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SOZBASY

Hormatly Prezidentimiziii yolbas¢ylygynda Garassyz
Bitarap Tiirkmenistan dowletimiz giin — glinden Osydr,
Ozgeryar. Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn ilkinji permanlarynyfi biri yurdymyzda
bilim we ylym ulgamyny 6sdiirmek barada bolupdy. Sonda
orta mekdeplerinde okuwyn mdhletini 10 yyla, yokary okuw
mekdeplerinde bolsa 5 yyla, kdbir hiindrler boyunca 6 yyla
¢enli uzaltmak goz o6niinde tutulypdy. Bu kararlaryn durmusa
gecirilmegi yaslara berilydn bilimlerinn diinyd derejesine layyk
gelmegine miimkingilik berdi.

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
gelejegimiz bolan yaslaryn diinydnin int 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy ti¢in &hli sertler doredilyar.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedow dowlet basyna gegen ilkinji giiniinden
bilime, ylyma giii yol acdy. Tiirkmenistan yurdumyzda milli
bilim ulgamyny kémillesdirmek boyuncga diiypli 6zgertmeler
gecirilmége girigdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
karary bilim wulgamyndaky diiypli Ozgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
ozgertmeler yas nesilin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edyar.

Okuw kitaby Tédze Galkynys we Beyik 0Ozgertmeler
zamanynda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga
bildiryén talaplary géz 6niinde tutup tayyarlanyldy.

Dersi okadylmagyn esasy maksady talyplary giiy¢lerin
we temperaturalaryn, is gursawyn (sredalaryn) we
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konstruksiyon materyallaryn hisiyetlerniii edyén tésirini nazara

alyp (gbz oOniinde tutup), himiya senagatynyin hdzirki zaman

aparatlaryl we masynlaryn elementlerini hasaplamasyny we
konstruirlemegini basarmak ukybyny éwrenmekden ybaratdyr.

Tehnologiki we berklik hasaplary hézirki zaman hasaplama

tehnikasyny ulanyp yerine yetirirlemeli.

Yylylyk, berklik, gidrawliki, aerodinamiki we seysmiki
hasaplamalary i¢ine alyan kompleksleyin hasaplamalar
esasynda talyp apparatlarynn we magynlaryn diirli elementlerini
konstruirlemegin prinsiplerini bilmegi zerur.

Talyp su asakdaky gorkezilen zatlary is yiiziinde amala

asyrmagy basarmaly:

& Apparatlaryn we masynlaryn, olaryn elementlerinii amatly
(optimal) konstruksiyasyny dogry saylap almagy,

& Apparatlaryn we masynlaryn in yokary -effektiwligini
gazanmak maksady bilen it golay (adekwat) hasaplama
modelini isldp diizmegi we gerek bolan hasaplamalary
amala agyrmagy,

& Pes we yokary basyslarda isleydn apparatlaryn we olaryn
elementlerinin  berklik we gorkini (formasyny) saklap
bilmek ukybyny hasaplamagy we olary konstruirlemegi,

¢ Apparatlaryn we masynlaryn elemetlerinde gapma-garsy
emele gelydn dartkynlyklary we  deformasiyalary
hasaplamagy,
prosessi gecirilmegini {ipjiin  edydn enjamlaryn we
gurallaryn esasy parametrlerini hasaplamagy amala
asyrmagy we sol enjamlary we gurallary konstuirlemegi.



GIRIS.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedow igerki, dasarky we ykdysady syyasatlary we
maksatnamalary yurdumyzdaky &hli ¢ig mallary gaytadan
isldp, diinya standartlaryna layyk gelydn Oniim alyp, olaryn
Oziimize gereginden artygyny diinyd bazaryna satyp, yurdy
baylasdyryp, halkyn maddy durmusyny yokarlandyrmaga
goniikdirilendir. Sebébi ¢ig malyn bahasy arzan. Hili gowy
Oniimin bahasy bolsa, sol ¢ig maldan alynan kdp esse gymmat.
Gortinip dur, ¢ig mal satandan hili gowy onlimi satsan 6rdn kop
girdeyji gelyar.

Bu mesele yurdumyzda o6n yok bolan senagat
kdrhanalaryny gurup ¢ig mallary yokary hilli 6niime éwriip we
olary diinyi bazarynda satmak yoly bilen ¢oziip bolyar.

Bu meseldni aygytly c¢ozmek {¢in bir nice isler
gecirildi we yakyn gelejekde gecirilmegi goz oniinde tutulyar.

Mysallar. Tirkmenbasynyin nebiti we gazy gaytadan
isleydn zawodlarynyn desgalary diiypli modernlesdirildi —
katalitik dargytma, diiziimiliytgetme, gidroarassalamak we
basga desgalar. Tiirkmenistanda 611 bolmadyk calgy yag we
polipropilen zawodlar toplumy guruldy we ise girizildi. 2004-
nji yylda gidroarassalamak desgasy ise girizildi. Tejen
sdherinde kuwwatly karbamid zawody yakynda ise girizildi.
Lebap welayatynda kuwwatly polietilen zawody giiycli depgin
bilen alynyp barylyar. Kop sanly yenil senagat kidrhanalary ise
girizildi we tdzelerinin gurulmagy goz Oniinde tutulyar.
Seydinini nebiti gaytadan isleydn zawodyn apparatlaryny we
enjamlaryny su giiniinl talaplaryna layyk gelyén apparatlar we
enjamlar bilen ¢alysylmagy maksat edilyir.

Bu dgirt taryhy  maksatnamalaryn = durmusda
0zlesdirilmegi Tiirkmenistanyn rayatlaryna is yerlerini doretdi
we doreder. Netijede Tiirkmenistanyn rayatlarynyn maddy
durmusyny yokarlanyar we gelejekde has hem yokarlanmagyna
miimkingilik déreder we watanymyz bay hem giiycli ykdysatly
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dowlete Owriilip, 0sen yurtlaryn hataryna gosular we olary
ozup gegmage esas dordr.

Tiirkmenistan organiki (uglewodorodlar), organiki dél
we beyleki ¢ig mallara 6rén bay yurt.

Tilirkmenistan tebigy uglewodorod gaz baylygy
boyunga Aziya sebitinde (regionynda) Rossiyadan, Eyran
Islam Respublikasyndan we Saud Arabystandan soni 3-nji orny
eyeleyér, biitiin diinyd boyunga bolsa, Amerikanyin Birlesen
Statlaryndan, Rossiyadan, Eyran Islam Respublikasyndan we
Saud Arabystandan sof 4-nji orny eyeleyar.

