakda isleyan sowadyjy
magynlar ammiyagyn basga otaglara we gowrlimlere yayramazlygyn
ticin hem-de kowlaryn yiize ¢ykmazlygy li¢in yoriite degisli c¢éreler
islenip diiziilen otagda yerlesdirilydr. Ammiakda isleydn masynlaryn
yerlesyan otaglary howasy onat ¢alsylyan, howpyn yiize ¢ykyan yag-
dayynda adamlaryn girip ¢ykmagy ii¢in amatly bolmalydyr.Gdmilerde
ulanylyan sowadyjy ulgamlar ol gdmilerin ulanylysyna gord saylanylyar.
Meselem, miweler we sowadylan et dnlimlerini dasamak ii¢in niyetleni-
len gdmilerde howa bilen sowatmak usuly saylanylyar. Dondurylan yiik
Oniimleri ticin duzergin ulanylyan sowadyjylar ulanylyar. Balyk sena-
gatynda ulanylyan refrijeratorly sowadyjylarda asa suwuk howa bilen
donduryjy ya-da beyleki gorniisli doiiduryjy masynlar peydalanylyar.
Sowadylyan gowriimler, kameralar hokman yylylygy yaramaz geciryédn
materiallar, izolyatorlar bilen ¢éklendirilyér. Izolyatorlar hokmiinde diir-
li gorniisli yylylygy yaramaz geciriji plitalar, mipora, ayna siiyiiminden
edilen diisekler we basgalar ulanylyar. Gidminin izolyasiya gurluslary
we olary esaslandyryjy hasaplamalar, yoriite géz oniinde tutulan ede-
biyatlarda berilyar. Uly refrijeratorly gamilerinn sowuk ondiirijiligi 1100-
1200 kwt yetyér. Refrijeratorly ulag gamilerin tryumlarynyn géwrii-
mi 3500m3, sowadyjy masynynyn sowuk oOndiirijiligi takmynan 46,5
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kwt-a denidir. Balyk senagatynda ulanylyan gémilerii tranler diyip at-
landyrylyan gorniislerinde balyk tutmak, isldp tayyarlamak we konser-
walary tayyarlamak {i¢in enjamlary bardyr. Onun sowadyjy bolegi ii¢
sany sowadylyan tryumlardan, donduryjydan we masyn bdliiminden
ybaratdyr. Donduryjylar esasy palubada yerlesendir. Donduryjyda howa
sowadyjysy ortaca - 300c temperaturany almak miimkingiligine eyedir.
tfonna
gije — gundiz
yerlesyén tryumlar 680 tonna don balygy yerlesdirip bilyarler.

Donduryjylaryit sowuk ondiirijiligi 15 dendir. Suw asty

8 45. Awtomobil sowadyjy ulaglary

Bizin yurdumyzda calt zayalanyan oOniimleri sdherara dasamak
licin esasan awtomobil sowadyjy ulaglaryndan peydalanylyar. Emma
sonky dowiirlerde awtomobil sowadyjy ulaglaryn yiik goterijilik
kuwwatynyn yokarlandyrylmagynyn, ondaky sowadyjy enjamlaryn
sowuk Ondiirijiliginin has yokarlanmagy bilen bu gorniisli ulaglar bilen
yiki dasary yurtlara, 3000 km aralyga c¢enli dkidyérler. Awtomobillerini
hereket tizliginit yokarlygy, yik diisiirmek we miindirmek islerin
awtomatlagdyrylmagy, amatly temperatura sertlerinin dordilmegi, esa-
san hem bolek gowriimli az tonnaly yiikleri dkidip bilmek miimkingiligi
awtomobil sowadyjy ulaglaryn &hmiyetini has-da artdyrdy. Awtomobil
sowadyjy ulaglar esasy gorniisleri boyun¢a awtomobil sowadyjy ya-da
awtorefrijerator sowadyjylara boliinyarler. Bu awtoulaglaryn yiik goteri-
jiligi 150-den 5000 kg-a ¢enlidir. Awtomobili tirkeg dakmak arkaly yiik
goterijilik 2500-16000kg-a ¢enli yokarlandyrylyar. Tirkeglerin kuzowy
yylylygy yaramaz geg¢iriji materiallar bilen izolirlenyér.

Hemme awtorefrijeratorlaryn kuzowlary yylylygy az geciriji mate-
riallar bilen ortiilendir. Yylylygy az geciriji materiallar hokmiinde mipo-
ra, alfol we basga sonia menzes materiallar ulanylyar. Bu materiallar belli
galynlykda kuzowa berkidilyar we onun dasyndan yuka polat ya-da alyu-
min list bilen ortiik edyirler. Yylylyk izolirleyji materialyn galyilygy
diwarynn kesgitlenen (hasaplama) yylylyk gegirilis koeffisiyentinden
ugur alyp kesgitlenilyir. Yagny yylylyk izolirleyji materialyn galyilygy

wt
m2grad
dan gegmez yaly sertde saylanylyar. Kuzowanyn yzky diwarynda yiiki
diistirmek we miindirmek {i¢in gapy yerlesdirilydr. Gapy hem yylylyk
izolirleyji materiallar bilen oOrtiilip, yapylan yagdayynda jebis yapylyp
howa gecer yaly ys bolmaly déldir.

diwaryn yylylyk gegirilis koeffisiyenti 0,55 - 0,58 ululyk-



Sowadyjy awtomobil ulaglary sowadyjy ¢cesmini wagtlayynca ula-
nylyan we hemiselik ulanylyan gorniislere boliinyérler.

Wagytlayyn sowuk ¢esme ulanylyan awtoulaglarda kuzowa c¢ékli
wagt boyunca sowadylyar. Yene-de sowatmak ii¢in sowadyjy ¢esméni
gaytadan zaryatlandyrmaly bolyar. Bu gorniisli ulaglarda peydalanylyan
sowadyjy ¢cesmelere suwly, ewtektiki, gury buz we duzly buz garyndy-
lary giryar.

Hemigelik «sowadyjy ¢esmé» absorbsion we kompression ulgamly
0zbasdak (awtonom) sowadyjy magynlar giryédr. Duzly buz ulanylyan,
wagtlayyn sowadyjy ¢esmeli awtoulaglar kone gecmisde peydalanylan
sowadylys ulgamlarydyr. Hemigelik sowuk ¢esmeli awtoulaglarda ku-
zowany sowatmak ticin kompression sowadyjy enjamlar ulanylyar. So-
wadyjy gliyc enjamlar yoriite masyn boliminde ya-da kuzowanyn onki
diwaryna berkidilyéar.(Surata seret)

Masyn boliimi kuzowanyn ¢idginden ¢ykmaly dél, onda degisli ab-
zallara we enjamlary hyzmat eder yaly bir ya-da iki gapy yerlesdirilyér.
Masyn boliiminin dasky diwarynda islenen howany ¢ykaryp, dasky aras-
sa howany masyn boliimine berer yaly yslar géz 6itinde tutulyar. Kidha-
latlarda kuzowada dine bugardyjyny yerlesdirilip beyleki dhli enjamlar
sliriijinin is yerinin asagynda yerlesdiryérler. Kébir awtoulaglarda bolsa
sowadyjy enjamlar ulagyn hereketlendirijisiniii golayynda yerlesdirilyar.

Kompressorlary we wentilyatorlary herekete getirmek awtomobilin
hereketlendirijisinin iisti bilen tizlik korobkasynyn we gosmaga kordan-
ly walyii komegi bilen amala agyrylyar.

Masynly sowadyjy awtoulaglara awtopoezd sowadyjylar seyle hem
yvarym tirew sowadyjylar degislidir. Awtopoezd-sowadyjylar ili¢ okly
awtomobil-sowadyjydan we iki okly tirkew-sowadyjydan ybarat. Olar
izolirlenen kuzowly birmenzes gurlusa eyedirler. Olarda awtomatik
freonly sowadyjy masynlar ulanylyar. Ol sowadyjy magynlaryn sowuk
ondiirijiligi 4,65 kwt-a dendir. Kuzowany sowatmaklyk gapyrgalanan
howasowadyjynyi iisti bilen amala agyrylyar. Kondensatordan we howa
sowadyjydan howany aylamak ti¢in wentilyatorlar ulanylyar. Yarymtir-
kew — sowadyjylar sowadylan we dondurulan yiikleri dagsamak {i¢in pey-
dalanylyar. Bu gorniisli yiik dasajylaryn kuzowasynyn i¢inin temperatu-
rasy — 4-den — 20° ¢ temperatura ¢enli derejede saklanylyar. Kuzowanyn
karkasy metaldan yasalandyr. Onun dasky ortiigi yylmanak alyuminden
edilyar. Kuzowanyn igki iisti bolsa osinkowyy polatdan yapylyar. Metal
karkas bilen ortiiklerifl arasy gowrirlenen nlastmassa Ortiikli naketlerden
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doldurylyar. Enjam bir silindrli bir taktly hereketlendirijiniii hasabyna
isleyar. Masyn boliimi kuzowanyn 6nki boliiminde yerlesdirilyér. So-
wadyjy enjam dortsilindrli kompressordan ybaratdyr. Onuil sowuk On-
diirijiligi 3,5 kwt dendir.

8§ 46. Howa sowadyjy ulaglary

Yiikleri niyetlenilen yere ertmekde howa sowadyjy ulaglary peyda-
lanmak has amatlydyr. Howa ulaglary bilen miweler, gok 6ntimler, balyk
ontimleri we balykdan tayyarlanan éniimler dasalyar. Howa ulaglarynda
calt zayalanyan Oniimleri sowatmak ti¢in yorite sowadyjy enjamlar goz
ontinde tutulmayar. Bu 6nlimleri zayasyz dasamak ti¢in gerek pes tempe-
ratura dagky sowyk howany ulanmagyn hasabyna alynyar. Ugusyn 3 km
—de howanyn temperaturasy -3° C we ondan hem pesdir. Sonun {i¢in bu
gorniisli sowadyjy ulaglar pedalanylanda gosmaca sowadylmasyz don
yiikleri hem dasamaklyga miimkingilik doreyér.

8§ 47. Konteynerli yiik dasalys

Calt zayalanylyan oniimler diirli gorntisli ulaglar arkaly dasalyar.
Seyle yiik dasalysda sowadylyan we izotermiki konteynerler ginden ula-
nylyar. Sowadylyan konteynerlere refrejeratorly konteynerler diyilyar.

Yiik erlesdirijiligi boyunca képtonnaly (10 t-dan 30 t-a genli), orta-
catonnaly (massasy 2,5 t- dan 5t-a ¢enli), seyle hem pestonnaly (massasy
1,5 t-a ¢enli) gorniislere boliinyar. Koptonnaly konteynerler has kop pey-
dalanylyar. Olar refrejeratorly hem-de uly gowriimli yiiki dkidip bilyan-
digi iicin artykmaclykdan peydalanyp bilyérler. Konteynerlerin i¢inin
howwasy -18° —den +16° —i genli sazlanyp bilinyér. Yiiki diisiirmek,
yiklenmek, olary ulaglarda onayly yerlesdirmek, yiiklerin amatly halka-
ra dagamasyny iipjiin etmek {i¢in Halkara standartlasdyrma guramalary
tarapyndan koptonnaly konteynerlerin dasky olcegleri degisli standart
boyunca cédklendirilyar.

Koptonnaly konteynerler dasy yylylyk izolyatorly materyallar bilen
ortiilip, olarda awtomatlasdyrylan sowadyjy masyn we dizel generator
enjamy goz oniinde tutulandyr. Ortagatonnaly konteynerlerde masyn-
akkumulyatorly sowadylma ulanylyar. Pestonnaly konteynerlerde so-
wadyjy ulgam peydalanylmayar.

Koptonnaly konteynerler dhli gorniisli ulaglar arkaly dasalyar. Or-
tatonnaly we pestonnaly konteynerler esasan awtomobil ulaglar arkaly

dasalyar.



Koptonnaly konteynerler esasan demir yol ulagynda kop ulanylyar.
Umuman demir yol ulaglary calt zayalanyan énlimleri dasamak boyunga
diinyd mogberlerinde gin yayran, i amatly dasalys diyip hasap edilyér.
Sonui ti¢in demir yol ulagynda ulanylyan sowadyjy masynlar barada has
ginigleyin durup gegelin.

§ 48. Izotermik hereket edyén diiziim
we yiik cekmekde olaryn dhmiyeti

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistanda yylyii dowamynda giinesli
giinlerin sany 300 giinden hem gecyér. Bu bolsa biziil klimat sertlerimizde
g0k, miwe, et, yumurtga, balyk we siiyt oniimlerini bol-elin yetisdirmége
miimkingilik beryir. Yurdumyzda adam {i¢in wajyp bu 6niimler bilen diie
halkymyzy iipjiin etmek bilen ¢iklenilmén, eysem klimat sertleri sowuk,
bu 6niimleri yetisdirmek {igin has kdp harajat sarp edilyén yurtlara ¢ykar-
mak miimkingiligimiz hem bardyr. Calt zayalanyan 6niimleri yurduii ¢ékle-
rinde peydalanmak we dasary yurtlara ¢ykarmak ticin amatly ulag serisde
hoékmiinde izotermiki wagonlaryndan peydalanylyar. Oniimlerifi tagamyny
we olaryn yokumlylygyny saklamak ii¢in sol wagonlaryn i¢inde optimal
temperatura we ¢yglylyk kadasyny saklamaly. Biziil yssy klimatymyzda
calt zayalanyan Oniimler ligin zerur temperatura we ¢yglylyk kadasy dine
olar dasalanda dil-de, eysem oniim 6ndiirilenden baslap té halka yetirilyin-
¢ lpjiin edilmelidir. Sol sebépli calt zayalanyan oniimleri saklamak tigin
salkynlandyrylyan we yyladylyan ambarlar gurulyar.

Oniimler tayyar edilenden ti halka yetirilyingi {izniiksiz sowadyjy
zynjyr emele getirilyir. Uzniiksiz sowadyjy zynjyr — bu ¢alt zayalanyan
Oniimleri tayyarlamak, saklamak, dasamak we adamlara yetirmek
yaly isleri 6z i¢ine alyan toplumlayyn tehnologik prosesler we tehniki
serigdelerdir. Sol zynjyryn esasy bolegi sowadyjy demir yol ulagyna
degislidir. Calt zayalanyan oniimleri dagsamak ti¢in niyetlenen ulaglara

Hézirki zaman demir yol sowukgatnadyjynyn elementi bolup
refrizerator izotermiki hereket edydn diiziim hyzmat edyir. Hereket
edyin diiziimin yorite izotermiki wagonlarynyn ¢alt zayalanyan 6ntimle-
r1 dasamak ii¢in zerurlygyna demir yol dordnden baslap {ins berildi.

Russiyada seyle wagonlar 1862-nji yylda dndiirilip baslady. Elbetde
sol dowriin wagonlary konstruktiw seyle hem tehnologik taydan talaba
layyk déldi. Sowadyjy magynlaryn tehniki gdrkezijilerini, kuzowlaryn
yylylyk taydan izolirlenisini, onda peydalanylyan materiallaryn hilini
yokarlandyrmak zerurlygy yiize ¢ykdy.



Tehniki miimkingiliklerin 6smegi bilen, hézirki zaman izotermiki
wagonlarda ¢alt zayalanyan oniimleri tizeligi bilen halk kopgiiligine ye-
tirmek ticin dhli sertler doredildi. Seyle wagonlaryi satyn alynmagy bizin
yssy howa sertlerimizde aralygy 1000 km-e yakyn Lebap welayatyndan
Balkan welayatyna ¢enli ya-da Garagum c¢oliinin Ustiinden gegyin
Asgabat-Dasoguz demir yoly boyunca oba hojalyk Oniimlerini, balyk
we beyleki c¢alt zayalanyan ontimleri dasamaklykda uly peyda berer.
Seyle hem yokarda bellenilisi yaly, ol wagonlar dasary yurtlara Tiirkme-
nistanda ondiirilyan azyk oniimlerini yetirmek ya-da ol yurtlardan seyle
ontimleri getirmek {i¢in ykdysady taydan amatly sertleri doreder.