Tiirkmenistanda hdzirki wagtda gozlenip tapylan we
ylmy tarapdan anyklanan tebigy gaz gorlarynyn atiyaclygy
22,5...24,0 triln.m3, nebit gorlarynyi itiyaclygy bolsa, 12,5
mlrd. tonnadan hem artygrak.

Sonky yyllarda alynyp barylan gozleg — agtarys
islerinin netijesi yokarda gorkezilen dtiyaglyklaryn has kop
bolmagyna ynam bildirmidge esas doretdi. Meselem, Kaka
etrabynynn  pesliginde tebigy gazyn wuly yataglarynyn
bardygynyn dhtimallygynyn yokarydygy anyklandy.

Su nebit —gaz éatiyaglyklaryny we Tiirkmenistanyn
beyleki ¢ig mallaryny Ozlesdirmek we olardan diinya
standartlarynyil talabyna layyk gelydn oniim ondiirmek iigin
diirli kdrden ¢un we giii bilimli hiindrmenleri tayyarlamagyn
gerekligi tablisasyzdyr.

Tablisa 1-de getirilen Tiirkmenistanyn ¢ig mallardan
ondiiren Oniimleri yokarda aydylanlara sayatlyk edyar.

Mihriban Prezidentimizii maksady ¢ig mallary Onlim
ondiriji diinyd standartyna layyk edip gymmat bahadan
dasarky bazarlara ¢ykaryp onde goyulan meseldni ¢ézmaéni
makul bilyar. Bu ¢ozgiit dogrydanam dogry: ¢ig mal arzan
halka is yeri yok bolyar. Eger-de ¢ig maly Oniime Owiirsen
onda oniim 10 esse gymmat bahadan satylyar. Meselem 1
tonna nebitiil bahasy diinyd bazarynda 120...140 dollar. Sol
nebiti Oniime Owlrip satsak onda 1200...1400 dollar
girdeyjisi bolyar.
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1 tablisa
Tilirkmenistanyin ¢ig mallardan 6ndiiren we ondiirjek ontimleri.

Oniimler Yyllar
1990 | 1995 |2000{2005|2010|2020
Nebitin ¢ykarylysy, 58 | 7,9 |10,0| 28 |48,0|80,0
min.t.

Gazyn ¢ykarylysy, 88 63 | 38 | 85 | 120 | 230
mlrd.m?

Azot dokiinleri, mun.t. | 39,0 [104,5| 170 | 650 | 800
Fosfor dokiinleri, min.t.| 137 | 101 | 65 | 265 | 350
Kaliy dokiinleri, miin.t. | 10 10 | 20 | 61 | 66

Tehniki iod, tonna. — 160 | 250 | 510 | 770
Natriy sulfaty, miin.t. | — 31 | 64 | 90 | 210
Sement, mun.t. — |503,65/1000|2000{2750

Ikinji tarapdan ¢ig maldan 6niim Ondiirilydn desgalarda
Tiirkmenistanyn rayatlaryna is yeri doredilydr we 6z nobatynda
olar degisli zdhmet hakyny alyarlar. Netijede rayatlaram bay
bolyar hokiimeden ykdysady taydan bay bolyar.

Bu nuktay - nazardan Owrenydn dersimiz gelejekgi
hiindrmenlerin  hézirki zaman standartlaryil talabyna layyk
gelyin inzener biliminin esaslarynyi biri bolup duryar.

Sebibi bu dersiit maksady:

1) gelejekgi hiindrmenlere hédzirki zaman himiki
apparatlary we enjamlary doredilende, yasalanda we abatlamak
isleri gegirilende hasaplamak we gurnamak usullaryny
Owretmekden;

2) olaryn yelin we seysmiki giliyclerin tésirlerine garsy
durmak ukyplaryny {ipjiin etmegii yollaryny tapmagy
Owretmekden;

3) tdze, amatly himiki apparatlary we enjamlary doéredip
bilmek;

4) hézir isde ulanylyan apparatlary we enjamlary
modernlesdirmegi  basarmak ukyplarynyn kémillesmegine

11



yardam berydn ylymyn esaslaryny dwretmekden ybarat bolup
duryar.

Himiki apparatlar we enjamlar 6rdn yowuz yagdaylarda
isleyarler. Olaryn is temperaturasy —60 ... +950 °C, icki basysy
- ¢unn wakuumdan 150 MPa aralyklarynda bolyar. Olar 6rin
dyzmag (agressiw) gursawlarda isleyarler. Bu ders gorkezilen
parametrlerde isleydn apparatyn we enjamyn mehaniki
berkligini, ygtybarlygyny, uzak Omiirliligini we
howpsyzlygyny tipjiin edydn degisli materiallary hasaplamalar
arkaly saylap almagyn esaslaryny gelejekgi hiindrmenlere
owredyar.

Bu dersi cuiidan we ginden Ozlesdirmek {icin we
yokarda gorkezilen meseleleri {sztiinlikli ¢6zmek iigin
gelejekgi hiindrmenler bu dersin esaslanyan su asakda getirilen
ylymlaryny ¢undan bilmelidirler:

Amaly hasaplama.

Materiallaryn garsylygy.

Materiallaryn himiki garsylygy we korroziyadan

goranmak.

Material Owrenis.

Nazary mehanika.

Mehanizmlerit we masynlaryil nazaryyeti.

Fizika.

Cyzuw we ¢yzgytly geometriya.

§1. Apparatlaryn we enjamlaryi toparlara boliinisi.

Nebit-gaz, nebit-himiya we himiya kérhanalaryn
apparatlarynyn we enjamlarynyn toparlara boliinisi sol
apparatlaryn we enjamlaryn diirli desgalarda ulanys, yerine
yetirydn ~ “wezipesinin” we  gurnama  hisiyetlerinin
ayratynlyklaryna esaslanyar. Su esasda nebit-gaz, neftehimiya
we himiya zawodlarynyn apparatlary we enjamlary su asakda
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gorkezilen toparlara boliinyérler:

Acyk odyn tésiri bilen gyzdyryan apparatlar. Bu topara
nebiti we mazuty kowyan kublar, nebit galyndylaryny
kokslasdyryan kublar girydrler. Bu apparatlar ¢uit wakuumdan
icki artyk basys 0,6 MPa genli, temperatura bolsa 500 °C ¢enli
parametrlerde isleydrler. Bular silindriki yatyk apparatlar.
Olaryn gabarasy: diametri 3500 mm, uzynlygy bolsa 10...12
metre ¢enli bolyar.