§ 49. Izotermiki wagonlaryii toparlara béliinisi

Izotermiki wagonlarda ¢alt zayalanyan yiikleri dasamak tigin:

wagonlarda yylyn islendik wagtynda yiiklin zayalanmazlygy iigin
gerek hemigelik temperatura doredilmeli. Bu temperatura wagonyn
tutus gédwriimi boyunga birmenzes bolmaly;

- gok, bakja we miwe Onlimlerini ¢alt sowatmak tigin wagonlaryi
sowadys ulgamy yeterlik tehniki serte eye bolmaly. Yagny wagonlaryii
sowadyjy enjamlary ozal sowadylman wagonlara salnan onlimleri calt
sowatmaklygyn hotdesinden gelmekligi basarmaly;

- wagonlaryn howasyny dasky arassa howa bilen ¢alysmaga miim-
kingilik berydn wentilyasiya ulgamy bolmaly. Ol ulgam wagonyn hem-
me yerine arassa howanyn dendlgegli berilmegini iipjiin etmeli;

- gys aylary ya-da howanyn sowuk wagtlary wagonlarda kadaly yy-
lylyk we ¢yglylyk yagdayy saklamak {i¢in wagonlarda yyladyjy ulgam
kadaly islemeli;

- wagonlaryn diwarlary, licegi we diisegi yylylyk gegirijiligi pes
bolan materiallardan yasalmaly. Olar sarsgyna we diigydn agrama ¢y-
damly bolmaly;

Izotermiki wagonlarda sowadyjy we yyladyjy enjamlaryn isine,
wagonlaryn howasynyn parametrlerine gozeggilik etmek tigin takyk 61-
ceyji abzallar yerlesdirilmeli.

Wagonlaryn peydaly gowriimi uly bolup, vyiikleri salynyan
gaplarynyn gowriimleri az yer tutmaly, wagonlary peydalanmaklyk
ykdysady taydan amatly bolmaly.

Niyetlenisi, sowadylysyn we yyladysyn usuly boyunga izotermiki
wagonlar su gorniislere boliinyérler:

Niyetlenisi boyunca — uniwersal, yagny ¢alt zayalanyan yiiklerin



ahli gorniisini dasamak iicin niyetlenen wagonlara uniwersal wagonlar
diyilyér. Olara &hli refrizerator wagonlar we “buzly wagonlar”, buz bi-
len sowadylyan kone sowadylys ulgamly wagonlar giryar.

Yyladys usuly boyunga — Vangy¢ yanyan pegli we elektrik
gyzdyryjyly wagonlary tapawutlandyryarlar. Buzly wagonlarda gys
aylarynda ticeginde turba g¢ykar yaly edilip, olar esasan pe¢ arkaly yy-
ladylyar. Refrizeratorly wagonlar bolsa yorite elektrik gyzdyryjy ulgam
bilen tipjiin edilen.

Sowadylys usuly boyunca wagonlary sowatmaklyk masynly so-
wadylma we suwly-buzly sowadylma ya-da buz we duz erginli so-
wadylma boliinyar.

Birlesen Milletler Guramasynyii (BMG) Yewropa ykdysady topary
tarapyndan calt zayalanyan yiikleri dasamak boyunga Halkara ylalasyk
islenip diiziildi. Su ylalagyga layyklykda calt zayalanyan Oniimleri
dasamak ti¢in izotermiki ulag serisdelerininn (wagonlar, awtomobiller,
konteynerler we baggalar) asakdaky gorniisleri tassyklanan. Olara ter-
mos, buzly, refrizerator, yyladylyan ulag serisdeleri giryar.

Termos diylip sowadyjy we gyzdyryjy enjamy bolmadyk izoter-
miki ulag serisdesine aydylyar. Bu gorniisli wagonlaryn gapysyndan
baslap hemme yeri yylylyk taydan izolirlenen. Wagonyn diwarlaryndan,
ticeginden, diiseginden dasky gursawa yylylyk vyitgisi ya-da dasky
gursawdan wagona yylylyk berilmesi il pes derejd ¢enli azaldylan.

Seyle wagonlaryn ortaga yyllylyk gecirijilik koeffisiyenti 0,4%
8

-dan ge¢meyir. Adaty izotermiki wagonlarda bolsa bu koeffisiyent

0,7- M _a dendir.

m”grad

Buz arkaly wagonlary sowatmaklyk tebigy yol bilen alnan duz
gosulan ya-da gosulmadyk buz arkaly amala asyrylyar. Dagky gursawyn
ortaga temperaturasy +30°C bolanda bu sowadylys usul wagon-
da gerek temperatura kadany saklamaga miimkingilik berydr. Buzly
sowadylys A, B we C synplara boliinyér. A synpda temperaturanyii de-
rejesi +7°C-den yokary gegmeli ddl. B synpda -10°C-den we C synp-
da bolsa temperaturanyn derejesi -20°C-den yokary bolmaly dildir. B
we C synply wagonlarynl diwarlarynynl yylylyk gegirijilik koeffisiyen-

ti 0,4% -dan ge¢meli dél. Hususy ya-da umumy sowadyjy en-

jamy (sowadyjy masyny) bolan izotermiki ulag serisdesine refrizerator
diyilyar. Bu gorntisli izotermiki wagonlarda hem dasky gursawyi or-

11. Sargyt Ne 2994



taca temperaturasy +30°C bolanda ¢alt zayalanyan oniimleri zayasyz
dasamaklyga miimkingilik doreyar.

Refrizeratorlar hem 6z gezeginde iki topara boliinyarler. Olaryi
bir gérniisi wagonlaryn i¢inde islendik berlen temperaturany hemiselik
saklamak, beyleki gorniisi bolsa kesgitli hemigelik temperaturany sakla-
mak ti¢in niyetlenendir.

Yiik saklanylyan yerde temperatura derejesiniii pesligine baglylyk-
da yokarky iki gorniisli refrizeratorlar hem degisli synplara boliinyarler.

Birinji gorniisli refrizeratorlara A, B we C synplar girydr. A
synply refrizeratorlara wagonlarynda +12°C we 0°C temperaturalaryn
arasyndaky temperaturany ipjiin edydn sowadyjy enjamy bolan
refrizeratorlar girydr. B synply refrizeratorlara wagonynn howasynyn
temperaturasyny +12°C we 10°C aralygynda saklamaga ukyply so-
wadyjyly enjamly refrizeratorlar degisli. C synply refrizeratorlara bolsa
i¢inin temperaturasy +12°C we 20°C aralykda saklanylyan refrizeratorlar
giryérler.

Ikinji topara degisli refrizeratorlar D, E we F synplara boliinyér.
D synply refrizeratorlarynn sowadyjy masynlary wagonyil i¢iniii tem-
peraturasyny +2°C-den yokary gecirmdn saklayar. E synpa giryin
refrizeratorlaryn sowadyjy enjamlary wagonyn i¢iniii temperaturasyny
-10°C den yokary gegirmeyar. F synpa degisli refrizeratorlarda goylan
sowadyjy enjam yiik saklanylyan yerde temperaturany -20° C-den yo-
kary gecirmeyédr. B, C, E we F synpa degisli refrizeratorlaryin hem-
Wt

inde ortaca yylylyk gecirijilik koffisiyenti 0.4
mesinde ortaga yylylyk gecirijilik koffisiyenti i grad

geemeli déldir.

Wagonlaryn iginde temperaturany talap edilyin derejede saklamak
licin yyladylyan ulag serisdeleri hem A we B synplara boliinyér. A synpa
degisli yyladylyan wagonda dagsky howanyn temperaturasy -10°C bo-
landa temperatura +12°C—den pese diisiirilmeyéar. B synpa degisli ulag
serisdelerinde bolsa dagsky howa -20°C bolanda ulanylyan yyladys ul-
gamy wagonyn iginde +12°C—den pes bolmadyk temperaturany sakla-
maklygy basarmaly. Seyle wagonlarda hem diwaryn yylylyk gegirilis

-dan yokary

koeffisiyenti % yokary gegmeli dildir.

barlaglar gecirilyér. Seyle barlaglar ulaglar ulanylysa berilmezden 611 her
6 yylda azyndan bir gezek gecirilyér.
Yyladylys enjamy saylananda dasky howanyn temperaturasy



-45°C-4  den diyip kabul edilyir. Sowadyjy ulgam taslananda bolsa
dasky howanyn temperaturasy +30°C diylip alynyar.

21 wagonly otly we 5 wagon seksiyaly hereket edyin diiziimlerde
dasky temperatura +40°C diylip kabul edilyér.

5 wagon seksiyaly we awtonom refrizerator wagonlar kompressorly
sowadyjy magynlar (her wagona ikiden az bolmadyk), elektrik yyladyjy-
lar, mejbury wentilyasiyaly howany calsyjy ulgamlar, kondensaty ayryjy
gurluslar, howanyn we yiikiin temperaturasyny kesgitlemek ti¢in 6lceyji
abzallar bilen {ipjlin edilmeli.

Wagonlaryn diwarlaryndan yylylyk geg¢irijilik koeffisiyenti mZL
8

T rad
-den ge¢meli dil.

Sowadyjy, yyladyjy, howa c¢alsyjy enjamlar wagonlarynl icinde
birmenizes temperaturany tipjliin etmeli. Wagonlaryn tutus géwriimi
boyunga temperaturanyn tapawudy +1,5°C -den gegmeli daldir.

Wagonlaryn diisegi yiiklenilyédn yiikleri (12 000 N statiki yiik) go-
termége ukyply bolmaly.

Wagonlaryn gapysy yiikleri salmak we ¢ykarmak ti¢in pésgel ber-
meli dal. Olaryn beyikligi 2 metrden, ini bolsa 2,2 metrden az bolmaly
dal.

Wagonlardaky yyladyjy we sowadyjy enjamlaryn isi awtomat-
lasdyrylan bolmaly.

Sowadyjy enjamlar dasky howanyn temperaturasy +45-50°C-a ¢en-
li yokarlananda hem isjen yagdayda bolmaly. Izotermiki wagonlaryn das
tarapyndan Demir yol ulaglary ministrligi tarapyndan seyle belgiler we
yazgylar edilyér:

Demir yol ministrliginiii nysany;

- wagonyn Ondiirilen yeri we wagty, zawod tarapyndan abatlanan-

lygy baradaky bellikler;

- 0Olgegi 600x450 mm2 bolan hek bilen yazmak we yazgy yelme-

mek ti¢in gara dortburclyk goyulyar;

- yeri we wagty gorkezilen depo abatlanmasy barada trafaret;

- yiik goterijiligi we wagonyn nomeri.

Nomerleme tigirlerinit aralygy 1520 mm bolan otlylaryn
wagonlarynynl nomer boyunga tehniki hisiyetnamalaryny kesgitlemége
miimkingilik beryar. (11-nji tablisa)



11-nji tablisa

IKkinji nysan Ueciinii nvsan
Birinji nysan - oklulygy we _gw aJ onysﬁ Yedinji nysan -
—wagonla-ryn wagonlaryn gony .. . | el tormozy bara-
e . o1 . | gosmaca tehniki
gorniisi esasy tehniki ha- o da maglumat
. hisiyetnamasy
siyetnamalary
4 - dortok-
ly buzduzly 0-9 hisiyetna- 0-2 - gecisli tor-
8 sowadylysly masy gorkezil- moz meydan-galy
(diwarla-rynda medik we el tormozly
jubiiler yerlesen)
5 - basokly
E(l)l\?v(:cllﬂly (lice- 0-9 hisiyetna- 3 - duruzyj
8 YWady'ysy e masy gorkezil- vy
ginde sowadylys 4 tormozly
. medik
serisdeler
yerlesdirilen)
6 - altyokly . 0-9 hasiyetng- 4-9 - el tormoz-
8 hususy sowadyjy |masy gorkezil-
4 Syz
magynly medik
7 - yedi okly 0-21-23 wagonly
refrizerator otlylar tigin, 1-12
8 otlynyn we wagonly seksiya
seksiyanyn diizii- | iigin, 2-5 wagon-
minde ly seksiya ii¢in

Bellik: dort, bas we alty bellikli nomerlerin tehniki hdsiyetnamalary

yok.

§ 50. Izotermiki wagonlaryn kuzowy

Cylsyrymly yrgyldyly herekete gatnasyan otlylaryn, wagonlarynyn
kuzowyna durnuklylyk we ¢ydamlylyk barada yokary talap bildirilyar.
Sebibi, wagonlaryn kuzowlary yiiklenen yiikiiit we 6z hususy agramynyn
tasirinde bolyar. Kuzow dasky we icki ortiikden, yylylyk we ¢yglylyk
taydan izolirlenen gatlakdan we agagdan edilen karkasdan ybarat.

Dagky we icki ortiik aga¢ materialdan ya-da metaldan edilyar.

Izotermiki wagonlaryn kopiisi (tutus) bitewi metally kuzowdan
duryar. Seyle-de, metal karkasly, dasky we icki Ortiigi agagdan yasalan

wagonlar hem bar.



Wagonlaryn i¢inde tomsuna salkynlyk, gysyna bolsa yylylyk de-
rejesini kadada saklamak {i¢in olarda ulanylyan yylylyk izolirleyji
materiallaryn hili uly dhmiyete eyedir. Ol materiallarynl yylylyk gegiri-
jilik koeffisiyenti néce kigi bolsa (12-nji tablisa), son¢a-da wagonlaryn
diwarlary arkaly yylylyk yitgisi (yylylyk gelmesi) az bolyar.

12-nji tablisa

Yylylyk gecirijilik ko-
Materiallaryn atlary e t Dykyzlyk: kg/ m?
effisiyenti: —;
m°grad
Mipora (iporka) 0,035-0,046 14
Kopiirjikli polistrol | 0,035 60-220
IC-1
Penoplast [1C-4 0,041-0,044 45-80
Tebigy probka (plita) 0,046-0,070 150-400
Tebigy probka (uly) 0,046-0,058 50-90
Aynasiiyiim 0,035 63
Stiropor-polistiren (po- | 0,035 25
listroldan we hlorly li-
winilden yasalan)

Izotermiki wagonlarda ulanylyan yylylyk izolirleyji materiallaryn
vylylyk gecirijilik, dykyzlyk yaly parametrlerinden basga-da olaryn gi-
droskoplylygy we ¢yglylyk sygymy yylylyk gecirilise ordn uly tdsir
edyér. Kuzowda ulanylyan bu materiallar oda, dona, ¢iiyremeklige we
mehaniki taydan ¢ydamly bolmaly, seyle-de olaryn hig hili ysy bolmaly
dal.

Mipora himiki usul bilen alynyan material. Ol formaldegid (72,2%),
mogewina (27,3%) we uksustursy natriden (0,5%) alnyp, ak kopiirjik gat
gorniisinde bolyar. Onun artykmaglygy: c¢liyremeyar, ¢ybyn-¢irkey we
bakteriallara ¢ydamly, sowuga ¢ydamly, dykyzlygy pes, yylylyk geciri-
jiliik koeffisiyenti uly dil. Yetmezgiligi - suw sindirijiligi yokary (cygly-
lyk sygymy uly). Cygyn tésiri bilen ol yylylyk izolirleyjilik hdsiyetini
yitirydr. Gury saklanyan wagtynda gitdigice gatap, onda jayryklar emele
gelyir. Onuit adam bedeni ii¢in zyyanly taraplary hem bar. Yokary tem-
peraturada mipora formolin gazyny boliip ¢ykaryar. Miporanyn mehani-
ki gydamlylygy hem yeterlik dil. Sonun iigin hem izotermiki wagonlarda
basga gorniisli yylylyk izolirleyji materiallar ulanylyar. Germaniyanyn



Dessau zawodynda goyberilydn wagonlar polistroldan yasalan yyly-
lyk izolirleyjileri peydalanyar. Bu materialyn esasy kemciligi kop ula-
nylandan sonl gysyna dagky iistde ya-da tomsuna igki iistde kemgiligin
emele gelmegidir. Howa aylanmagy sebdpli, yene yylylyk gecirijiligi
yokarlandyrman, eysem kuzowyn metal iistiiniii poslamagyna getiryar.
Sonky dowiirlerde penopolistirol diyilyédn material has kop peydalanyp
baslandy. Ol material 6rén yeiil bolup, onun yylylyk gecirijilik koeffi-
siyenti orédn kigidir (0,017-0,042).

Halkara ,,sendwi¢" diyip at alan, dasky we icki Ortiigi metaldan
yasalan, arasy aynasiiyiimden ya-da basga polimer materialdan dykyz
doldurylan konstruksiya wagonlarda peydalanylanda berklige eye bolup,
ol tutus kuzowyi metal sygymyny ep-esli peseldyir. Yylylyk izolirleyji
gatlaga ¢yg diismezligini iipjiin etmek {i¢in bitum, ruberoyd, poliamid
plyonkasy we perfol plyonka yaly materiallar peydalanylyar.