Turbaly pegler. Suwuk we gaz yangyclaryny yalyi
(fakel) gorniisinde yakyan pecler. Bu pecler su toparlara
boliinyéler: a) dortburg iisti tekiz kysymly — yylylykondiirijiligi
419 min. k/sagat;  b) bir we iki yapgytly satr gorniisli
aylaw-aylaw turbalary yatyk — yylylykondirijiligi 125 mln.
kJ/sagat, aylaw-aylaw turbalary dik - yylylykondiirijiligi 250
min. kd/sagat; ¢) silindr iki dik - yylylykondiirijiligi 100 min.
kJ/sagat; d) suwuk we gaz goérniisli yangyclary doselen
yalyn gorniisinde yakyan pegler — bu peclerin aylaw-aylaw
turbalary kopiilen¢ dik gorniisinde bolyar, emma onun
turbalary yatyk hem bolup bilyér; e) gaz yangycda isleydn
yalynsyz, diwarlary yylylyk sohlelerini yayyan, dortburg
pecler. Bu peglerin aylaw-aylaw turbalary yatyk ya-da dik
bolup bilydr, yylylykondiirijiligi bolsa 350 mln. kl/sagata
yetyar.

Basys astynda isleyian ojaklar. Bu apparatlar katalitik
dargatma desganyn regeneratoryny ise goyberende howany
gyzdyrmak ti¢in, inert gazlary almak li¢cin we inert gazlary
generirlemek {i¢in ulanylyar.

Kotyol-utilizatorlar — bu topara taslandy gazlaryn
yylylygyny ulanyan turba desseli howagyzdyryjy — rekuperator
apparatlaryn diirli gérniisleri giryér.

Turbaly yylylykcalysyjy apparatlar. Bu apparatlara
dirli gurnawda bolan kese we dik turbagabykly
vylylyke¢alysyjylar, kondensatorlar we bug ginisligi bolan
gaynadyjy — gyzdyryjy apparatlar giryarler. Olaryn
yylylykcalysyan iist meydany 6000 m? gabygynyn diametri
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3,5 metre, turbalarynyn uzynlygy 12 metre, umumy uzynlygy
bolsa 14...18 metre ¢enli bolyar. Olaryn gurnawy: a) mizemez
kysymda; b) gabygy Owez-6deyjili; ¢) bir diiybi siliysydn; d)
turba dessesi U — gorniisli we e) ,turbanyn iginde turba“
kysymly turbalary yylmangak we gapyrgaly
yvylylykcalysyjylara boliinyarler. Bulardan baggada howa bilen
sowadylyan kondensatorlarynl turbalary yapgyt (satr), kese we
dik yerlesen gorniisleri bolyar. Bu kondensatorlaryn turbalary
yylmancak ya-da gapyrgaly bolup bilyir, sowadyjy howa bolsa
wentilyatoryn komegi bilen mejbury herekete getirilyér; z)
¢limdiirilen kondensatorlar — sowadyjylar — bular seksiya we
aylaw-aylaw turbaly gorniislerinde bolyarlar. Yylylykealysyjy
apparatlaryn  toparyna  kristallizatorlar ~hem  giryar.
Kristallizatorlarynn goérniisleri: a) ,turbanyil iginde turba*
kysymly — sowadyan iist meydanynyn ululygy 140...200 m?
cenli bolyar, sowadyjy agentler hokmiinde suwudylan ammiak,
etan we propan ulanylyarlar; b) turba-gabykly kristallizatorlar -
sowadyan iist meydanynyni ululygy 100 m? genli, sowadyjy
agent hokmiinde bolsa sowadylan ammiak ulanylyar.
Reaktorlar, regeneratorlar, kontaktorlar. Bu topara
silindriki dik reaktorlar — Kkatalitik — dargatma, kataliki
diiziimiiytgetme, gidroarassalamak, gidrodargatma,
izomerizasiya, polimerizasiya, kokslasma we emeli suwuk
yangyjy alyan sintezlesdiriji desgalaryn reaktorlary. Bu
reaktorlarynn diametri 15 metre ¢enli, boylary bolsa 30...60
metre cenli bolyar. Is parametrleri: icki basys 20 MPa,
temperatura bolsa 550 °C cenli bolyar. Reaktorlar, &z
nobatynda, katalizatory dyng, siiysydn, hyyaly ,,gaynayan* we
cuwdirydn gorniisli toparlara boliinyérler. Katalizator ,,tozan*
we gerdejik gorniislerinde bolup bilyar. Regeneratorlaryil kese
kesiji tegelek we dortburgly gorniisinde bolyar.
Kikiirt kislota bilen alkilirleydn we arassalayan desgalaryn
kontaktorlary dik we yatyk gorniislerinde bolyarlar. Olaryn
diametrleri 3,5 metre, boylary 18...22 metre ¢enli bolyarlar.
Toparlara bolydn apparatlar. Bu topara esasan diirli
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gorntigli rektifikasiya apparatlary giryérler. Atmosfer basysda
isleydn desganyn diametri 7...12 metr, beyikligi 35...50 metr
bolan, artyk icki basys 0,1 MPa isleydn rektifikasiya
apparatlary; wakuum desganyn diametri 12 metre c¢enli,
beyikligi 38...55 metre c¢enli, massasy 600 tonna g¢enli bolan,
20...40 mm simap siitiin galyndy basysda isleyan rektifikasiya
apparatlary, icki basys astynda isleydn rektifikasiya
apparatlary; butany, propany, etany we metany ayyryan,
diametri 3000 mm c¢enli, beyikligi 60...88 metre ¢enli, icki
basys 4 MPa basysa c¢enli igleydn rektifikasiya apparatlary.
Rektifikasiya apparatlary silindriki gérniisinde bolyar.

Rektifikasiya apparatlaryn kontakt jamlary tegelek

kolpakly, klapanly, S — gorniisli, gozenekli, elek gorniisli,
basgancakly we basga gorniisli bolyarlar.
Diirli maksatlar {igin ulanylyan silindriki dik  (siitiin)
apparatlary. Bu topara 4 MPa cenli icki artyk basysda isleyin
ekstraksiya, absorbsiya, adsorbsiya, desorbsiya hadysalary
amala asyryan apparatlar girydr. Bulardan basga bu topara
durnuklasdyryjy, bugardyjy, esasy hadysalary geciryin
desgalaryn we sintetiki (emeli) yangy¢ Ondiirydn desgalaryn,
gazsaylayjy apparatlary hem giryirler.