Kuzowlaryi berkligini {ipjiin etmek {i¢in izotermiki wagonlarda bi-
tewimetally kuzowlar ulanylyar.

Bitewi metally kuzowyn karkasy ayry elementlerden gurulyar. Ol
sttliinlerden duryan boyuna we keseligine uzayan diwardan, birlesdiriji
pirslerden we dasky metal ortiiklerden ybarat. Wagonyn iicegi burgluk
bilen giiy¢lendirilen iicek dugalardan we Ortiikkden duryar. Wagonyn ra-
masyna ilki diwarlary oturdyarlar we ortiigin agak gyrasyny kebsirleyérler.
Dikligine bolsa burgky siitiinlere berkidilyar. Diwarlaryn tistiinden ticek
oturdylyar we onun bilen yokarky gusak bilelikde kebsirlenyér. Sonra
bolsa miporadan ya-da beyleki yylylyk izolirleyji materialdan yasalan
plitalary yerlesdirilyar.

§ 51. RefriZerator otlylar

Demir yolda peydalanylyan refrizerator hereket edyén diiziimler
toparlayyn we awtonom ulanylyan gorniislere boliinyérler. Toparlayyn
hereket edyén diiziime kesgitli tertipde yerlesdirilen, wagonlarynyn sany
iytgemeyén refrizerator otlylar giryir. Awtonom hereket edyan diiziime
birlik refrizeratorly wagonlar degislidir. Awtonom refrizerator wagony
0z dizel-generatoryndan iymitlenyar. Toparlayyn hereket edyén diiziimin
energiya bolan talabyny merkezleyin ulanylyan umumy dizel-elektros-
tansiya iipjiin edyar.

Sowadylys usulyna baglylykda, merkezleyin duz garyndyly we
howany sowadyjy hususy enjamly otlylar tapawutlandyrylyar. Merke-
zleyin sowadylysly otlylar we seksiyalar is¢i jisimi ammiak bolan so-



wadyjy enjamlary peydalanyar. Seyle sowadyjy ulgamlar 23 we 21 wa-
gonly refrizerator otlylarynda we 12 wagonly seksiyalarda yerlesdirilen.

Hususy sowadylysly wagonlarda howa ya-da yiik her wagonda
oturdylan hladon 12-de isleyén 6z sowadyjylary arkaly sowadylyar. Bu
enjamlardan yiik wagonlarynyn icine sowuklyk howa arkaly berilyér.
Seyle sowadyjy ulgam 5 wagonly seksiyalarda we awtonom wagon-
larynda oturdylan.

Hemme refrizerator hereket edyan diiziimleriit wagonlary elektrik
vyladys ulgamyndan peydalanyar. Sonun {i¢in olaryn i¢inde elektrik pe-
cleri oturdylyar.

Refrizerator otlylarynn we seksiyalaryn tehniki hisiyetnamalary 3
we 4-nji tablisalarda berilyér.

Bis yiik wagonly ZA-5 kysymly bas wagon seksiya (Germaniya,
DESSAU zawody). Hususy sowadylysly seksiyanyn wagonlarynyn ku-
zowlary bitewimetaldan yasalyar, uzynlygy bolsa 17 metr. Seksiyanyn
her wagony yik yiliklenydn meydangadan we masyn boliiminden
duryar. Magyn boliiminde hladon 12-de isleyén iki sany sowadyjy en-
jam yerlesdirilen. Olardan bagga-da 3-nji wagonda (diiziimin ortasynda
yerlesen wagonda) dizel-elektrostansiya ii¢in yer géz oniinde tutulan.
Onun bilen gonisy 2-nji wagon isgérler {i¢in niyetlenilip, ol 3-nji wagon
bilen garmonika arkaly gabalan gecilis meydangasy boyunca birlesyar.

Wagonlarda yylylyk izolirleyji hokmiinde mipora plitalary ulanyl-
yar. Mipora ¢yg cekmez yaly perfol bilen dolanyar. Yylylyk izolirleyji
gatlagyn galynlygy: diwaryiky - 234 mm, tigeginki - 230 mm, diiseginki
ortaca — 140 mm. Isgérlerin we dizel-elektrostansiya yerlesdirilen
wagonyn diwarynyn yylylyk izolirleyji galyilygy 87 mm, iicegininki
— 90 mm, diisegininki bolsa 86 mm-e deil. Wagonyn diwarlarynyn or-
taca yylylyk gecirijilik koeffisiyentinii onun dagky Ustiinin meydanyna
bolan gatnasygy (gofry hasaplamak bilen) wagonlaryn tidze wagty 0,30

Wt
m’grad ,
cenli ulalyar. Yiik wagonlarynyn iki gapysy bolup, olaryn ini 1430 mm,
beyikligi bolsa 2032 mm-e den. Gapylar iki taraplayyn yapylyp, layyk,
jebis bolar yaly {i¢ gat rezin bilen jebislesyar.

Seksiyanynl wagonlarynyii kuzowlary agyk-sary, acyk-cal ya-da ak
renk bilen renklenyir. Rama, tormoz gurluslary we basgalar gara renk
bilen reniklenydér.

Dortyiik wagonly biis wagonly seksiya (Bryansk masyn gurlusyk

. Yylylyk izolyasiyanyh képelmegi bilen ol 0,64 - 0,70 aralyga



zawody, BMZ). Bryansk magyngurlusyk zawodynyn seksiyasy ZA-5
kysymly seksiyadan tapawudy onun dort yik wagonyndan we dizel-
elektrostansiya hem-de isgérler {i¢in niyetlenen yerleri bolan komekgi
wagondan ybaratlygydyr. Dizel-elektrostansiya wagon diiziiminini or-
tasynda yerlesdirilydr. Seksiyanyn hemme wagonlary dortokly, bitewi
metally bolyar. Yiik wagonlarynyii uzynlygy 21 m-e (3-nji we 4-nji ta-
blisalar), kdmek¢i wagonyn uzynlygy bolsa 17 m-e den. Wagonlaryn
tekjesinin kysymy KBZ-U2. Wagonlar ¢alt zayalanyan yiikleri dasamak
icin niyetlenyir. Wagonlaryn i¢inin temperaturasy dasky howanyn tem-
peraturasy +45°C-den +30°C-4 ¢enli liytgdnde +14°C-den 20°C-4 ¢enli
yagdayda saklanyar. Seksiyanyn soiikky modellerinde yylylyk geg¢irijilik
koeffisiyentinin yylylyk gecirijilik iistiine bolan gatnagygynyn ortaga ba-

hasy 0,30 % -den uly dil. Bir yyl kadaly yagdayda ulanylanda, bu
8

bahanyn ululygynyin 0,362“/71@ cenli artmagyna yol berilyér.
m”grad

Dort wagonly ZB-5 kysymly seksiya (Dessau zawody). Bu
seksiyanyn diiziminde uzynlygy 21 m bolan dort sany yiik wagony,
kuzowynyi uzynlygy 17 m bolan dizel-elektrostansiya we isgérler {i¢in
niyetlenen wagon bar.

Seksiya ¢alt zayalanyan yiikleri dasamak iicin niyetlenip, wagonlaryii
icinde +14°C -den 15°C-a ¢enli temperaturany saklamak miimkingiligi
bar.

Dasky howanyn temperaturasy -45°C-den +40°C-a ¢enli iiytgdnde
diiztimin i¢inde yerlesdirilen sowadyjy masynlaryn asakdaky yaly miim-
kingilikleri bar:

- ilki sowadylmadyk bakja we miwe Oniimleriii temperaturasyny
+30°C-dan -4°C-4 ¢enli asaklandyrmaga we wagonyn i¢inde temperatu-
rany yiikiin dasalyan dowriinde +4°C-4 saklamaga;

- 2°C we -12°C temperaturada don Oniimleri dasamaga;

- calt dony ¢oziilydn Oniimleri -15°C-den yokary bolmadyk tempe-
raturada dasamaga;

- donmadan gorkyan oniimleri -7°C we +11°C temperaturada sak-
lamaklyga.

Dort wagonly ZB-5 kysymly seksiyanyi tehniki hisiyetnamasy 13-
nji we 14-nji tablisalarda berilyar.

Awtonom refriZerator wagonlary. Uly bolmadyk oba hojalyk we
beyleki azyk ontimlerini ondiirydn edara-kérhanalardan oniimleri halk
kopgiiligine yetirmek {i¢in esasan awtonom ulgamlaryndan peydalany-



lyar. Awtonom wagonlarda yiik dasalysynyn ykdysady taydan amatly
bolmagy ii¢cin ondaky sowadyjy we wagonyi i¢inde amatly sertleri dore-
diji enjamlaryn ygtybarlygy yokary bolmalydyr. Wagonyn suwuna, ya-
gyna, masyn enjamlarynyil we awtomatika serisdelerin igine gézeggilik
tehniki hyzmat ediji nokatlarynda amala agyrylyar.

Awtonom refrizerator wagonlar 6iiki SSSR-int demir yollarynda il-
kinji gezek 1952-nji yylda ulanylyp baslandy. Hézirki ulanylyan awto-
nom refrizerator wagonlaryin kuzowlarynyn uzynlygy:

- iggérler licin yer g6z oniinde tutulmadyk yagdayynda, 19 m we
21m;

- iggérler licin yer goz oniinde tutulan yagdayynda 19 m-e den.

Awtonom refrizerator wagonlaryn tehniki hésiyetnama-sy 13-
nji tablisada berilyar.

13-nji tablisa

Hisiyetnamanyn Kuzowyn uzynlygy
elementleri Isgirsiz, 19 m Isgirli, 19 m 21 m
Wagonyn 20080 20080 22080
uzynlygy (awtos-
sepkaly), mm
Kuzowyi 19000 19000 21000
uzynlygy
Kuzowyn dasynyn 3100 3100 3100
ini (gofrsyz)
Wagonyn bazasy, 14000 14000 16000
mm
Yiik yerlesyan 15780 10365 17610
yerin uzynlygy, 15400 9985 17320
mm
dolyyiiklenyin
yeri
Wagonyn beyi- 2354 2354 2350
kligi, mm gapdal 2665 2665 2665
diwar boyunga
wagonyn or-
tasynda
Diisegiii meydany, 42,6 28 48,1
m? doly 40,0 25,5 45,0
yiiklenilydn yeri




Gowrilimi, m®; 102,2 - 113
doly 88,0 56,0 94,5
yiiklenyédn yeri
Ekiporowka yag- 44 52 48
dayynda wagonyn
tarasy, tonna
Yk goterijiligi, 40 24 36
tonna
Gapylarynyn 0Olge- 2000 2000 2000
gi mm: beyikligi 2200 2200 2200
ini
Ucekdiki 102 102 102
gbzenegin beyikli-
gi, mm
Wagonyn 1434 1434 1434
diiseginden relsin
iistline ¢enli
aralyk, mm
Wagonyi istlinin 195,0 - 218,3
ortaca meydany, 200,0 - 229,7
m?: gofrsyz,
gofrly
Wagonyi gaba- 1-T 1-T 1-T
rasy

Bellik: beyiklik boyunga wagonyn gabarasy 0-T.

14-nji tablisa

Hisiyetnamanyi | > ' 5 wagonly seksiya | ,
. 2 = o x
elementleri e b 2 (Dessau zawody) o &
2 |z Z N z 5
S |§ S = Eax |Eas(ze
X X o= sz |82 |§
< < < @» = = = \N
= |E = s5 S |E28|E%
& ~ a Q> R
Oklary boyun- |[372,6| 382,2 2184 91,0 106,4 | 106,4
¢a tirkewin
uzynlygy (otly,
seksiya, wagon),
m




Yiiklerii mey- | 667 | 715 | 373/369 145 182 180
dany, m?
Yiikleriti gowrii- | 1296 | 1537 | 780/772 318 400 432
mi, m®
Tara (komeke¢i [ 1035 [ 950 | 560/536 217 239 211
wagonlaryn
taralary
hasaba alnanda), t
Yiik goterijiligi, t [ 600 756 399 178 166 170

Taranyn koeffi- | 1,72 [ 1,26 |1,40/1,34 1,22 1,44 1,24

siyenti

Udel gowriimin | 2,16 [ 2,03 |1,95/1,93 1,79 2,41 2,54

koeffisiyenti,
m3/t

Udel meydanyn | 1,11 | 0,94 [0,93/0,92| 0,81 1,10 1,06

koeffisiyenti,
m2/t

Kuzowynyn uzynlygy (isgirsiz) 19 m bolan awtonom wagon
1963-nji yylda ulanylysa girizildi. Yiikiin saklanylyan yerinde dasky
howanyn temperaturasy -45°C-den +40°C aralygynda bolanda -14°C-
den -18°C-d cenli temperatura saklanyar. Bu wagonlar tize yygylan
miwe we bakja Oniimlerini termiki isldp tayyarlamazdan gerek yerine
yokary hilli yagdayda yetirmége ukyply.

Awtonom wagonda yiik yerlesdirilyan yer we kuzowyn iki gyrasynda
magsyn boliimleri yerlesdirilen. Her masyn boliiminde bir dizel-generator
agregaty oturdylyar. Wagonyn diisegi tigirlerden diisydan 10-12x10° N
yiike cydamly bolmaly (tigirlerin arasy 750 mm).

Awtonom wagonyn kuzowynyn yylylyk izolirleyji materialy polis-
tirol. Diwarlarda we gapylarda yylylyk izolirleyji materialyn galynlygy
200 mme-e, ticekde 200-den 250 mm-e, diisekde bolsa 140 mm-e den.

Yylylyk gegcirijilik koeffisiyentin wagonyii dasky iistiine bolan
gatnasygy 0,35 thd -dan yokary bolmaly dil. Materialyn uzak moh-

m°gra W
m’gra

letde ulanylan yagdayynda hem bu ululyk 0,46 1 -dan yokarlan-

maly dal.

Wagonyn dagy ak renk bilen renklenyédr. Rama we wagony hereke-
de getiriji bolekleri poslamayan renk bilen reniklenyédr. Wagonyn ticegi,
wagonyn i¢inin agag bolekleri cal refik bilen refiklenyar.
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23 wagonly refrizerator otlysy. Otly 23 sany dortokly wagondan
ybarat bolup, olardan 20-si yiik wagonlary, ti¢iisi bolsa kdmeke¢i wagon-
lardyr.

Komekei wagonlara dizel-elektrostansiya wagony, magyn bolimi
wagony (sowadyjy enjamly) we hyzmat wagony giryér.

Dizel-elektrostansiyaly wagon ortada yerlesip, onun bir tara-
pynda hyzmat wagony, beyleki tarapynda bolsa masyn bolimi wagony
yerlesyér. Olar biri-birileri bilen dasy yapylan gecis meydangalary bilen
birlegyarler.

Yiik wagonlarynda tertip nomerleri bar. Kémek¢i wagonlarda
nomerin deregine harplar gorkezilen. Meselem: dizel-elektrostansiya -
D, magyn boliimi -M, hyzmat wagony — C harplar bilen belgilenen.

Wagonlar CA-3 kysymly awtossepka we pnewmatiki tormoz bilen
iipjiin edilen. Kuzowyn ligegi, diisegi we diwarlary perfol paketine sal-
nan mipora bilen izolirlenen. Mipora gatlagy dasky we i¢ki ortiigin igin-
de yerlesdirilyar.

Wagonyi kuzowynyn yylylyk gegirijilik koeffisiyentinin dasky iiste

. Wt
| t fry h Imak bilen 0,35 -
bolan gatnasygy gofry hasaba almak bilen 0,35 -a mgrad

gecmegi bilen izolyasiyanyn konelmegi, miporanyn ¢yg cekmegi bilen

Wt i
mPerad aralykda bol

denl. Wagtyn

bu koeffisiyentin ululygy yokarlanyar we ol 0,46
yar.

21 wagonly refriZerator otlysy. 23 wagonly otlylar 6z dlgegleri
boyunga bildirilydn talaplary ddemediler. Sowadyjy masynlary dasky
howanyn temperaturasy +30°C-den yokary bolanda gerek temperatu-
rany {ipjiin edip bilmediler. Sonun {igin hem 21 wagonly otlylar taslandy.
Bu otlynyil wagonlarynyii uzynlygy 17 m-e denl. Olarda ulanylyan so-
wadyjy enjamlar 6z igjenligini dagky howanyn temperaturasy +40°C-a
¢enli yokarlanyanca saklayarlar. Yiik wagonlaryny sowatmaklyk hlorly
kalsiy garyndysy arkaly amala asyrylyar.