Bu apparatlaryn diametri 3,5 metre, beyikligi bolsa
12...22 metre genli bolyar.

Siizgiicler. Bu topara gyzdyrylyan iisti 50...75 m? bolan
dyngysyz isleydn wakuum-siizgiiclerin we basys astynda
isleyén siizgiiclerin (filtrpresslerinl) diirli gérniisleri giryérler.

Komekgi apparatlar we masynlar. Bu topara suw-labik
¢Okdiiriji apparatlar, 2 MPa ¢enli artyk basysda we 160°C cenli
temperaturada isleydn dik we kese elektrik suw-duz ayryjy
apparatlar, diametri 10,5 metr we géwriimi 600 m® bolan sar
gorniisli elektrik suw-duz ayryjy apparatlar, 4 MPa ¢enli artyk
basysda isleyan gowriimi 2...200 m® bolan silindriki dik we
kese gaz we suwuklyk kabul ediji apparatlar, diirli kysymly
garysdyryjy apparatlar, katalizatorlary formalagsdyryan we
gerdeleydn baraban, snekli we basga gorniisli masynlar,
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katalizatorlary yuguryan we garysdyryan masynlar, katalizator
fabriklerinin apparatlary, enjamlary we masynlary, giryérler.
Bulardan basgada katalizatoryn pnewmotransportirlemek
sistemasynyn enjamlary — yiikleyji, tutyjy gurnamalar,
pnewmostbollar, katalizatory diisiirip saylayan gurnamalar bu
topara giryérler. Parafiny guyusdyryjy we sowadyjy masynlar,
bitumy guyusdyryjy magynlar hem bu topara giryérler.

Suwuklyklary gociiriji, gazlary gogiiriji we gysyjy
magynlar. Bu ayratyn topara dirli gorniisli we kysymly
dinamiki we géwriim soryjylar we kompressorlar giryérler.
Basys astynda isleyin gaplar. Bu topara gowriimi 800 m?®
bolan sar we ,,damja“ gorniisli gaplar, suwuklandyrylan nebit
gazlaryn saklayan stasionar silindriki kese gaplar - géwriimi
200 m® cenli bolan butany, propany we yeiil benzin toplumyny
saklamak ticin ulanylyan gaplar giryéarler.

Bulardan basgada bu topara suwuklandylan nebit
gazlaryny dasamak iicin ulanylyan demir yol sisternalary hem
giryirler — 0,8 MPa artyk basysa doz gelydn gowriimi 50 m®
bolan suwuklandyrylan butany dasamak ii¢in ulanylyan demir
yol sisternalary, 1,8 MPa artyk basysa doz gelydn gowriimi 60
m? bolan suwuklandyrylan propany dasamak ii¢in ulanylyan
demir yol sisternalary.

Turbagegirijiler. Bu topara uglerodly we legirlenen
polatlardan  yasalan egreldilen vya-da tolkun gornisli
owezodeydileri we degisli armaturalary we diirli derejede
egreldilen  fitingleri  bolan  turbagecirijiler  giryérler.
Turbagegirijilerin is temperaturasy we icki artyk basysy
ontimgiligin tilsimatyna baglylykda diirli bolup bilyarler.

Rezerwuarlar we gazgolderler. Bu topara ¢ig mal
atiyaclyklary ondiirilydn 6miin saklanyan we pajyga dordnde
tilsimat apparatlaryn i¢inddki suwuk we gaz maddalary kabul
edydn gaplar 6z ,dem alys“ sistemalary bilen bilelikde
giryéirler. Rezerwuarlar silindriki, sar we damja gorniisli
bolyarlar, olaryin gowriimi bolsa 25 miini m® etyir.
Gazgolderler 6z aralarynda ,,01“ we ,gury”“ gorniislere

16



boliinyérler.
Himiki apparatlara we enjamlara edilyiin talaplar.

Himiki apparatlar we enjamlar ulanylanda olaryn
netijeliligi yokary bolmaly, olar tygsytly we arzan bolmaly.
Himiki apparatlar we enjamlar 6z is parametrlerine baglylykda
ygtybarly, mehaniki berk, we uzakOmiirli bolmaly. Olar
ulanylanda yonekey, howpsyz we abatlamasy yenil we ansat
bolmaly. Apparatlar, enjamlar we masynlar saylarynyn y —
resursy esasynda c¢aklanan i3 mdhletinin dowamynda
duydansyz, garasylmadyk yagdayda is ukybyny yetirmeli dal.

§ 2. Himiki apparatlary we enjamlary hasaplamagyn we
gurnamagyn diizgiinleri we normalary.

Nebit-gaz, neftehimiya we himiya senagatlarynyn
apparatlary we enjamlary 6rdn yowuz sertlerde isleyarler. Olar
—70...4950 °C temperatura aralygynda, cuii wakuumdan
(galyndy basys 20...40 mm simap siitiini) icki artyk basys 250
MPa aralykda we Ordn korroziya dyzmag¢ gursawlarda
isleyirler.

Su sebdpden himiki apparatlaryn we enjamlaryn
ygtybarlygyna, uzakomiirliligine, korroziya durnuklygyna we
mehaniki berkligine edilyédn talaplar ayratyn liniis bilen berjay
edilmeli.

Nebit-gaz, neftehimiya we himiya zawodlaryn
apparatlary we enjamlary hasaplananda we gurnalanda ,,Dag-
magdan islerinin  howpsyz alynyp barylmagyna tehniki
gozegcilik edyéin Dowlet Komiteti* (gysgaca
,Dowletdagmagdantehniki gozekeilik®) tarapyndan
tassyklanan, &hli ministrlige we pudaklara hokméni degisli
bolan diizgiinlerden we gorkezmelerden ugur alynmalydyr.
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Su asakda sol diizgiinlerin we normalaryn bir négesi
getirilyar:

,»Basys astynda isleyin gaplary gurnamagyn we howpsyz
ulanmagyn diizgiinleri‘.

»>Suwuk nebit gazlaryny howpsyz saklamagyn we
transportirlemegin diizgiinleri®.

»Bug we gyzgyn suw li¢in turbagegirijilerin gurulsynyn
diiziilginin, gorap-saklangynyi we barlangynyn diizgiinleri®.

»Nebitgaz isleydn senagat kdrhanalarynyn gurulsygynyn
taslamasynyn yangyna garsy tehniki sertleri®.