Otly 18 yiik we 3 sany komekg¢i wagonlardan duryar. Kémekei wa-
gonlar diiziiminl ortasynda yerlesdirilip, olaryil birinjisi masyn boliimi,
ikinjisi dizel-elektrostansiya we ti¢iinjisi hyzmat wagonydyr. Wagonlaryn
hemmesi bitewimetal ortiikli, 0-T gabaraly bolyar.

Wagonlaryn yylylyk izolyasiyasy polistirol plitalaryndan yasalyar.
Wagonyn diwarlarynynl yylylyk gegirijilik koeffisiyentiniii sol wagonyn
dasky tstiine bolan gatnasygy 0,32 mz‘grta q bolyar. Yiik wagonlaryi
gapysynyn mogberi  2200x2000 mm?.
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12 wagonly refriZerator seksiyasy. Seksiya 10 sany yiikk wago-
nyndan, dizel-elektrostansiyalary we hyzmat edyén isgirler yerlesdirilen
wagondan we wagon-magyn bolimden duryar. Dizel-elektrostan-
siyaly we magyn boliimli wagonlar diiziimin ortasynda yerlesdirilyar.
Wagonlaryh arasy dasy epinli yapyk gecelgeler bilen birlesdirilyr. Yik
wagonlarynyn iki tarapynda tormoz meydangalary bolyar. Wagonlar bi-
tewimetally bolup, olaryn kuzowlarynyii uzynlygy 17 m-e den.

Wagonlaryn yylylyk izolyasiyasy hokmiinde perfola dolanan mi-
por plitalary hyzmat edyir. Yiik wagonlaryii yylylyk izolyasiyalarynyn
galynlygy: diwarlarda 234 mm-e, ligekde 230 mm-e we diisekde 140
mm-e defi. Magyn boliimli we dizel-elektrostansiyaly wagonlardada yy-
lylyk izolyasiyalarynyn galynlygy: diwarda 87 mm, iicekde - 90 mm we
diisekde 86 mm bolyar.

Yylylyk gegirijilik koeffisiyentinini dasky iistiii meydanyna bolan

Wt
t 0,31
gamnagygy V.1 - grad

bu sanyn ululygy artyar.

Wagonlaryn yylylyk izolyasiyasy koneldigice

8 52. Refrezeratorly sowadyjy ulgamyii energiya ulgamy

Sowadyjy ulagyn wagonlarynda kadaly temperatura we ¢ygly-
lyk derejesini saklamak {i¢in onun i¢iniit howasyny yylatmak, sowat-
mak, seyle hem, wagonyn i¢inint howasy bilen dasarky arassa howanyn
arasynda calsyk islerini guramaly.

Sowadyjy ulaglaryn wagonlarynda degisli oniimler bilen howanyn
arasynda bolup gecyin fiziki, himiki we biologik prosesler Ordn
¢ylsyrymlydyr. Sonui {i¢in ol prosesler doly 6wrenilip, wagonlarda ula-
nylyan energetik ulgamlar taslananda olar géz 6niinde tutulmalydyr.
Dasalyan gok oniimlerden yylylyk boliinip ¢ykarylmagyny, olaryn yyly-
lyk akkumulirlemegini g6z 6nilinde tutup, taslanylyan energetik ulgamyn
wagonlarda gerekli temperatura we ¢yglylyk kadasyny almak {i¢in sazla-
nyjylyk ukybyna hem dhmiyet berilmelidir.

Howa yyladyjy, salkynladyjy we howa calsyjy energetiki
enjamlaryn energetiki yiiki, seyle hem, olaryn shemalarynyn sadalygy
va-da ¢ylsyrymlylygy wagonyn i¢inddki howanyn we yikiin temperatu-
ra kadasyna dagky howanyn energetik gorkezijilerinin tésir edis derejesi
bilen kesgitlenilyar.

Sowadyjy ulagyn i yonekey energiya ulgamly gorniisi wagon-
termosdyr. Bu wagonlarda yorite yyladyjy ya-da sowadyjy enjam g6z
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ontlinde tutulmayar. Seyle wagonlarda gerek bolan temperatura kadasy
kuzowyn diwarlarynyn yylylyk taydan onat izolirlenmeginini we olaryn
layyk yasalmagynyn hasabyna amala asyrylyar. Dasky gursawdan
yylylygyn gelmesiniil anrujy azaldylmagyna garamazdan, dasalyan yii-
klerden we calt zayalanyan gok oniimlerden biologiki yylylyk boliinip
cykyar. Elbetde, bu yagdayda difie dasky izolyasiyanyn hasabyna kadaly
temperatura yagdayy saklamak basartmayar. Onui ii¢in wagon-termos-
lara salynyan gok we et Ooniimleri wagonlara yiiklenmezden 61 zerur
temperatura ¢enli sowadylan bolmaly. 50-nji suratda wagon-termosy
energetiki ulgamy 50-nji a) suratda gorkezilydr. Wagon-buz sowadyjy
ulagyn energetiki ulgamy 50-nji b) suratda gorkezilyar.

a) ESﬂp b)' z"?Inp
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50-nji surat. Sowadyjy ulagyin wagonlarynyn energetik shemalary

50-nji b) suratdan gorniisi yaly wagonyn i¢iniii howasy ligegin icki
diwaryna berkidilen, tayyn sowukgatnadyjy (gurak buz, suwuk azot, ew-
tetiki plitalar we s.m.) doldurylan sowadyjy enjam arkaly sowadylyar.
Shemalarda — galt zayalanyan 6ntimlerden ¢ykyan biologiki yylylygy
gorkezyar.

Wagonlardaulanylyansowadyjy masynlardan ybarat (refrizeratorlar)
merkezlesdirilen sowadylysly ulgamyn shemasy 50-nji b) suratda gor-
kezilydr. Bu gorniisli wagonlarda dasyndan we iginden berilydn yyly-
lyk wagonyii i¢cinden aylanyan sowuk gatnadyjynyi hasabyna sowadyl-



yar. Refrizeratorlar seksiyasyny emele getiryin wagonlar hatarynda
merkezlesdirilen elektrik tipjiingiligi peydalanylan yagdayynda (50-njir)
surat) sowadyjy masynlaryn yiikleri (nagruzkalary) dasyndan we yiikler-
den berilyin yylylykdan basga-da, sowadyjy masyny herekete getirmek
ticin peydalanylyan elektrik energiyasyndan we kdmekgi agregatlardan
¢ykyan yylylygy kompensirlemekligi goz 6niinde tutup hasaplanan bol-
maly.

Wagonlaryn sowadylys shemalarynyn icinde ini ¢ylsyrymlysy aw-
tonom refrizerator wagonlaryin shemasyna degislidir (50-nji d) shema).
Onun beyleki shemalardan ¢ylsyrymlylygy onda 6zbasdak ulanylyan me-
haniki energiyanyn generatorynyi — dizelin bolmagyndadyr. Ol dizelin
harglayan suwuk yangyjy ulgamyn umumy har¢layan energiyasyny yo-
karlandyryar.

50-nji suratda gorkezilen shemalar sowuk gatnadyjy wagonlaryn
tomus wagtynda ulanylysyna degislidir. Bu wagonlar gys paslynda pey-
dalanylanda suratda sekillendirilen Q, yylylyk akymlarynyf ugry tersine
ugrukdyrylan bolmaly.

Wagonlaryn komekei ulgamlary howa ¢alysmak ii¢in niyetlenen en-
jamlardan ybaratdyr.

Refrizerator wagonlaryn energetik ulgamlarynyn ¢ylsyrymlylygy
su asakdaky esasy alamatlardan ybaratdyr:

- kuzowyn elementlerininn (izolyasiyanyn konelmegi, sybyz-
galynlygynyn gowsamagy, yylylyk calsyjy elementlerini iistiinde
gyrawyn emele gelmegi) tiytgemesi;

- biologik yylylyk boliinmesinin durnukly daldigi;

- dasky faktorlaryn tésirlerinin dirliiligi bilen bagly sowadyjy
ulgamlaryi is kadasynyn sazlanylmagy.

Sowuk gatnadyjy wagonlaryn energiya iipjiingiligine dagky klimatyn
tasiri 6rdn uludyr. Sonun {igin hem wagonlaryn energiya enjamlarynyn
yiiki hasaplananda dasky klimaty hésiyetlendiryin giin radiasiyasynyn
intensiwligi, dagsky howanyn temperaturasy, yelin tizligi we howanyn
cyglylygy orén takyk kesgitlenilmelidir.

Refrizerator wagonlaryn energetik netijeliligi sowadylys prosesinin
durnuklylygyny hasaba alyan yorite kriteriya arkaly bahalandyrylyar.
Seyle kriteriya hokmiinde &, wagonyi ortaca sowadyjy koeffisiyenti
peydalanylyar. Bu koeffisiyent wagonyn i¢i berlen temperatura g¢enli
sowadylyan dowiirde Qp «peydaly ulanylyan sowugyi» sol wagtdaky
dizelde harglanylyan yangyjyn Qy energiyasyna bolan gatnasygyna dei:
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6 =2 (86)

Bu yerde «peydaly ulanylyan sowuk» diylen diislinjdnin yalnys
diisiinjedigini bellemeli. Sebébi, peydaly sowuk, sowuk oOndiirijilik,
sowuk akkumulirlenmegi diylen dusiinje yok. Oniimiii, sredanyfi tem-
peraturasy peseldilende, yagny "sowadylanda", basgaca aydylanda
olaryil temperaturasy olary gursap alyan beyleki predmetlerin tempera-
turasyndan pese diigiirilende, oniimden, sredadan yylylyk dasky sreda
berilyér, yagny ol sowayar. Sonui {i¢in biz diisiindirisi gysgaltmak mak-
sady bilen, termodinamiki nukday nazaryndan yalilys, emma manysy
diisniikli bolan «peydaly sowuk», sowuk Ondiirijilik diistinjelerinden
peydalanyarys.

Awtonom refrizeratorlar wagonlaryil termodinamiki kamilligi
wagonyi ortaca sowadyjy koeffisiyentiniit Karnonyi ters aylawynyi or-
taca sowadyjy koeffisiyentine bolan gatnagygy bilen kesgitlenilyar.

My =2 (87)
Ex

(86) we (87) formulalar bilen kesgitlenilyén kriteriyalar seljerilende
peydaly ulanylyan sowuklyk Karnonyn ters aylawyna degisli netijeliligin
5-10%-ni diizyér.

Yokarda gorkezilen formulalar boyunga &,, 7, ululyklary hasapla-
mak ticin sowadylys prosesinde bolup gecyén fiziki hadysalara gowy
distinmeli. Sowadyjy magynlaryn, wagonlaryn icinde degisli ¢yglylyk
kadasyny {ipjiin etmegi ii¢in onun dasky klimat sertlerinde sowadyjylyk
yikiini kesgitlemeli. Onun {i¢in durnukly kadada wagonyi howasyna ti-
sir edyédn dasky we igki faktorlary g6z oniine tutup, yylylyk balansyny
diizmeli. Yokarda bellenilisi yaly, sowadyjy masynyi gerek kuwwatyny
takyk kesgitlemek tlicin dasky gursawyil parametrlerini bilmeli.

Biz wagonyn iginde gerek kadaly temperaturany saklamak iigin
zerur bolan sowadyjy masynyn kuwwatyny kesgitlemezden Oniirti,
wagonyn dagyny gursap alyan howanyn energetik gorkezijileri we icki
howanyn parametrlerinin iistiinde durup gegelin.

Dasky howanyn energetik gorkezijilerine esasan  giliniin
radiasiyasynyn intensiwligi, howanynl temperaturasy we yelin tizligi gir-
Var.



8§ 53. Wagonyii yylylyk we ¢yglylyk kadasy

Wagonlarynn i¢inde yylylyk we c¢yglylyk kadasy dasky we
icki faktorlaryn tdsiri bilen doredilydr. Dasky faktorlara kuzowyn
yslaryndan howanyn syzmagy, howanyn c¢alysmagy, dasky howanyn
temperaturasynyn wagonyn howasynyn temperaturasyndan tapawut-
lydygy bilen bagly, seyle hem, giin radiasiyasynyn, ¢yglylygyn, yelin
tizliginin tdsiri bilen bagly wagona berilydn energiya we madda akym-
lary giryar.

Icki faktorlara calt zayalanyan oniimlerden bdliinip ¢ykyan biolo-
giki yylylyk we ¢yglylyk, howa c¢alsygy amala asyrylanda ulanylyan
enjamlardan boliinip ¢ykarylyan yylylyk, seyle-de, howa sowadyjynyn
buzy eredilendéki boliinip ¢ykyan yylylyk giryér.

Sowadyjy ulagyn wagonlarynyii i¢cinde degisli yylylyk we ¢yglylyk
kadasyny doretmek ti¢in yyladyjy we sowadyjy ulgamyn yikiini kesgit-
lemeli. Ol bolsa dagky we icki faktorlary goz 6niinde tutulyp, yylylyk we
cyglylyk balansynyii {isti bilen kesgitlenilyér.

Wagonlaryn i¢inde zerur temperatura we ¢yglylyk kadasyny iipjiin
etmek, yyladyjy we sowadyjy ulgamyi yikiini kesgitlemek {i¢in yyly-
lyk we ¢yglylyk balansy diiziilyar.

Biz yylylyk balansyna tisir edyan icki we dagky faktorlar bilen ba-
gly yylylyk akymlarynyn iistiinde durup gegilin.

Wagonyn i¢indédki howa bilen dasky howanyn temperatura ta-
pawudy sebipli, wagona berilydn yylylyk akymy asakdaky formula bi-
len kesgitlenilyér.

Ql - K(tO B tw)FW’ (88)

bu yerde

K - wagonyn kuzowynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, ZWt ,
m°grad

F, - kuzowyf umumy meydany, m?,

t,-dasky gursawyn temperaturasy, °C.

t,, — wagonyi i¢inifi temperaturasy, °C.

Bizinl gilinesli yurdumyzda wagonyn i¢indiki temperatura kadasy-
na gilin radiasiyasynyn tésiri gaty uludyr. Giin radiasiyasynyn izotermiki
wagonyn dagky tstline diisyéndigi sebépli, ony gyzdyryar we wagonyn
icine tarap ugrukdyrylan yylylyk akymy doreyar. Giin radiayasynyn ta-
siri astyndaky kuzowyn temperaturasyny asakdaky shema esasynda kes-
gitleyéris (51-nji surat).
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Wagonyn kuzowynyn diwarynyn dasky tisti AJ mukdarda sindirilyan
giin radiasiyasynyi we a (t,— t,) mukdarda dasky gyzgyn howanyi tisiri
bilen gyzdyrylyar. Diwar tarapyndan kabul edilen bu yylylyk diwaryn
iisti bilen %(td — 1) yylylyk gecirijilik arkaly, sofira bolsa diwar bilen
wagonyii howasynyn arasyndaky yylylyk ¢alsygynyi hasabyna a.(z. -t )
mukdarda wagonyf i¢ine berilyir.

10 %% %% %%
02000 %% %000
0% %000 % %%
02000 % % %%
KERRRE
QR
07000007070 070,
KRR
BRERRREE
000 %% %0 e !
02000 % % e 0%
KRR
5RSEERKK
Podeteletele %%
050000 % %%
050002 % %0 0%
QRERRKEK
RRAANRRRS
RS
R

000002 %%
Q8RR
QRS
IRXRRRRNS
QRIERRRRK

Al

N

al(fl — fw)
—

-

N

-

.tO

A
g(l‘d - t[))

51-nji surat. Kuzowyii dasky iistiinifi temperaturasyny
kesgitlemége degisle
Yokarky shema boyunga diwaryfi dasky iistiinde yylylyk balansy
asakdaky gorniise eyedir.