,Kebsirlenen birikmeleri rentgen we gamma sohleler
bilen barlamagyn gorkezmesi®.

,» Tehniki howpsyzlygyn diizgiinleri® we basgalar.

»Dowletdagmagdantehniki gozekeilik Edaranyn“
tassyklan diizgiinleri we gorkezmelerine layyklykda nebit-gaz,
neftehimiya we himiya zawodlaryi apparatlary, enjamlary we
magynlary gurnalanda we hasaplananda su asakda gorkezilen
esasy diizgiinler bejay edilmeli.

Apparatlaryn, enjamlaryil we masynlaryn uzakomiirligini
lipjiin etmek olar berilen is temperaturada we korroziya
gursawynda yokary durnukly bolan materiallardan yasalmaly.
Apparatyin gabygy degisli ikidat (plakirlenen) polatdan, i¢ki
gurnamalary we saylary degisli legirlenen polatdan yasalmaly.
Apparatlaryn  we masynlarynn hereketlenydn ulgamlary v-
resursy birmenzes saylardan diiziilmeli (yygnalmaly).

Apparatlaryn, enjamlarynn we masynlaryn ygtybarlygyny
lipjiin etmek {i¢in olaryn mehaniki berkligi tejribede barlanan
we ,,Dowletdagmagdantehniki gozekeilik Edaranyn tassyklan
afilatmalary arkaly hasaplamaly.

Ady tutylan Edaranyin tassyklan Dowlet standartynyn
gorkezmesine layyklykda aerodinamiki kolgede durmadyk
silindriki dik apparatyin beyikliginin H onun diametrine D
bolan gatnasygy H/D > 5 bolsa, onda bular yaly apparatlaryn
we beyleki desgalaryil (mysal {icin senagat pegleriii tiisse
turbalary, beyik jaylar, skayskropler we s.m.) yelii giiyjinin
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tasirine garsy durnuklygy hasaplanyp barlanmaly.

Egerde gorkezijisi H/D > 5 bolan silindrik dik
apparatlaryn we beyleki beyik desgalaryn (meselem, peclerin
tiisse turbalary, beyik jaylar, skayskropler we s.m.) 12 ballyk
skala boyunga seysmikligi 6 balldan yokary bolan zonalarda
(meydanlarda, vyerlerde) yerlesdirmeli bolsa, onda ol
tésirine durnuklyklary hasaplanyp barlanmaly.

Silindriki dik apparatlar 6z hususy is massasynyi, yelii
we seysmiki giiglerin bilelikdédki jeminin tésirleri astynda
yykylmazlyk we silindrik hem dayang¢ obicaykalaryin gorkini
saklap bilmek ukyplary hasaplanyp barlanmaly.

Himiki apparatlaryil obicaykalar we diiybleri yasy (tekiz,
list) polatlardan dine gabatlasma (styk, garsylyklayyn) — iKi
listlerin manlay gyralaryn bir birine tekiz gabatlamak —
usulynda kebsirlenmeli.  Silindrik  obicaykanynn boyyna
kebsirlenen tikini we diiybin meridiani ugruna kebsirlenen
tikini bir birinit dowamy bolmaly dél, obigaykanynl boy we
kese (meridian we ekwator boyunga) tikinleri bir biri bilen
capraz kesismeli ddl — A nokatlar (1,a sur.). Apparatyn
gabygynda tikinleri bir birinden siiysirip dasda yerlesdirmeli
(1,b sur.).

a) b)
1-nji surat. Apparatyn gabygynda kebsirlenen tikinlerin
yerlesdirilisi.
a) nidogry, b) dogry.
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1 — silindriki obigaykalar; 2 - kebsirlenen tikinler;
3 — apparatyn kebsirlenip yasalan diiybi.

Stiysirilen tikinlerin oklarynyn arasy t in galyn listin
galynlygynyn Si ii¢ essesinde barabar bolmaly, emma 100
millimetrden az bolmaly dal:
t=3-S1> 100 mm.

Eger gabatlagsma kebsirlenyan listlerin galynlyklarynyn
tapawudy (S1-S2) > 5 millimetrden kép ya-da olaryn tapawudy
yuwka listin galynlygynyn S1 30%-inden kop bolsa:

(S2-S1) > 0,3S:

onda galyn listin kebsirlenydn gyrasy

| = 5(S:1-S2)
uzynlykda yapgyt yonylyp yuwka listin galyillygyna Si1 ¢enli
yuwkaldylmaly.
(2 sur.).

2-nji surat. Diirli galynlykdaky list polatlary kebsirldp
birlesdirmegin diizgiinleri.

Kebsirlenydn listlerin gyralarynyn bir birine gabat -
gelmezligi apparatyn berkliginin derejesini kesgitleyir. Su
sebdpden kebsirlenyédn listlerin gyralarynyil bir birine gabat
gelmezligi 6 yuwka listin galynlygynyn 10%-en kop bolmaly
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dél, emma 3 millimetrden az bolmaly (3,a sur.):
0<0,1- S1 <3 mm.

Burg usulda kebsirlenen tikin tiinii bolmaly dal (3,b,¢
sur.). Bu yagdayda tikin bilen kebsirlenen metalyn ¢éginde
dartgynlygyn lismegi (konsentrasiyasy) hadysasy yiize ¢ykyar.
Kebsirlenen burg tikin (gerek bolsa yonyp) oytyk edilmeli
(3,¢,e sur.).

Kebsirlenip yasalan apparatlar we onuni ulgamlary su
asakda gorkezilen yagdaylarda hokmin termotaplama sezebar
edilmeli:
eger olaryn diwarynyn galynlygy S 36 millimetrden kop ya-da

S > 0,009(Dyp + 120) santimetr bolsa,

bu yerde Dy — apparatyn icki diametri, sm;

Eger olar hrommolibden, hromwanadiywolfram we
hromly polatlardan ya-da esasy gatlagy sol metallardan bolan
ikigat (bimetall, plakilirlenen) polatdan yasalan bolsa we
eger olary ,korroziya jayrylmasy hadysasyny doredyin
gursawda (NaOH, KOH we basg.) ulanylmagy g6z oOniinde
tutulyan bolsa;
eger 09I2C we 10I'2C1 polatlardan stamplanyp yasalan
diiypler we basga saylar, eger olaryi is temperaturasy -41°C-
dan -70°C-sa cenli bolsa;
eger apparatlar yokarylegirlenen hromnikel austenit polatlardan
(0O8X18H10T we basg.) yasalan bolsalar we olar korroziya
jayrylmasyny doredydn gursawda islemegi goz oOniinde
tutulyan bolsa, seyle-de sol apparatlar 350°C-dan yokary
temperaturada we kristallara korroziya doredydn gursawda
islemeli bolsalar, onda olar durnuklykberyéin gyzdyrma
(stabilizleydn otzige) sezewar edilyérler.
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3-nji surat. Polat listleri we olardan yasalan apparatyn
ulgamlaryny
kebsirlemek diizgilinine degisli.
b,d — nadogry, ¢,e —dogry.
1- apparatyn silindrik obigaykasy; 2 — kebsirlenen tikin;
3 — apparatyn diiybi; 4 — apparatyn silindrik dayang
obicaykasy.

Icki diametri 800 millimetrden uly bolan @hli gaplarda
(apparatlarda, enjamlarda we s.m.) diametri 400 millimetrden
az bolmadyk lyuk-girelge hokman goyulmaly. Olar gaplaryn
icinde abatlamak islerini we beyleki hyzmatlary amala
aryrmak ii¢in gerek. Bu diizgiin turbaly yylylykc¢alysyjylara
degisli dél. Sebébi bu apparatlarynl icinde turba dessesi bolany
ticin olaryn igine girip bolmayar.

Apparatlaryn boyyna (meridiany ugryna) kebsirlenen
tikinlerinin iistiinde Iyuk, girelge we stuser oturtmak gadagan.

Eger lyuklaryin gapaklaryny agmak-yapmak {i¢in 200

Nyutondan (20 kgg) kop giiyc sarp etmeli bolsa, onda ol
gapaklar olaryn agyp-yapmagyny ailsatlagdyryan gurnama
bilen {ipjiin edilmeli. Bular yaly gapaklar koplen¢c mergenekde
oturdylyarlar.
Basys astynda isleydn  gaplaryn we  apparatlaryn
howpsyzlygyna ayratyn iiniis berilmeli. Olary yasamak ii¢in
marten usulda eredilip alynan, seyle-de elektropeglerde ya-da
konwertorda alynan polatlar ulanylmaly.
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Gaplaryn we apparatlaryn igki artyk basysy Pp > 0,07
MPa (Pp > 0,7 at; kgg/sm?) bolsa olara ,basys astynda isleyin
gaplar® diyip hasap edilyér.

Basys astynda isleydn apparatlarda hokman 2-den az

bolmadyk é&tiyaclyk klapanlary goyulmaly. Eger apparatlaryn
topary Ozara bir biri bilen turbagecirijiler arkaly izigiderli
birlesdirilen ~ bolsalar ~ we  apparatlaryn = arasyndaky
turbagecirijilerde  baglayjy enjamlar (zadwizkalar, ters
klapanlar we s.m.) goyulmadyk bolsa, onda sol toplum
apparatlaryn hemmesi tgin 2-den az bolmadyk éatiyaglyk
klapanlaryny oturdmaga rugsat edilyar. Bu yagdayda dtiyaclyk
klapanlaryny amatly, iistiine yagys-gar yagmayan, hyzmat
etmesi ansat bolan yerde turbageciriji ya-da haysam bolsa bir
apparatyn iistiinde oturdmak bolar.
Basys astynda isleyin apparatlar we gapdal yasalanyndan son
we ulanylanda abatlamak isleri gecirilenden soni olar hokman
barlag basys astynda gidrobarlaga sezewar edilmeli 450°C
gursawda isleyin &tiyaclyk klapanlarynn we beyleki jogapkérli
mehanizmlerifi pruzinlary 200°C temperaturada 240 sagat
dowamynda erkinsizlendirilip barlanmaly.

Standartlar.

Himiki apparatlar, enjamlary we magynlary yasamak,
ulanmak we abatlamak islerini tizlesdirmek yenillesdirmek
maksady bilen, seyle-de “Saylaryn ozaragalysmagynyn”
talabyny berjay etmek maksady bilen apparatlaryn we
enjamlaryn  Ozleri we olaryn ulgamlary we saylary
standartlasdyrylan we tehniki sertlendirilen.

Mysal  ii¢in  silindriki  gaplaryn  we  apparatlaryn
obicaykalarynyn icki diametrleri Dp su hatarda gorkezilen
6l¢egde standartlagdyrylan:

400-den 1000 millimetre ¢enli aralykda her 100 millimetrden;
1200-den 4000 millimetre genli aralykda her 200 millimetrden,
son 2500, 4500, 5000, 5600, 6300, (6400) millimetr;

7000-den 10000 millimetre ¢enli aralykda her 500
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millimetrden;

11000-den 14000 millimetre g¢enli aralykda her 1000
millimetrden;

16000-den 20000 millimetre ¢enli aralykda her 2000
millimetrden bolan diametrler bar. Db = 6400 mm bolan
obicaykany ulanmak maslahat berilmeyir. Olcegi 400
millimetrden ki¢i bolan turbalaryin dasky diametrleri Dy we
olarynn diwarynyn galynlygy standartlasdyrylan emma o6lcegi
400 mm we ondan uly bolan turbalaryn icki diametrleri Dy we
olaryn diwarlarynyn galyiillygy standartlasdyrylan.

Metaldan yasalan gaplary we apparatlary, su sanda

olaryn  ulgamlaryny, saylaryny we  turbagecirijileriii
stuserlerini,  flaneslerini we  beyleki  armaturalaryny
standartlasdyrmak maksady bilen olary hasaplamak {i¢in
0,1...320 MPa aralykda sertli basyslaryn Py ululyklarynyn
hatary standartlasdyrylan.
Sertli basys diyip 20 °C temperaturadaky artyk is basysyn Pp
ulylygyna aydylyar. Basgaca aydanda, apparatlaryn, olaryn
ulgamlarynyi we s.m. 20 °C temperaturadaky artyk is basysyi
Pp ulylygyny sertli basys Py diyip kabul edilydr. Emma
standartlagdyrylyan apparatlaryn (olaryn ulgamlaryny we s.m.)
diwarlarynyn we saylarynyn mehaniki berkligi solaryn
materiallarynyii 100 °C temperaturadaky ciklenen (ygtyyar-
berilyan) dartgynlygyndan [c] ugur alyp sertli basysyn Py
tasirine hasaplanyar. Seylelikde apparatyn (onuil ulgamynyn,
sayynyi we s.m.) mehaniki berkligi 20...100 °C is
temperaturasy aralykda kepillendirilydr we sol temperatura
aralykda apparatyn is basysy Pp sertli basysa deni bolyar