AJ ¥ ait,—T) = %(7:1 — 1), (89.1)

formulada: A - giin radiyasiyasynyn sifdirilme koeffisiyenti; o, -
dasky howadan diwara berilydn yylylyk berijilik koeffisiyenti, mZWrta 7
J-giin radiyasiyasynyn intensiwliligi, %; ; 8

t -diwaryi dasky {istiiniii temperaturasy, °C;
tig—diwaryﬁ icki tistiinin temperaturasy, °C;
) -yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, — VL ;
! N o m" - grad
o -diwaryn galynlygy, m.
Wagonyn kuzowynyn diwarynyn yokary derejede yylylyk gecirijili-
gi pes materialdan edilendigi sebapli, deslapky hasaplamalar iigin



%(rd _ 1) diyip kabul edyiris.
Onda yokarky (87) formula asakdaky gorniise geler:

Al=at,—1). (89)
Bu yerde:
t = to+f;‘75.. (90)

Bu formula boyunca kesgitlenilyin temperatura radiasion tempera-

Netljede dasky we icki temperaturanyil tapawudyna we giin
radiasiyasynyn tdsirine baglylykda wagona berilydn umumy yylylyk
asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:

Q,+Q,=R(t,—7) oD
Kuzowyn jebis dildigi sebdpli wagona aralagyan yylylyk akymy
Q = Gf[cp(to - tw) +r(d0 - dw)] (92)

formula boyunca hasaplanylyar.
Bu yerde Gf - syzma arkaly wagona gecydn howanyn mukdary,
kg
Sag’

Hazirki ulanylyan wagonlarda yylylyk izolirleyjiligi yokary bolan
«Sendwic» diylen konstruksiyadan peydalanylyar.

Tdze wagonlarda «Sendwi¢» konstruksiyada wagonyn tizligi 60
km/sag bolanda Gf'= 3,5 kg/sag, yeiillesdirilen polat listli konstruksiya
ticin bolsa Gf = 14 kg/sag.

d, we d,, degislilikde, wagonyni dasyndaky we i¢indéki howanyn
absolyut ¢yglylygy;

C hemiselik basysda ortaga udel yylylyk sygymy, S

kg -k ’

r— bug kondensirlenende emele gelyén yylylyk (bug emele gelme
yylylygy), -

Yokarky formula syzyp gecydn howadaky suw buglary wagonyi
icinde kondensirlenende dogrudyr. Emma dasky howanyn absolyut
cyglylygy wagonyn i¢inddki howanyii doygun yagdaydaky absolyut
cyglylygyndan kici bolsa, diwarlaryn icki iistlerinde kondensasiya eme-
le gelmeydr. Seyle yagdayda yokarky formula asakdaky gorniise gecyr:



Q,=Clt,~1,1G, . (93)

Howa calsygy sebdpli wagondaky ¢yglylyk artyp ya-da kemelip bi-
ler.

AG,, = G(d,~d,). (94)

Dasky howa bilen wagonyi i¢iniit howa calsygy amala agyrylanda
wagonyn igine yylylyk we ¢yglylyk gelmesi (92—94) formulalar boyunca
kesgitlenilyar, bu formulalarda G ., inl yerine G, ¢algylyan dasky howanyn
mukdary goyulyar.

Yylylyk we ¢yglylyk balansyna tisir edyin icki faktora yokarda
belleysimiz yaly, dasalyan yiiklerden boliinip ¢ykyan biologik yylylyk
we ¢yglylyk giryar.

Yiiklerden boliinip ¢ykyan yylylygyn intensiwligi asakdaky formu-
la boyunca kesgitlenilyar.

Quio = m, * 4y e (95)
m —— yukin massasy, kg; g, — gok oniimlerden boliinip ¢ykyan
udel yylylyk (t=0°C temperaturada), Wt/kg; X — temperatura koeffisiyen-
ti, 1/°C; tW — wagonyn i¢inddki howanyn temperaturasy, °C.
0,;, - Nyt we - yi bahalary 15-nji tablisada berilyar.
15-nji tablisa

Oniimler Goio - x,1/°C Oniimler o - x,1/0C
Wt/kg Wt/kg
Yer tudana | 0,045 0,094 Uziim 0,014 0,128
Gawun 0,031 0,125 Kelem 0,014 0,078
Erik 0,024 0,114 Alma 0,012 0,093
Hyyar 0,020 0,119 Gyzyl tomat | 0,11 0,0114
Garaly 0,019 0,115 Pyrtykal 0,11 0,073
Armyt 0,016 0,060 Limon 0,11 0,072
Oniimlerden boliinip ¢ykyan ¢yglylygyn intensiwligi
G qbio - Cmy qbio 2 (96)

formula bilen kesgitlenilyér.

¢ — proporsionallyk koeffisiyenti. Ol temperatura bagly bolup -1-
den +4 °C temperatura aralygynda onufi bahasy 550 — 600 kg/(Wtsag)-a
den.



Howa ¢algygyny amala agyryan wentilyatorlardan boliinip ¢ykyan
yylylyk

QW - Ped'

Eger-de elektrodwigatel wagonyn dasynda yerlesen bolsa, onda

Qy =Py My J

n,, - €lektrodwigatelini peydaly tdsir koeffisiyenti.

Howa sowadyjynyn buzuny gyzgyn bug bilen eretmeklik ii¢in
harglanyan yylylyk Q_ hem yylylyk balansyna gatnagyar. Buzy eretme-
klik her 5-6 sagatdan yerine yetirilip, onun dowamlylygy 1 sagada den.

Dasky we icki faktorlaryn tisiri bilen emele gelyin yylylyk we ma-
terial balansyny umymy gorniisde asakdaky yaly yyzylyar:

Qy:Qbio+Qer+Ql+Q2+Q3+Q4, (97)
G,y =Gy, t AG,, +AG,, . (98)

Balans denlemeleri wagonyn yylylyk we ¢yglylyk yiikiinin gije-
giindizin dowamyndaky ortaca ululygyny kesgitleyir.

Bu formulalar bilen kesgitlenen yylylyk we ¢yglylyk yiiki sowadyjy
enjamyn we wentilirleyji enjamlaryii isi bilen kompensirlenmelidir.

Gije-giindizin dowamynda dasky klimatyn parametrleri liytgeyan-
digi sebdpli, balansy diizydn yylylyk akymlar hem tliytgeyér. Sonui ii¢in
durnukly kadada balans denlemeleri arkaly kesgitlenilyédn sowadyjy
enjamyn sowuk oOndiirijiliginii ortaga bahasy kesgitlenilydr. Emma
wagonyn i¢inddki ¢alt zayalanyan onlimleri miisderilere 6z wagtynda,
yokary hilli yagdayda yetirmek {i¢cin wagonyn temperaturasynyn gije-
giindizin dowamynda iiytgeysini hasaba almalydyr. Onuni i¢inde kadaly
temperaturany saklamak {i¢in sowadyjy enjamyn sowuk Ondiirijiligi
sazlanyan, yagny gerek temperaturany saklamak {igin iiytgedilyén bol-
malydyr.

Wagonyi i¢inde emele gelyidn durnuksyz yylylyk kadasyny hasa-
plamak ticin bu kadany hasaba alyan yorite islenip diiziilen matematiki
modellerden peydalanylyar.

§ 54. Izotermiki wagonlaryii durnuksyz yylylyk kadasy

Gegen paragrafda getirilen yylylyk we material balansynyn
deiilemeleri wagonlarda bolup ge¢yian durnukly proseslerde dogrudyr.



Emma wagonlaryn i¢indéki dasky faktorlaryn tésiri bilen iyt-
geyan temperaturany kesgitlemek iicin durnuksyz kadany beyan edyin
denillemeler ulgamyndan peydalanmak gerek.

Wagonyn i¢inde bolup gegyan durnuksyz prosese seretmegin esasy
meselesi energetiki ulgamyn isinit maksadyny aydynlasdyrmakdan we
onun wagonda degisli temperatura kadasyny almak boyunga temperatu-
ra sazlanyjylyk miimkingiligini 6wrenmekden ybaratdyr.

Elbetde, durnuksyz yylylyk kadany dwrenmek durnukly yylylyk
kadany owrenmekden has ¢ylsyrymlydyr. Sebdbi wagonlaryn iginde
zerur yylylyk kadany doretmége gatnagyan parametrler, birinjiden 6rin
kop bolup, ikinjiden bolsa wagta baglylykdaky ¢ylsyrymly formulalary
emele getiryar.

Wagonlaryn i¢inde durnuksyz temperatura kadasyna yeke bir dagky
iytgeyan klimat faktorlary tasir etmén, eysem wagonlaryi kuzowlarynyn,
seyle hem olara yiiklenilyan yiiklerin inertliligi hem tésir edyér.

Refrizerator wagonlarynyn iginde bolup ge¢yin durnuksyz yyly-
lyk prosesiniii differensial denlemeleri asakdaky yylylyk balanslary
gorniisinde anladylyar:

- i, _ N\
;C,-m,- dr ZQ/ ) 99)

j=1

bu formulada ¢ ,m ,t. degislilikde «kuzow-yiik-howa» elementlerif
udel yylylyk sygymy, massasy we temperaturasydyr.

Qj -3.3-nji paragrafda seredilen yylylyk balansyn diiziijileri (bio-
logiki yylylyk, diwarlardan gelyin yylylyk, sowuk ondiirijilik we s.m.)
formulalarda - wagtdyr.

c.,m_dt. - kuzow, yiik we howa ii¢in diirli ululyklara deiidir. Yagny,
kuzowyn, yikiin we howanyn yylylyk inersiyasy diirliidir. Sonun ii¢in
hem (99) denleméni ¢ozmegi yenillesdirmek ticin suw ekwiwalenti
diylen W =c m. distinjdni girizeli. Esasy yylylyk kabul ediji inersion
elementler hokmiinde kuzowy, yiiki we wagony saylap, (99) defileménin
cep tarapyny seyle yazalyn

%(Wydty + Widt, + Wdty) = EW%. . (100)
Detlleminin iki tarapyny hem boliip asakdaky denligi alarys

A (W, dt, | Wi di M) — ewdtw

dr(WdtW++Wdyw+W =Wy (101)



ya-da E=W.E+ Wl + W, (102)
bu yerde £ - ulgamyi inersiyalylyk koeffisiyenti.
_dt, _dt
&=y Wes=
inersiyalylyk koeffisiyentleridir.

Bu koeffisiyentlerin esasy manysy degislilikde, yiikiin ya-da
kuzowyn temperatura liytgemesiniit wagonyil howasynyi temperatura
tiytgemesi bilen denesdirilisinden ybaratdyr.

Elbetde, fy we ¢, koeffisiyentlerini bahasy eksperimentler arkaly kes-
gitlenilmelidir.

Ulgamyn ayry-ayry elementleriniii suw ekwiwalentleri barada aydy-
landa hasaplamalaryii gorkezmegine gori, yiik dasalanda Wi we Wiy, ici bos
wagonlar {igin Wi, <0,04. Bu bolsa hasaplamalarda howanyii suw ekwiwa-
lentini hasaba almasan hem boljakdygyny gorkezyéar. Wagonlar doly yiikli
bolanda.

degislilikde, yiikiin we kuzowyn yylylyk

B’
W=W,: =& =4

(99) differensial defileméni ¢6zmek li¢in sag tarapdaky Q, Q, we
Q, yylylyk akymlaryny birlesdirip, formulany asakdaky yaly anladalyf:

Q1+Q2+Q3:Kto—l‘w+ﬂ + C,Gi(ty — tw) =
ad

= (k+C,0) (1o — 1) + £4L. (103)
Sowadyjy masynyn sowuk oOndiirijiligi bolsa, asakdaky formula
boyunca hasaplanylyar

Qo = kbE;(tw - tb), (104)

bu formuladak, - gyraw emele gelmegi sebépli sowadyjy masynlaryn
isinifl yaramazlagsmasyny hasaba alyan bugardyjynyn ortaca gecirijilik
koeffisiyenti;

F, - bugardyjynyii hasaplama yylylyk ¢alsyjy tstiinifi meydany, m,_;

t, - sowadyjy enjamyi is¢i jisiminifi bugarma temperaturasy, °C.

Bu temperatura wagonyn howasynyn temperaturasyna bagly (52-nji
surat).
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52-nji surat. t = f(t,) baglanysygyh grafigi
Bugardyjynyn dasky yylylyk calsyjy tistiinden alynyan sowuk 6n-
diirjjilik asakdaky formula bilen anladylyar.

Q. =At) tat,. (105)
Bugardyjynyn dasky iistiinde gyraw emele gelmegini hasaplamak

bilen umumy sowuk Ondiirijilik asakdaky formula bilen kesgitlenilyér
Q, = Q,, (1 =br)=[fit) +at, )(1 - br)]. (106)
Oniimlerden boliinip ¢ykyan yylylyk (95) formula boyunca kesgit-
lenilyér. Bu yerde b = (0015 + 0, OZO)Scll—g sowuk Ondiirijiligin pesel-

megini gorkezyan empirik koeffisiyent.
Yokarky formulalary goz 6tiiinde tutup, (99) formulany su gérniisde
yazalyn:

gwdte dtW = (k+C,G)(t— 1) kAJ ™ —
[f(zk) + aty](1 = brX107)

Su formula boyunca dasky howanyn temperaturasyna, giin
radiasiyasynyn intensiwligine baglylykda wagonyn i¢inin howasynyn
temperaturasyny wagtyn islendik pursatynda kesgitldp bolyar.

§ 55. Izotermiki sowadyjy masynlaryi shemalary

Biz sowadyjy masynlaryn gorniigleri we olaryn isleyis diizgiinle-
ri bilen tanysdyk. Refrizerator otlylarynda, seksiyalarynda we wagon-



larynda esasan bug kompressorly sowadyjy masynlar peydalanylyar.
Bu gorniigli masynlaryn nazary aylawlaryna we onuil hakyky aylawlary
bilen denesdirilisine seredip gecdik. Hézir biz olaryn refrizerator wa-
gonlarynda ulanylys usullaryna seredelin. Bug kompressorly sowadyjy
masynyn shemasy 53-nji suratda gorkezilen.
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Bilsimiz yaly, sowadyjy masynyn kompressory (1) is¢i jisimin bu-
guny gysyar we ony yag ayryjynyn (2) iisti bilen kondensatora (3) gegir-
yar. Kondensatorda is¢i jisimin bugy gonelyir, kondensirlenyir we yy-
lylygyny howa ya-da turbalar arkaly akyan suwa beryér. Is¢i jisimi yag
ayryjyda yag garyndylaryndan arassalanyar we kompressor tarapyndan
dasyna ¢ykarylyar.

Adatca, bu enjamlarda suwuk gorniisli is¢i jisimi kondensatorda
ya-da yorite goz 6niinde tutulan sowadyjylarda kondensasiya temperatu-
rasyndan pes temperatura ¢enli sowayar we resiwer (4) diylip atlandyry-
lyan gapda toplanyar. Soiira suwuk is¢i jisim resiwerden sazlayjy dros-
selli wentile (5) baryar. Ondan gegende suwuklygyn basysy peselyér
we is¢i jisim bugardyja (6) gecirilyér. Bugardyjyda is¢i jisim bugaryar
(gaynayar). Netijede, bugarma prosesiniii hasabyna bugardyjynyi yy-
lylyk geciriji listiine galtagyan sredadan yylylyk alynyar we sredanyn
sowamasy bolup gegyar.

Wagonlarda sowadylyan sreda hokmiinde howa hyzmat edyér. 56-
njy suratdaky seredilydn shemada bugardyjy wagonyn iginde goylan
diylip hasaplanylyar. Eger-de bugardyjyny haysy-da bolsa bir sert boyun-
¢a wagonyn i¢inde goymak maksada layyk dil diyip hasaplanylsa, onda
bugardyjy wagonyn dasynda yerlesdirilydr. Beyle yagdayda isci jisim
bilen sowadylyan howany arasynda hlorly kalsiy (CaCl,) ya-da hlorly
natriy (NaCl) donma temperaturasy pes bolan duzly ergin peydalanylyar

(54-njy surat). . .
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54-nji surat. Duz erginli sowadylys ulgamyn shemasy:
1-kompressor; 2-yag ayryjy; 3-kondensator; 4-resiwer;
S-termosazlayjy wentil; 6-bug ayryjy; 7-nasos; 8-batareya.

Sowadyjy ulgamda duzly ergin ulanylanda bugardyjyda isci
jisimin bugarmasy duzly erginden alynyan yylylygyn hasabyna amala
asyrylyar. Sowadylan duzly ergin nasosyn komegi bilen turba geg¢iriji
arkaly wagonyn ic¢inde yerlesdirilen batareya (yylylyk calsyjy enjama)
berilydr. Sowuk duzly ergin yylylyk calsyjy enjamyn {isti bilen wagonyn
howasyny sowadyar. Gyzdyrylan duzly ergin yene-de bugardyja gaydyp
berilyar.

Demir yol ulagynda sowadyjy masynlarda is¢i jisim hokmiinde am-
miak (NH3) we hladon-12 ulanylyar.

Indi diirli gorniisli refrizerator wagonlarda peydalanylyan sowadyjy
we gyzdyryjy enjamlaryn tehniki hasiyetnamalarynyn iistiinde durup
gecelin.

§ 56. ZA-5 Dessau zawodynyi
5-wagonly seksiyasynyn sowadyjy enjamy

Seksiyanyil her wagonynyii sowadyjy enjamy hladon-12-de isleyan
iki sany kompressorly sowadyjy desgadan ybaratdyr. Wagonyn i¢inin
howasy onda yerlesdirilen bugardyjynyn hasabyna amala asyrylyér. So-
wadyjy desganyn shemasy 3-nji suratda gorkezilyar.

Bugardyjyda (15) emele gelen bug kollektorynn (14), yylylyk
calsyryjynyn (6), wentilin (19) we sorujy tarapda yerlesdirilen filtrin
(2) iisti bilen kompressora (1) sorulyar we gerekli derejé ¢enli gysylyar.



Sotira gysylan is¢i jisimi yagayryjynyn (22) iisti bilen kondensatora (24)
berilyar. Kondensatordaky suwuk is¢i jisim resiwere (23) akyar we on-
dan guradyjynyn (3), filtrinn (4) we yylylyk calsyjynyn (6) tistiinden ge-
¢ip, termosazlayjy wentillerden (10,11), magnitli (9) we basysly wentil-
den (8) duryan sazlayjy stansiya gelyar.

Yylylyk calsyjyda resiwerden (23) sazlayjy stansiya berilydn suwuk
is¢i jisimin yylylygynyn hasabyna is¢i jisimiii bugunyn asa gyzmagy
amala asyrylyar. Bu bolsa desganyi sowuk ondiirijiliginiii yokarlanma-
gyna getirydr we kompressoryn silindrine suwuk is¢i jisimin diismek
miimkingiligini azaldyar.

Termosazlayjy (10) we (11) wentiller suwuk is¢i jisimin bugardyja
berligini awtomatiki sazlayar: 10-njy wentil is¢i jisimifi -25°C (don yiiki
dasamak {i¢in) gaynama temperaturasyna, 11-nji wentil bolsa -10°C (so-
wadylyan yiiki dasamak ii¢cin) gaynama temperatura sazlanyar. Is¢i jisim
wentillerden gegende drosselirlenme prosesiniii hasabyna onuil tempe-
raturasy we basysy peselyar. Sofira pes temperaturaly we basysly suwuk
is¢i jisimi basysly wentiliii (12) we paylayjy kollektoryn (13) iisti bilen
bugardyja (15) gaydyp gelyér. Drosselirlenme derejesi we bugardyjynyn
suwuklyk bilen doldurylys derejesi bugardyjydan ¢ykyan bugun tempe-
raturasyna baglylykda awtomatiki sazlanyar. Onui ii¢in termosazlayjy
wentillerin termopatronlary (7) yylylyk ¢alsyjynyn 6ilinde bug turba ge-
cirijide goyulyar.

Isci jisimin kondensatordaky we bugardyjydaky basyslary mano-
metrler (16 — gysylan we 18 — sorulyan tarapynda) bilen dlgenilyér.

Kompressor (1) kuwwaty 7kWt bolan elektrik hereketlendiriji-
si tarapyndan herekete getirilyar. Kompressoryn baslangyc hereketini
yeiillesdirmek {i¢in solenoid wentilli (2) baypas (20) oturdylan. Karter-
déki yagyn basysyna manometr (17) bilen gézeggilik edilyar.

Kondensatory sowadyjy howa wentilyator (merkezden daslasyan
prinsipde isleyén) arkaly berilyér.

Kompressorlaryi her biri islendik enjam ti¢in isldp bilyar. Onun tigin
olar 5, 25 we 26 wentiller oturdylan turba gecirijiler bilen birlesdirilyar.

Sowadyjy enjamyi tehniki hisiyetnamalary

Kompressor:
silindrlerin sany 2
silindrin diametri (mm) 90
porsenin yoly (mm) 90

aylanma yygylygy (ayl/min) 710



elektrik hereketlendirijinin kuwwaty (wt) 7

don yiik dasalanda desganyn sowukondiirijiligi (wt) 5500

sowadylyan 6nlim dagalanda sowukondiirijilik (wt) 12800

Kondensatoryn yylylyk calsyjy iisti (m2) 76

Kondensatoryn wentilyatorynyn 1390 ayl/min-de Ondiirijiligi
(m3/s) 5000

Kondensatoryii wentilyatorynyn elektrik-hereketlendirijisiniii kuw-
waty (kWt) 1,5

Bugardyjynyn yylylyk calsyjy tisti (m?) 74

Bugardyjynyn wentilyatorynyn 2800 ayl/min aylanma yygylygynda
ondurijiligi (m%/s) 5500

Bugardyjynyn wentilyatorynyn elektrik hereketlendirijisinin kuw-
waty (kWt) 1,1

§57. Dort yiikk wagonly Bryansk masyngurlusyk
zawodynyn (BMZ) 5-wagonly seksiyasy

Gerek bolan temperatura kadasyny iipjiin etmek {i¢in bu kysymly
yik dasayan wagonlarda sowadyjy-gyzdyryjy desgalar, howany aylayjy
we howa calsyjy enjamlar oturdylan.

Hladon-12-de isleyén iki sany kompressorly sowadyjy desga we
elektrosit seksiyanyn masyn boleginde yerlesdirilyar.

Kompressor-kondensator blok-agregaty (2) 6z ramasyna berkidil-
yér, magyn boleginde yerlesdirilyar.

Oniimleri sowatmak iigin niyetlenen bugardyjy (3) aralyk germewin
yik tarapynda yerlesyar. Gerek wagty wagony yylatmak ii¢in ulanylyan
elektrik peji bugardyjynyn asagynda yerlesdirilyér.

Sowadyjy agregatyn isleyis shemasy yokarda seredelip gegilen
ZA-5 seksiyanyilka menzes.

BMZ 5-wagonly seksiyanyn sowadyjy-gyzdyryjy
desgasynyi tehniki hisiyetnamalary

Kompressor:
silindrlerin sany 8
silindrlerin yerlesisi weyernyy
silindrin diametri (mm) 67,5
porsenin yoly (mm) 50
aylanma yygylygy (ayl/min) 960
porsenin ¢yzyan géwriimi, (m*/sag) 82,5
elektrik hereketlendirijiniit kuwwaty (wt) 10



Don yiik dasalanda (t,=-28°C, t=45°C) desganyn sowukondiirijiligi

(Wt) 6600
Sowadylyan oniim dagalanda (t0=-140C, t-k=500C) sowukondiirijilik
(Wt) 13900
Kondensatoryn yylylyk ¢alsyjy iisti (m2) 90

Bugardyjynyn yylylyk ¢alsyjy iisti (m2) 87,5

Kompressoryn wentilyatorynyn elektrik-hereketlendirijisinin kuwwaty

(kWt) 10

Kondensatoryiti ~ we  bugardyjynynn  wentilyatorynynn  elektrik
hereketlendirijisiniit kuwwaty (kWt) 2,8

Elektrik gecirijiligin kuwwaty (kWt) 5

Sowadyjy desganyn we elektrik pejin isi gerek temperatura kadany
almak ticin awtomatizasiyalas-dyrylandyr. Onun {i¢in PTR-2 ya-da PTR-
3 gorniigli termostatlar ulanylyar. Soiikky wagonlarda temperaturany saz-
lamak {i¢in yarymgegirijili PTR-2M termostat peydalanylyar.

Sowadyjy masynyn we elektrik pejin temperatura baglylykda
octirilisiniit we ise girizilisiniii bds sany yagdayy 16-njy tablisada gor-
kezilyar.

16-njy tablisa
Temperatu- A wariant (sowadyjy B wariant (yyladyjy kada-
ra sazlayjy kadada) da)
abzalyn | Ise baslayan | Ociirilyin | Ise baslayan | Ogiirilyin

gecirijisinifl | temperatu- | temperatu- | temperatu- | temperatu-
yagdaylary rasy, °C rasy, °C rasy, °C rasy, °C

I +13 +11 +11 +13

I +6 +3 +3 +6

11 0 -3 -3 0

v -9 -12 -12 -9

\% -17 20 -20 -17

Bugardyjyda emele gelydn buz Ortiigi wagonyn howasy bi-
len bugardyjydaky isci jisimini arasyndaky yylylyk c¢alsyjyny
yaramazlasdyrmayar. Sebébi, gosmaca tehniki garsylyk doreyér. Sonun
ticin bugardyjynyn yylylyk calsyjy iisti buz emele gelen yagdayynda
yorite usullar arkaly ony eredyarler. Birinji gdyberilen seksiyalarda bu-
gardyjydaky buz ortiigini eretmek ii¢cin ulanylyan elektrik gyzdyryjynyn
kuwwaty 5 kWt.

Bugardyjynyn buzuny eretmek prosesine har¢ edilyén energiya
wagonyi howasynyn temperaturasyny 1,50C-den yokary gotermeli dal.



§58. Awtonom refriZerator wagonlaryn sowadyjy
serisdeleri barada gysgaca maglumat

Awtonom refrizerator wagonlarda zerur temperatura kadasy iki
sany sowadyjy desganyn kdmegi bilen amala asyrylyar. Sowadyjy desga
licegin astynda wagonyn iki tarapynda yerlesyér. Dolandyryjy enjamly
kompressor-kondensator agregaty masyn boliimde yerlesdirilip, termo-
sazlayjy wentiller bolan bugardyjy yiik wagonyn i¢inde yerlesdirilyér.
Kompressor-kondensator agregaty bilen bugardyjynyn arasynda izolir-
lenen germew bar.

Sowadylan howa wentilyatoryin komegi bilen tigek bilen potologyn
arasyndan wagonyti igine berilyir. Ugegifi asagyndaky potolokdaky howa
geciriji desikler wagonyn tutus géwriimi boyunca (sowuk) howanyn
dendlcegli paylanmagyna miimkingilik beryér.

Awtonom refrizeratoryil wagonlaryny sowatmak {ii¢in peydalanyl-
yan sowadyjy desganyn shemasy 55-nji suratda gorkezilen.

55-nji surat. Awtonom refriZerator wagonyn sowadyjy desgasynyn shemasy

Sowadylan wagonda yerlesdirilen sowadyjy desgalar yarym germe-
tik kompressordan (1), yagayryjydan (18), plastinkaly kondensatordan
(16), iki sany wentilyatordan (15), bugardyjydan (6), sazlayjy wentilden
(7), is¢i jisimi paylayjydan (8) we gorayjy-barlayjy abzallardan, agregat-



lary birlesdiriji turbagecirijilerden hem-de bugardyjydaky buz ortiigini
ayyrmak {i¢in niyetlenen elektrik pejinden duryar.

Bugardyjydan (6) ¢ykyan bug basysy sazlayjynyn (3) we klapanyn (4)
tisti bilen kompressor (1) arkaly sorulyar. Kompressoryn silindrine baryanca
sowuk bug onun karterinin listi bilen gecyédr we elektrik hereketlendiriji-
ni sowadyar, 0zi bolsa az-kem elektrik hereketlendirijiden boliinip ¢ykyan
yylylygyn hasabyna birneme gyzyar. Iki basgangakly kompressordan gysy-
lyp ¢ykan is¢i jisimii bugy yagayryjynyn (18) we klapanyn (17) iisti bilen
kondensatora (16) berilydr. Bug kondensatorda 6z yylylygyny beryér we
kondensirlenyér. Wentilyator (15) arkaly kondensatoryn yylylyk calgyjy tisti
sowadylyp duryar. Wentilyatorynl isi kondensatoryn basysyna baglylykda
presostat (10) diyip atlandyrylyan gurlus arkaly dolandyrylyar. Kondensa-
torda emele gelen suwuklyk resiwere (20) yygnanyar we ondan guradyjy
filtrini (13) we solenoid wentilinini (12) tisti bilen termosazlayjy wentile (7)
gelyar. Suwuklyk wentilden gegende bugardyjynyn basysyna ¢enli ginelyar
we paylayjynyn (8) sti bilen seksiya berilyar. Ol yerde wentilyatoryn (5)
komegi bilen berilyédn howadan alynyan yylylygyn hasabyna gaynayar we
netijede wagonyn howasyny sowadyar.

Yagyygnayjyda (18) toplanan yag poplawokly kamera ¢ykarylyar
we awtomatiki yzyna, kompressoryi karterine berilyar.

Refrizerator wagonlarynda ulanylyan kompressorlaryn karterlerin-
de enjamy ise goybermezden 61 yagy gyzdyrmak ii¢in elektrik gyzdyrjy
g6z onlinde tutulyar. Kompressory pes temperaturaly yagdan goramak
icin termostat (14) ulanylyar.

Sowadyjy desganyn isine gozeggilik etmek li¢in dolandyryjy sitde
(2) yerlesdirilen manometrler we wakuummetrler (21) ulanylyar.

Bugardyjynyn listiinde gyrawyn yygnanmagy sebépli basysy pese-
lende pressostat (9) solenoidli wentilin (2) agylmagyna, beyleki sole-
noidli wentilin (12) yapylmagyna badalga beryar. Kompressoryi gysyjy
liniyasyndan gyzgyn isci jisim bugardyja (6) berlip baslandan, ona ter-
mosazlayjy wentilin (7) {isti bilen berilyédn sowuk is¢i jisimiii berilmesi
togtadylyar.

Sowadyjy desga basysyn artykmag¢ yokarlanmasyndan sowadyjy
desga O¢iiriji-pressostat (4) gurlus arkaly goralyar.

Sowadyjy desganyn tehniki hésiyetnamalary

Kompressor:
gorniisi 5(350,022/3)
konstruksiyasy yarym germetiki, elektrik



hereketlendirijili, iki

basgancakly gysylysly,

aralyk sowadylyssyz,

silindrleri V-gorniisli
Silindrlerinin sany:

pes basysly 3

yokary basysly 1
Silindrin diametri (mm) 80
Porsenin yoly (mm) 58
Sorulmanyi is¢i gdwriimi (m3/sag) 56
Aylanma yygylygy (ayl/min) 960
Elektrikhereketlendirijinin kuwwaty (kWt) 7,5
Sowuk ondiirijilik (t0=-15C, tk=500C) (Wt) 9300
Kondensatoryn yylylyk ¢alsyjy iisti (m2) 72
Bugardyjynyn yylylyk calsyjy tisti (m2) 64
Elektrik pejint kuwwaty (kWt) 6
Massasy (kg) 780

§59. 23-wagonly refrizerator
otlysynyn sowadyjy serisdesi

Sowadyjy desga otlynynn masyn boliimi wagonynda yerlesdirilyar.
Olar iki sany birmenzes isci jisimleri ammiak bolan sowadyjy enjam bo-
lup, wagonyn diwarynyi boyy boyunca yerlesdirilyar. Sowadyjy desga-
da howany gysmak ticin wertikal yerlesdirilen dort silindrli kompressor
ulanylyar. Desganyn sowuk ondiirijiligi 102340 Wt. Sowadyjy desgada
peydalanylyan yag ayryjy, yokarda bellenilisi yaly, kompressoryn silin-
drlerine yag dokiilmezligini tipjiin edyir. Yagyygnayjydan yag gowrii-
mi 0,18 m3 bolan resiwere berilyar. Isci jisimi sowatmak ti¢in ulanylan
kondensatoryn yylylyk calsyjy iisti 800 m2-a den bolup, ondan yylylyk
howa akymyny dorediji wentilyator arkaly berilyér.

Desganynn esasy elementlerinin  biri bolan gayys turbaly
bugardyjynyn yylylyk calsyjy tstiinin meydany 35,5 m2-a den. Ondan
hlorly-kalsiy ergini aylanyar we 6z yylylygyny is¢i jisimin bugarma pro-
sesine harclayar.

Sowadyjy desgada ulanylyan wentillerin esasy dhmiyeti olaryi
drossel effektin hasabyna is¢i jisimi sowatmak, suwuklygyn berligini
sazlamak we beyleki sowadyjy enjamyn isinin kadalasdyrylmagy iigin
zerur sertler doretmekden ybaratdyr.



Kompressory isletmek iicin kuwwaty 40 kWt bolan elektrik here-
ketlendiriji peydalanylyar. Kompressor yapyk aylawly suw akymy bilen
sowadylyar. Gyzan suw yylylyk calsyjy iisti 18 m2 bolan sowadyjyda
(radiatorda) sowayar.