Emma apparat 100 °C-dan yokary temperaturalarda
ulanylanda bolsa, onun artyk is basysy Pp hokmiinde Pp<Py
kabul edilyér. Seyle hasaplanyp standartlasdyrylan apparatlar
(onuit ulgamy, sayy we s.m.) 100 °C-dan yokary
temperaturalarda ulanylanda onun igki artyk is basysynyn Pp
ululygy ndge bolmalydygy onuini pasportynda we standartda
gorkezilyar (2- tablisa seret). (Pa%7¢ =P2%°)
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Yokarda aydylany mysalda diisiindirelii. Nebit-gaz
senagatynyn gaplary we apparatlary A we b toparlara
boliinydrler. Partlama-yangyn howpy  bolan we zéhirli
maddalary i¢inde saklamayan gaplar we apparatlar A topara
giryarler, sol maddalary iginde saklayan gaplar we apparatlar b
topara degisli. Sol gaplaryn we apparatlaryn flanes
birikmesininn berkliginin 0,3...16,0 MPa aralykdaky sertli
basysa hasaplamasy pudak standartlary tarapyndan islenip
diiziilen. Mysal hokmiinde 2- tablisa sol standartyn 4 MPa
sertli basysa degisli flanes birikménin hasaplamasynyn netijesi
getirilen.

Gaplarda we apparatlarda ulanylyan 4 MPa sertli basysa
hasaplanan(polat 20, 16I"C, 09I"2C yasalan)flanes
birikmelerin is basyslary.

2 tablisa

Is temperaturasy, ° C

Gaplaryn we
apparatlarynn | 20+100 | 200 | 250 | 300 |350| 400 |425|450 475
topary Artyk is basysy, MPa
A 4,0 3,74 | 3,60 | 3,34 12,94| 2,54 2,34|1 73 133
B 3,6 3,34 | 3,20 | 3,06 |2,80| 2,40 (2,13

2-nji tablisadan gorniisi yaly flanes birikménin is
temperaturasy  20...100 °C aralykda bolanda A topar iigin
birikme ulanylanda onun is basysy Pp = Py bolyar, emma b
topar iicin ol basys Pp= 3,6 MPa bolmaly. Is temperaturasy 100
OC-dan yokarlandygyca Pp< Py bolyar. Meselem, flanes
birikmanin is temperaturasy t = 425 °C bolanda A topar iigin
birikmani P, = 2,34 MPa basysda ulanmaly, b topar tigin bolsa
birikmani Pp = 2,13 MPa bas
ysda ulanmaly.

Ahlitaraplayyn ulanylyan we kop sanda yasalyan
apparatlar,  reaktorlar, awtoklawlar, yylylykcalysyjylar,
gaynadyjy-bugardyjylar, turbagecirijilerin armaturalary we
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basgada apparatlar  yokarda gorkezilisi  yaly  diirli
temperaturalarda ulanmak tgin sertli basyslaryn hasaplanyp
standartlasdyrylan.

Standart boyunca turbagecirijilerin polatdan yasalan
armaturalarynyn is temperaturasy 200 °C-dan yokary bolanda
olaryn is basysy Pp azaldylyp baslanyar (3 tablisa), eger olar
g¢oyundan we biiriingden yasalan bolsalar, onda olaryn is
basysy 120 °C-dan son peseldilip baslanyar.

Turbagegirijilerin Py = 1,6 MPa hasaplanan polatdan
yasalan armaturalarynyi is temperaturasyna baglylykda is
basysynyii bahalary.

3 tablisa

Temperatura, °C [20+20| 250 | 300 | 350 | 400 | 425 | 450
0
In yokary is 16 |15(13(12(10(09|0,7
basysy Pp, MPa

Turbagegirijilerii  armaturalarynyn, fitinglerinin  we
basga elementlerinin sertli diametrlerinin Dy ululyklary
standartlagdyrylan.  Olaryn  sertli  diametri  hdkmiinde
turbagecirijinit icki hakyky diametri Dp kabul edilen. Sol
standartda 4000 millimetre ¢enli bolan sertli diametrler goz
oniinde tutylan.

Standartlaryn talaplaryny berjay etmezlik hojalyga 6rin
uly zyyan yetiryar-pajygaly yagdaylary doredydr, adamlaryn
kopeilikleyin dlmegine getiryar.

Hazir metriki we dyuym (inch) Olgeg sistemalaryn
bolmagy masynlary wulanmakda we abatlamakda uly
kyncylyklary doéredydr. Demir yollarynyn ginligi diinyade
standart bolmany sebédpli wagonlary bir yoldan basga yola
gecirmek artyk ¢cykdayjy talap edyar we yiikleri eltmek wagty
uzalyar.
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Su sebipleri gord 1963-nji yylda Halkara Standart
Sistemasyna ge¢meklik karar edildi.

§ 3. Apparatlary gidro we pnewmosynamak.

Appartalar hasaplananda we gurnalanda su sertlerden
ugur alynyar. Apparatlar berk, ygtybarly boyungacyrmasyz,
uzakomiirli, arzan we effiktiwli bolmaly. Olary ulanmak we
olara tehniki hyzmat etmek howpsyz bolmaly.

Hazirki wagt ,,Basys astynda isleyan gaplary gurnamak
we olary howpsyz ulanmak* diizgiini giliyjini yoredyar.

Bu diizgiin boyunca igki artyk is basysy P > 0,07 MPa
bolan ahli gaplar we apparatlar basys astynda isleyarler diyip
hasaplanyar. Bu yerde gap we apparat islande onun i¢indéki
suwuklygyin  siitlininin ~ gidrostatiki  basysy Pgs nazara
alynmayar:

Pgs=gprH/ 10,  MPa (1)
bu yerde:
g — grawitasiya hemiseligi , g = 9,81 m/sek?;
pt — gabyn vya-da apparatyn icinddki suwuklygyn t
temperaturadaky dykyzlygy, kg/m?;
H — gabyn ya-da apparatyn icinddki suwuklygyn siitiininin
beyikligi, m.
Suw ii¢in

Pgs = H/10%, MPa 2

diyip kabul etsent bolyar.

Yokarda gorkezilen diizgiin wakuum astynda isleyin
gaplara we apparatlara, turbalarynyn icki diametri Dy < 100
mm bolan aylaw-aylaw turbaly kondensator-sowadyjy
apparatlara we turbalarynyn icki diametri Dp < 150 mm bolan
paylayji-yygnayjy kollektorlara, seylede, coyun turbalardan
yygnalan sowadyjylara degisli dil.