Sowadyjy enjamlaryn isi kondensatoryn netijeli sowadylysyna ba-
glydyr. Sol sebépli, ondan gerek mukdarda yylylygy ayryp durmak ii¢in
onun yylylyk calgyjy listiinden akyan sowadyjy howanyn yeterlik muk-
daryny tipjiin etmeli. Son¢ga mukdardaky howa li¢ fazaly napryazeniyede
isleydn, kuwwaty 12 kWt bolan wentilyatorlaryn komegi bilen amala
asyrylyar. Seyle wentilyatorlaryn ganatlarynyn diametri 900 mm bolup,
wentilyatoryi aylanma yygylygy 1000 ayl/min-a dendir.

Refrizerator otlysyndaky sowadyjy enjamyn kondensatoryny so-
watmak tigin ulanylyan wentilyatoryn 6ndiirijiligi 40000 m?/sag.

Aralyk sowuk gatnadyjy hokmiinde ulanylyan duzly ergin nasoslar
arkaly gecirilyar. Olar kuwwaty 9 kWt bolan elektrik hereketlendirijiler
arkaly isldp, olaryn hersinin 6ndirijiligi 35m?/sag-a dendir.

Wagonyn iigeginde sowadyjy enjamy iymitlendirmek ti¢in hersinin
gowriimi 0,1 m3 bolan istleri izolirlenen i¢i erginli gaplar yerlesdirilen.

Ergin akyan turba gecirijilerin shemasy sowadyjy masynlaryn
haysydyr birinini islemedik yagdayynda otlynyn islendik yarsynda
(10 sany yiik wagonynda) her bir bugardyjy arkaly beyleki sowadyjy
masynyndan peydalanmak miimkingiligi goz ontinde tutulyp gurnalan.

Otlynyn sowadyjy ulgamynda peydalanylyan erginin mukdary 17-
nji tablisada gorkezilyar.

§60. 21-wagonly refrizerator otlysy

Otlynyn wagonlarynyn howasy wagon-masyn boliiminde
yerlesdirilen iki basgancakly gysysly iki sany birmenzes sowadyjy des-
galar arkaly sowadylyar.

Sowadyjy desgalaryn her birinin diiziimine pes basysly kompressor,
yokary basysly kompressor, pes we yokary basysly kompressorlaryi yag
ayryjylary, aralyk gowriimler (gaplar), howa bilen sowadylyan konden-
sator, resiwer, duz erginli gayys turbaly bugardyjy we sazlayjy stansiya
giryédr. Sowadyjy desga giryan dhli agregatlar 6zara turba gegirijiler ar-
kaly birlesdirilydr. Sowadyjy masynlarda isci jisim hokmiinde ammiak
ulanylyar.

Yokary we pes basysly kompressorlarda karter yok. Dasky
temperaturanyn +15°C-den pes yagdayynda sowadyjy desga bir basgan-

13. Sargyt Ne 2994



cakly gysylysda hem islép bilyér.
Ammiagyn iki basgangakly gysylysynda desga seyle isleyar (56-nji
surata seret).

Pes basysly kompressor (1) bugardyjydan (11) ammiagyn buguny
soryar we onuil basysyny yokarlandyryp, yagayryjynyi (2) iisti bilen
aralyk gaba (3) gecirydar. Onda asa gyzan bug resiwerden (7) ydrite
sazlayjy wentilini (8) iisti bilen gelydn suwuk ammiagyn bir boleginii
bugarmagynyn hasabyna aralyk gaba degisli basysda doygun tempera-
tura ¢enli sowayar. Aralyk gapdaky sowan bug yokary basysly beyle-
ki kompressor (4) tarapyndan sorulyar we yag ayryjynyn (5) {sti bilen
has yokary basysly kondensatora berilydr. Kondensatordan yylylygyn
alynmagynyn hasabyna ammiagyn bugy suwuklyga owriilyér. Sofira
suwuk ammiak resiwere yygnanyar. Resiwerden suwuk ammiagyn
bir bolegi sazlayjy wentilin (8) {iisti bilen aralyk gaba berilydr. Suwuk
ammiagyn esasy bolegi bolsa zmeyewigin (9) iisti bilen aralyk gapdaky
suwuklygy has sowatmak iicin shemada gorkezilen sazlayjy wentiliii
(10) tisti bilen bugardyja (11) berilyar. Bugardyjyda suwuk ammiak duz
ergininden alynjak yylylygyn hasabyna gaynayar. Duz ergini bolsa, 6z
gezeginde suwuk ammiagy gaynatmaga har¢lanyan yylylygyn hasabyna
sowayar. Soira yene-de bugardyjydan ammiagyn bugy kompressor tara-
pyndan sorulyar we proses gaytalanyar. Bugardyjyda sowadylan hlorly-
natrinin ergini, yorite ergin ii¢in niyetlenen nasos (12) bilen magistral
turba geciriji arkaly yik wagonlarynda yerlesdirilen yylylyk calsyjy
batareyalara berilydr we wentilyatorlaryn komegi bilen wagonlaryn
howasynyn sowamaklygyna miimkingilik beryar.

Sowadyjy desganyn isi awtomatizasiyalasdyrylandyr. Aralyk gap-
daky we bugardyjydaky suwuk ammiagyn derejesini sazlamak {i¢in



niwostat diyip atlandyrylyan pribor oturdylyar. Yylylyk calsyjy enjam-
lara hem suwuk erginin berlisi wagonyn temperatura yrgyldysyna bagly-
lykda sazlanyar. Seyle sazlanma magnitli solenoidli wentil arkaly yiik
wagonynyi iginde yerlesdirilen termostatdan gelyén signalyii hasabyna
amala agyrylyar. Magnitli wentilin agylyp-yapylmasy aralykdan, yagny
merkezi dolandyryjy kabinadan hem amala agyrylyp bilinyar.

Kondensatora gelydn we ondan ¢ykyan howanyn, bugardyja ge-
lyén we ondan ¢ykyan duzergininini temperaturasyny kesgitlemek iicin
elektrik hereketlendirijisini asa yiikden goramak {i¢in pes basysly kom-
pressorda sorulyan yerinde basysy sazlayjy goyulyar. Asakda ammiagyn
iki basgancgakly gysylys desgasynyi tehniki hdsiyetnamalary berilyér.

21-wagonly refriZerator otlysynyi sowadyjy desgasynyii tehniki
hésiyetnamalary

Pes basysly kompressor:
silindrlerin sany 4
silindrinn diametri (mm) 120
porseniil yoly (mm) 85
aylanma yygylygy (ayl/min) 1000
Yokary basysly kompressor:
silindrlerinl sany 2
silindrinn diametri (mm) 120
porseniil yoly (mm) 85
aylanma yygylygy (ayl/min) 830
Sowuk ondiirijilik:
doii yiik dasalanda (t,=-20%, tk=49°c) (wt) 87 000
g0k oniimler sowadylys kadasynda 130
(t,=-14%, t=50°) (wt) 000
Howa arkaly sowadylyan kondensatory
yylylyk calgyjy tistiinitt meydany (m?) 480
Duz erginli bugardyjynyn yylylyk calsyjy
tistiinint meydany (m?) 45
Duz ergin {igin niyetlenen nasosyn ondiirijiligi (m3/sag) 45

§61. Wagonyin diwarlarynyn yylylyk
gecirijilik we ¢yglylyk kadasy

Wagonlaryn diwarlarynyn {isti bilen gecirilyan yylylyk mukdaryny
takyk kesgitlemek ii¢in diwaryn yasalan materialynyn yylylyk gegiriji-



lik kadasy onuii ¢yglylyk kadasy bilen bilelikde hasaba alynmaly. Yy-
lylyk geciriligin esasy sebdbi diwaryn dasky we igki listiinde tempera-
tura tapawudynyil bolmagyndan ybaratdyr. Dasky klimat sertlerinini
sagat sayyn, glin sayyn Uytgdp durmagy wagonyn diwarlaryndan yy-
lylyk gegcirilis prosesinin durnuksyz bolmagyna getiryar. Elbetde, dur-
nuksyz yylylyk gegirilis prosesi ordn ¢ylsyrymly prosesdir. Sonuii igin
seyle prosesde hasaplamalar hem ¢ylsyrymlydyr. Seyle hasaplamalaryi
yonekeylesdirilen usulyna III bapda seredipdik. Emma kopleng yagday-
da kuzowdan gecirilydn yylylygy hasaplamak iicin hasaplama tempe-
raturasy hokmiinde gije-giindiziin dowamyndaky ortaga temperaturadan,
yagny ortaca yylylyk tédsirinden peydalanylyar. Seyle yagday ticin dur-
nukly yylylyk gecirilisinn hasaplama usullaryndan peydalanmak bolyar.
Bu hasaplamalarda polat ortiiklerin termiki garsylyklarynyn orén kigiligi
iicin onun tutus galynlygynda (1,5 mm) temperatura birmenzes we dasky
iistlin temperaturasyna den diyip hasaplanylyar.

Kuzowyn elementlerininn yylylyk gegcirijiligininn diirliligi, yagny
izolyasiyanyn icine giryin yylylyk geciriji elementler (karkasyn polat
stitiinleri, kronsteynerler we basgalar) birjynsly izolyasiyanyn tempera-
tura meydanyny bozyar (57-nji surata serediil) we umumy diwaryi yy-
lylyk gecirijiligini yokarlandyryar. Seyle yagday yylylyk gegirilis koef-
fisiyenti hasaplananda goz 6niinde tutulmalydyr.

t

id

tk[j

57-nji surat. Izolyasiyadaky yylylyk geciriji elementii tisirini hasaba alyan tem-
peratura meydanynyn gorniisi

Hakykatda izolirleyji gatlakda ¢ylsyrymly yylylyk massa gecirilis

prosesi bolup gec¢yir. Seyle proses izolyasiyanyn ekwiwalent yylylyk

gecirijilik koeffisiyentinii iisti bilen hasaba alynyar. Yylylyk izolirleyji

materiallaryn oyjiikleri ¢yg howadan, gazdan, suwuklyk gorniisli ¢yg-



dan, buzdan doly bolmagy miimkin. Seyle yagdayda yylylyk gegirilis
¢ylsyrymly proses boyunca amala asyrylyar. Izolyasiyanyn gaty struk-
turasy boyunca yylylyk gecirijilik arkaly howadan, gazdan ya-da
suwuklyklardan doly &yjiiklerden bolsa yylylyk konweksiyanyin we
sOhlelenménin iisti (0yjiikk gaz ya-da howa bilen doly bolanda) bilen ge-
cirilip bilner.

D= A A+, (108)

bu yerde 4_- sertli konweksiyanyn koeffisiyenti;

4 .- s6hlelenme koeffisiyenti;

/1 vylylyk gegcirijiligin koeffisiyentidir.

Yylylyk gecirilise konweksiyanyn (1%-e yakyn) duyarlyk tésiri
materialynn Oyjiigi 5 mm-e deit we ondan yokary bolanda miimkindir.
Emma hizirki zaman yylylyk izolirleyji materiallarynyn 6yjliklerinin
Olcegi yokarda gorkezilen sandan has kigidir. Sonun tigin ol materiallar
licin amaly nukday nazardan 4, =0.

Emma sohlelenme boyunga yylylyk gecirilis yylylyk izolirleyji ma-
teriallarda 35% -e golay bolup bilyar.

Yylylyk gegirijiligiti ortaga bahasy oyjiikleri dolduryan (hereketsiz)
gazlaryn yylylyk gecirijiliginiit hasabyna yokarlanyarlar. Umumy izo-
lirleyji gatlagyn 95% gowriimini &yjlklerddki gazlar tutyandygy iicin
ekwiwalent yylylyk gegcirijiligin 50-den 70%-ne ¢enlisi gazlaryn yyly-
lyk gecirijiligininn hasabyna bolyar. 1zolyasion materialyn gaty struktu-
rasy boyunca yylylyk gecirijilik ekwiwalent yylylyk gecirijiligin 5%-
den 25%-ne cenlisini tutyar. Gazyn yylylyk geg¢irijiligi onun molyar
massasynyi artmagy bilen kicelydr. Sonun {i¢in poliuretan kopiirjikledi-
lende, yagny oyjlikler gaz bilen doldurylanda R11 hladagent peydalanyl-
yar. Bu hladagentin yylylyk gecirijiligi howanyn yylylyk gegirijiliginden
3 esse kigidir.

Yylylyk izolirleyji materiallaryn ayratynlygy olaryii howadan ¢yg
cekmekligidir. Olarda yylylyk akymynyn ugruna howada saklanyan suw
buglarynyi diffuziyasy bolup gecyr.

Diffuziyanyn sebdbi ozal belldp gecisimiz yaly, parsial basyslaryn
tapawudynyin bolmagy bilen diistindirilydr. Suw buglarynyn parsial
basyslary temperaturanynn peselmegi bilen kigelyar. Izolyasiyanyn diz
gatynda gaz gorniisli yagdaydaky ¢yglylyk akymy asakdaky formula
arkaly kesgitlenilyar:



i = 1 %_P, (109)

’ . v o eeete ., . g .
bu yerde p- materialyn bug geg¢irijilik koeffisiyenti, (W) ;

AP- izolyasiyanyn galyilygyndaky suw bugunyn parsial basys-
larynyn tapawudy, Pa.

Suw buglarynyn diffuziyasy kuzowdaky izolyasion materialyil
cyglanmagyna we netijede ¢yg gegirijiligine getirydr. Materialyn ¢ygly-
lygy (U) hem parsial basysa baglydyr. Temperaturanyn peselme ugry
boyunga U-yil bahasy kemelyir. Netijede, materialyn galynlygy boyun-
ca ¢yglylyk potensialynl tapawudy (AU) emele gelyir. Bu tapawut bolsa
damjaly ¢cygyn materialyil galyiilygy boyunca hereketine sebép bolyar.

Cyglylyk akymy asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:

i, =KpbU (110)
bu yerde p- absolyut gury materialyl géwriimleyin massasy, % ;
3
K’ - materialyn ¢yglylyk gecirijilik koefﬁsi}'lenti,—s’zg .

Oyjiikli material iigin yylylyk gegirijilik koeffisiyentinin ¢yglylyga
baglylygy asakdaky ¢yzykly baglanysykly gorniisde berilyér:

- da
Ay = Agu,<1 + UdU> : (111)

bu yerde /lcyg, igur - ¢ygly we gury izolyasiyanyn yylylyk gecirijilik
koeffisiyenti;

dA/dU - ¢gyglylygyn tiytgeyis caltlylygy (polozitel temperatura iigin
0,00371 , otrisatel temperatura ii¢in bolsa — 0,00395).

A, -parametriii bahasy materiallaryn hédsiyetine bagly. Gegirilen
vylylyk tehniki synaglar penopoliuretanyn, géwriimleyin massasynyn

kigcelmegi bilen ( p =35 %) ilki bada izolyasiyanyn yylylyk gorayjy-

lyk hdsiyetine onyn tasir edyér. Bu yagday umumy izolyasiyanyn gowrii-
mine diisyin gazyn géwriiminin ulalyandygy bilen diisiindirilyér (58-njy
surat). Gowriimleyin massanyn kicelmegi bilen dyjiiklerin yuka diwar-
laryndan sohlelenme energiyanyn gegirilmesiniil ulalmagyna, soiira bol-
sa strukturanyn yuka diwarlarynyn dowiilmesine (bozulmasyna) getirip,
konwektiw yylylyk akymyn yiize ¢ykmasy baslanyar (p < 35kg / m®) .
Netijede, 4, ulalyar. Ekwiwalent yylylyk gegirijilik izolyasiyanyh orta-
ca temperaturasynyn yokarlanmagy bilen artyar (58-nji surat).
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58-nji surat. A = f(0) baglanysyk

Temperatura 0°-dan — 40° C-e ¢enli tiytgdnde Oyjlkleri R11 hlada-
gent we howa bilen doldurylan penopoliuriton yokarky baglylyga boyun
egmeyar.

0°C temperaturada izolyasiyanyi oyjiiklerinde hladagentini konden-
sirlenmesi baglayar. Ol bolsa 4, - ift ulalmagyna getiryir.

Izolyasiyanyn yylylyk gorayjylyk hésiyeti onun ¢yglanylmagy bi-
len yaramazlasyandygyny 8-nji suratda gorkezilydr. Suratdan gorniisi
yaly penopolistrola seredeninide penopoliuretany, ¢yglylyk gorayjylyk
hésiyetinin artykmaglygy gortinyér.

. /
/] g |
s
0,025// % //
//_"

N A7
NI\ V4
X7
I~

0,020
-60 -40 -20 0 20 40

59-nji surat. Izolyasiyanyi yylylyk gecirijiliginin
onuii ortacatemperaturasyna baglylygy.

1 — gury howa; 2 — kopiirjiklenenden sofiky penepoliuretan;
3 — kopiirjiklenenden sofi yarym yyldan sofi; 4 — penopolistirol
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60-njy surat. PolozZitel temperatura oblastynda yylylyk izolirleyji
material cyglananda yylylyk gecirijilik koeffisiyentinin
otnositel iiytgemegi. 1- penopolistrinol; 2- penoliuretan

§62. Kuzowyn diwarlarynyi iisti boyunca
berilyin konwektiw we sohlelenme yylylygy

Kuzowyn diwarlaryndan wagonyii howasyna yylylyk esasan
konweksiya we sohlelenme arkaly berilyér.

Diwardan dasky howa we i¢ki howa berilydn yylylyk akymy 6nden
bilsimiz yaly asaky formulalar bilen ailadylyar:

Qui=%(%tF
ka:ocki?(tw-tw)Fwic (112)
t,wet - dasky we icki wagonyii temperaturasy, 0°C;

t ,wet  -diwaryn dasky we icki tistiiniii temperaturasy,°C;

%y We o -diwaryi de‘l/‘sllt(y we i¢ki iistiinden howa berilyén yyly-
m’grad ’

F,.,we Fwic - diwaryn dasky we igki iistiinifi meydany, m2.

Bu formulalar boyunca howa berilyan yylylyk akymynyn takyk
bahasy o, , we aki¢ koeffisiyentlerii bahalarynyn takyklygy bilen kes-
gitlenilyar. Bu koeffisiyentleriii san bahalary 6rdn kop faktorlara bagly.
Meselem, yylylyk calsyjy istlerin formasyna, 6l¢eglerine iist boyun-
ca hereket edydn akymyn tizligine iistiin temperaturasyna, listin we
howanyn yylylyk fiziki parametrlerine we basga-da engceme faktorlara
bagly. Sonun {i¢in bu yylylyk berijilik koeffisiyentlerini hasaplamaga

lyk berijilik koeffisiyenti,



miimkingilik beryén formulalar, eksperimentler gegirilip we alnan neti-
jeleri umumylasdyrylyp teklip edilyar.

Diwaryn igki tistiinden erkin konweksiya boyunca howa berilyin
vylylyk berijilik koeffisiyenti

ici = A3V Luic — ZW’ (113)

formula boyunca kesgitlenilyar.
Formuladaky A-koeffisiyentiii bahasy listiin bakyan ugruna bagly.

— twic + tw
Lo = S (114)

t . ortaca temperaturada: wertikal (dik) st tigin 1,66, gorizontal st
boyunca yylylyk asakdan yokaryk berlende 2,26; sol list boyunca yyly-
lyk yokardan-asak berlende bolsa 1,16-a deil. Bu koeffisiyentinn bahasy
Nusseldiii empiriki formulasy boyunca asakdaky yaly kesgitlenilyér:

bolanda At =(t,—t)<5K (115)
formula bilen a,,, =349+ 0,09A7 (116)
bolanda bolsa Peklénin At =t —t|<5K (117)
formulasy bilen kesgitlenyéar. o, = bAz *» (118)

b — koeffisiyent, Az - temperatura tapawudyna we howanyn
herekedinin ¢altlygyna baglylykda 2,67-den 3,25-¢ ¢enli liytgeyér.

Wagonyn i¢inde howa sowadyjy ya-da gyzdyryjy enjamlaryn bol-
magy erkin konweksiyanynl yoyulmagyna sebdp bolyar. Beyle yagday-
da Tg¢in yokarky formulalary ulanmak bolmayar. Bu yagday O, tcin
yokarky formuladaky erkin konweksiya bolandaky Az-temperatura ta-

pawudyny Az, = 60%2

den At, -wagonyn icinddki howanyn hereketliligine ekwiwalent bolan

ululyga ¢enli artdyrmak teklip edilyér, bu yer-

temperatura tapawudy, K; h — wagonyi i¢inifi beyikligi, m; v, - diwaryi
boyy boyunca howanyn herekedinin ortaga tizligi , m/s .

Eger-de, wagonyi i¢inde yylylyk calsygyny giiy¢clendirmek ya-da,
wagonyil howasyny calsyrmak maksady bilen wentilyatorlar peydala-
nylsa konwektiw yylylyk calysma iicin ulanylyan formulalarynn dere-
gine mejbury konweksiyanynn formulalary peydalanylyar. Wagonyn



kuzowynyn dagky tistiinden dagky howa ya-da, dasky howadan tiste yy-
lylyk mejbury konweksiya arkaly berilyir. Tekiz iist boyunca hereket
edyin howa akymy turbulent kada layyk gelyér. Bu yagdayda yylylyk
berijilik koeffisiyenti Frankyn formulasy boyunca hasaplanylyar:

ay, = 7,34007% + 3,78¢ 71 (119)

Bu yerde v - hereket edyén howany tizligi, /- .
Hasaplamalarda - t = 20°C bolanda

o, = 7.340°°1"2 (120)

formuladan peydalanylyar. Bu formuladan |-wagonyn kuzowynyn
hasaplama uzynlygy, m. Ortaca temperaturanyii t = 10°C pese gagmagy
a,, koeffisiyentin bahasynyn 3,5% yokarlanmagyna getiryir. Dasary yurt
tejribeliginde

o, =T+ 3,50%% (121)
empiriki formuladan peydalanylyar. Bu yerde v -otlynyi hereketinin
tizligi, kTm .

Otlynyn tizliginifi yokarlanmagy bilen «,, koeffisiyentiniii ululygy
hem artyar. Netijede {iste berilydn yylylyk akymynyn mukdary yokar-
lanyar.

Gilin sohlelenmesi iiste diismeginii  hasabyna, seyle hem
atmosferanyn sohlelenmesininn hasabyna kuzowyn giin diisydn dasky
listlerinin temperaturasy artyar.

Wagonyii dasky iistiiniii gohlelenmesi boyunca yylylyk berijilik ko-
effisiyenti asakdaky formula bilen kesgitlenyér

a, = 0,2¢, - (T/100)* (122)

-gilin sohlelerinin iist tarapyndan sindirilme koeffisiyenti. Wagonyn
diwarynyn igki {istiinden gsohlelenme boyunca berilydn yylylygy hasa-
plamak {i¢in gerek bolan yylylyk berijilik koeffisiyent asakdaky formula
boyunca hasaplanylyar:

@, = 0,046,1(%) (123)

C, - getirilen 6zara solelenme koeffisiyenti.
Cylsyrymly yylylyk calysma prosesinin intensiwligini hasaplamak
iicin konweksiya boyunca yylylyk calsygy we sohlelenme boyunga yyly-



lyk ¢alsygy umumy yylylyk berijilik koeffisiyentinin iisti bilen asakdaky
gorniisde anladylyp bilner:

0 =ad(t0—td.u) F, (124)
O=a, - t)F

ice
§63. Yylylyk berijilik koeffisiyentiniii hasaplanylysy

Wagonlaryn diwarlary dinie yylylyk izolirleyji materiallardan bol-
man, eysem, dasky we i¢ki metallik Ortiikleri birlesdirydn yylylygy
geciryian materiallardan edilen birikdirmelerden hem ybaratdyr. Sonun
ticin bu birikmelerint we karkaslaryn hasabyna kuzowyn umumy yylylyk
gecirijilik koeffisiyentinin ululygy dinie izolyasiyadan ybarat kuzowlaryn
vylylyk gegirijilik koeffisiyentlerinden yokary bolyar. Cylsyrymly di-
warly kuzowlaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyentini diwaryn istlerine
degisli zonalara boliip, yerli yylylygyi gecirilis koeffisiyentlerini hasaba
alyp kesgitlenilyar.

Metal karkasly diwarlardan yylylyk geciris koeffisiyentini takyk
kesgitlemek iicin halkalayyn yylylyk akymy diylen hasaplama usulyny
peydalanmak maslahat berilyér.

Yylylyk gegiriji birikmelerifi tésiri bar yerlerde yylylyk akymlarynyi
ugurlary gysaryar: goni we perpendikulyar obsiwkalarda olar duga
gorniise eye bolyar (57-nji surata seredifl).

Halkalayyn akymlar hasaplama usulynda bu dugalar merkezi or-
tiige perpendikulyar yerlesen yylylyk geciriji elementinn diiybi bolan
towereklerin bolekleri diyip hasaplanylyar (61-njy surata seredin).
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61-nji surat. Halkalayyn usul boyunca yylylyk
gecirilis koeffisiyentini kesgitlemeklige degisli usul



In dasky duganyn uzynlygy hokmiinde yylylyk geciriji elementin
profilininn perpendikulyar ortiige ¢enli beyikligi kabul edilyér (h=0,57
r-max)'

Bu beyiklik toweregin dortden birini diizydr. Diymek yylylyk
akymyn ¢yzyklarynyn radiusy 0-dan r__=2h/r aralykda lytgeyar. Ha-
saplamalarda metal boleklerin (Ortiigin, karkasyn elementlerinin) seyle
hem izolyasiya zonanyn {i¢ tarapyndan c¢dklenen metallaryn termiki
garsylyklary hasaba alynmayar.

Halkalayyn akym hasaplama usulyny gontiburcly profilli metal
diregin tdsirine degisli zonadaky yerli yylylyk gegirilis koeffisiyentinin
kesgitlenilisine seretdik. Diregini uzynlygynyn wagonyn diwarynyn
galynlygyndan birnd¢e esse uludygy sebépli ondaky temperatura mey-
dany kese-kesigin &hli parallel tekizliklerinde birmenzes diyip kabul
edilyir. Ozi hem tisir zolagynyn yylylyk gegirijilik iistiiniti meydany
onun ginligi bilen calsylyar.

b=b, +b,+b,2r +S. (125)
Sebabi,
b, +b,r web,=S . (126)

3 " max
Udel yylylyk akymy temperatura gradiyenti 1K bolanda asakdaky
formula boyunca kesgitlenilyér:
2h 2h

q1=q3=/%=f T a?i’;n R (127)
0 ! 0 + + K>
2ﬂiz ;liz

bu yerde R - yylylyk akymynyfi ugry boyunga tytgeyin termiki
garsylyk; 4_ - izolirleyji materialyfi yylylyk gegirijilik koeffisiyenti.

R, = QL + ci - Uistlerdédki termiki garsylyk.
d ic
Yokarky formulany integrirlép asakdaky afilatmany alarys:
— — 2Aiz d + Aian
@=e= N TR, (128)

b,- ginlikli meydanca (ugastok) ligin yylylyk akym
— bZ — b2 /‘liz
“=d—h g Td-h+RA (129)
A'w a

formula boyunga kesgitlenilyar.




Yylylyk gegirijiligin tisir edyin zonasy boyunca yerli yylylyk
gecirilis koeffisiyenti

G+ g+ g
K ="——7T"—2=
T bt b+ by (130)
formula bilen hasaplanylyar. Yylylyk gecirijili beyleki diirli
gorniisli elementler ligin hem yylylyk gecirijilik koeffisiyenti yokarky
usul boyunga kesgitlenilyar.

§ 64. Kuzowyn howa syzyjylygynyn
yylylyk gegirilise tésiri

Ulanylyan wagonlaryil kuzowlary absolyut germetik dildir.
Hokman kuzowyin icine ya-da, kuzowdan dasynda dasky howanyn
aralagyandygyny kop sanly tejribeler gorkezyar.

Bu bolsa kuzowyn diwarlaryndan yylylygy gecirilisine tésir edyér.
Basgaca aydylanda kuzowyn yylylyk gorayjylyk hésiyeti peselyér. Di-
warlardan howa syzyjylygyn hasabyna gosmaca yylylygyn gegirilmesi
bolup gecyir.

Dasky sreda bilen kuzowyn i¢inddki howanyn yylylyk calysmasy
getirilen yylylyk gegirilis koeffisiyenti arkaly kesgitlenilyar

K.i= BK (131)

bu yerde f# — syzma koeffisiyenti, ol kuzowyi howa syzyjylygy se-
bapli yylylyk yitgini hasaba alyar. Bu koeffisiyentini bahasy diwardan
gecirilydn umumy yylylyk akymynyn defilemesinden kesgitlenip bilmez.

KgﬂF(l‘o — [W) = B ?F([o — lw) = (132)
= EF(tO - tb) + Gf [Cp(tu - tw) + r(do - dW)]a
bu yerden:
_ Gf | r(d,—d,)
=1+ KF[C”+ ey (133)

Formulada Gf— diwardan syzylyan howanyn mukdary, kg/s;

d, d —dasky we icki howany absolyut ¢yglylygy, g/kg;
Cp—Jhemiselik basysda howanyn ortaga udel yylylyk sygymy,

kg K’

r — suw buglary kondensirlenendéki getirilen yylylyk, J/g;
Howanyn diwara syzmagy grawitasiya giiyjiinin we yelin basys



giiyjlinin hasabyna, seyle hem otlynyn hereketi we wentilyatorlaryn isi
netijesinde yiize ¢ykyan giiy¢lerin hasabyna bolyar.

Islendik yagdayda-da syzma intensiwligi diwaryn iki tarapyndaky
howa basysynyn tapawudy bilen kesgitlenilyér. Basyslaryn tapawudynyn
doremegine bolsa, esasan, wagonyn dasyndaky we i¢indiki temperatura
tapawudynyn bolmagy sebép bolyar.

Energiyanyn saklanmak kanunyna gord wagonyn i¢inde we dasynda
onui boyuna ortaca basys defi bolyar. Emma ortaca derejeden asakda yyly
yerddki howa siitiininin basysy (gys kadada) sowuk howadaky siitiinin
basysyndan pes bolyar. 62-nji suratda wagonyn i¢indiki basysyna gord
grawitasion artykmag basysyn epyurasy gorkezilyar.

x

il
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N\

62-nji surat. Wagonyii gapdal tarapyndaky howanyi
artykmac basysynyi epyurasy:

a — gysky kada (gyzdyrylma); b — tomusky kada (sowadylma)

Wagonyn yokarky boleginde wagonyn i¢inddki basys onun
dasyndaky basysdan yokary bolyar. Sonuil iicin epyuranyn ordinatasy
minus alamata eyedir. Orta kesikde artykmag grawitasion basys nula den.
Wagonyn orta kesigine otnositellikde islendik derejede artykmag basys
gidrostatiki defileme boyunga asakdaky formula boyunca kesgtilenilyér:

AP:ihyg(pO_pW)a B (134)

bu yerde :

p,We p, - wagonyil dasyndaky we i¢inddki howanyti dykyzlygy, kg/
me;

g — erkin gagma tizlenmesi, m/s?.

Artykmag grawitasion basysyn tomusky kadada epyurasy 62-nji (b)
suratda gorkezilyar. Artykmag grawitasion basysyi epyurasy bu kadada-
da gysdaky yaly, yone onun alamaty tersdir.



Howanyn syzmagyna diwaryn icki we dagky iistiinde dinamiki
basysyn doremegi ayratyn tésir edydr. Bu yagday wagonyn hereket et-
megi bilen yiize ¢ykyar (howanyn liste urulmagy we wagonyn iginde
howanyn aylanmagyny iipjiin edyén wentilyatoryn isi sebdpli). Seyle
vagdayda yokarky formula boyunca kesgitlenilydn AP ululygyn iistiine
asakdaky formula boyunca kesgtilenilyén AP, dinamiki basys gosulyar.

APD - Kp%zp, (135)

bu yerde K, — aerodinamiki koeffisiyent;

p - dykyzlyk;

vV — howanyn tizligi.

Wagonlaryn yylylyk gorayjylyk hisiyetine otlynyn tizliginin té-
siri 63-nji suratda goriinyar. Wagonyn tizligi 120 km/sag-dan gecende
howanyn syzylmasy wagon dynglykda durandaky bilen deniesdirilende
30% yokarlanyar.
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63-nji surat. Syzylmanyi intensiwliginii otnositel iiytgemeginin we getirilen
yylylyk gecirilis koeffisiyentinii otlynyn tizligine baglylygy

Sonun bilen baglylykda getirilen yylylyk gecirilis koeffisiyen-
ti 12-13% yokarlanyar. Elbetde, bu koeffisiyentin yokarlanmagy gys
aylarynda wagony yylatmak ii¢in gyzdyryjy serigdelerin yiikiinii yo-
karlanmagyna, tomus aylary bolsa wagonlary sowatmak ii¢cin ulanylyan
enjamyn yiikiinin yokarlanmagyna getiryar.
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