Basys astynda isleyin gaplar we apparatlar hokman synak

27



(barlag) basysyn tésiri astynda gidrosynaga (gidrobarlaga)
sezewar edilmeli.

Gidro- we pnewmosynag islerini  gecirmeklige
tayyarlyk.

Basys astynda isleydn gaplar we apparatlar yasalandan
son olaryn gidrosynagy solary yasan zawotda geg¢irilyér, gaplar
we apparatlar ulanylanda bolsa wagtal-wagtal (abatlanandan
son ya-da nobatdaky barlag mohleti yetende) olar ulanylyan
yerinde gidrosynakdan gecirilyér.

Apparatyin gabarasy uly bolsa ony zawotda yasap

tutuslygyna transportirldp islejek yerine getirip bolmayar. Bular
yaly apparat onuni gelejekde isldyjek yerinde transportirldp
bolyan ayry-ayry ulgamlardan yygnalyp yasalyar. Soni bolsa
apparat taslama ornuna oturdylar we gidrobarlaga sezewar
edilyar.
Basys astynda isleydn gabyn ya-da apparatyn @ is
temperaturasynda tis onuii diwarynyfi temperaturasy 400 °C-
dan az bolsa, onda sol gab ya-da apparat gidrosynaga sezewar
edilende synag basysyn Ps ulylygy 4-nji tablisadan hasaplanyp
kabul edilydr, 4-nji tablisa [o20] — apparatyn diwarynyn
materialynyii 20 °C temperaturadaky ciklenen (ygtyyar
berilen) c¢édginin dartgynlygy [o] — sol materialyn ,,t*
temperaturadaky cdklenen ¢égininl dartgynlygy.

Gaplar we apparatlar adaty temperaturada (20 °C)
synalyar, hasaplama basys P bolsa gabyn we apparatyn is
temperaturasyna degisli. Bu is temperatura yokary bolmagy
miimkin. Su sebdpden gap we apparat synalanda olaryn is
sertlerinde hasaplamalarda g6z oOniine tutylan berklik
atiyaclygyndan basga-da [c20] / [ot] defl bolan gosmaca berklik
atiyaclygy bar.
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Basys astynda isleyén gabyi we apparatyi diwarynyi is
temperaturasy tis 400 °C-dan az bolanda gidrosynagyii
synak basysynyin Ps ulylygy, MPa

4-nji tablisa
Gaplaryii | Synag artyk basys Ps, MPa
we
tis < 400 °C apparatlar | G@bywe | Ulanylanda
bolan gaplar we vt is artyk apparaty wagtal-
apparatlar basysy, P yasan wagtal
MP:; " | zawod ii¢in | synak ii¢in
_ Guulyp _15.plow]
yasalm'fidyk. ahli 0.07<P< = [Gt]
kebsirlenip 05
yasalan gaplar ’ emma 0,2 MPa-dan az
we apparatlar: bolmaly dél
, P,=125-P o]
Yene solar: P>0,5 [Gt]
emma P+ 0,3 MPa-dan az
bolmaly dil
. ) Gidrosynag: Ps = 0,2
Yene solar: Wakuum Pnewmosynag: Ps = 0,11
Guyulyp yasalan =15-P [020]
gaplar we Islendik P o)’
apparatlar: emma 0,3 MPa-dan az
bolmaly dal.

Eger apparatyn saylary diirli materiallardan yasalan
bolsalar we olara basysyn netijesinde giliy¢ diisydn bolsa, onda
hasaplamalarda  haysy materialyn c¢dklenen céklerinin
gatnasygy in az bolsa sol alynyar.

Tersin temperaturalarda isleyan apparatlar ii¢in synag
basysyii  ululygyny sol  apparatlaryn 20 °C s
temperaturasyndaky synag basysyna denl bolan ulylyk kabul
edilyar.
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Apparatlar wagtal-wagtal gidrosynaga sezewar edilende synag
basysyn Ps ulylygy sol 4-nji tablisadan hasaplanyp tapylyar.

Apparatlar  islinde  olaryn  diwarlarynyn s
temperaturasy 400 °C-dan kop bolsa, onda synag basysyi
ululygy Ps = 2P diyip kabul edilyar.

Apparatlar 6z taslamasynda gorkezilen berkidiji saylary
we dykyzlayjylary bilen bile gidrosynaga sezewar edilmeli.
Pecin aylaw-aylaw turbalary

Ps=(1,5...2,5)-P-[c20] / [ot]

basysda gidrosynaga sezewar edilyér. Berkidiji tegeklerin we
stuserlerin patrubkalarynyn kebsirlenen tikinlerinifi jebisligi we
berkligi ysarat desigiii istiinden berilydn, basysy Ps =
(0,4...0,6) MPa bolan howa bilen barlanyar. Bu barlagda
kebsirlenen tikinlere setka (cotga) bilen sabynly suw calynyar.
Tikinin iistiinde howanyn syzyp ¢ykyan yerinde sabynly suw
koptirjikleyér. Sol yerler mel bilen bellenyar we degisli ¢éreler
gecirilip kemgilikler diizedilyar.

Gidrosynag islerini baslamazdan 6n asakda getirilen
gorkezmeler anyklanmaly.

Binyadyn yiik goterijiligi apparatyil we onun ic¢ini dolduryan
suwyn bilelikddki massalaryny gotermdge yeterlikmi ya-da
yok. Bu mesele binyadyn pasportyndan anyklanyar.

Gidrosynag ticin gerek bolan suwy nireden alynjagy
kesgitlenmeli.

Gidrosynag isi gutarandan son apparatyn i¢indiki suwy
nird akdyrmalydygy anyklanmaly.

Apparatyn  i¢ine suw berilydn turbada iki sany
zadwizka, onun inn yokarysynda bolsa howa ¢ykyan turbada iki
sany wentil iz-izine goyylmaly. Zadwizkalaryn we wentillerifi
hasaplanan sertli basysy Py synag basysa Ps denl ya-da kop
bolmaly.

Apparatyil yokarysynda we asagynda sonky zadwizka
bilen apparatyn arasynda suw berilyén turbanyn iistiinde degisli
basyslary 6l¢eydn monometrler goyylyar.

Synag basys apparatyn i yokarysynda, A nokada, degisli
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(4 sur.) Apparatyn i asagynda, B nokatda, synag basysyn Ps

istiine gidrostatiki basys Pgs gosulyar.
A

A

4-nji surat.

Bu nokatda umumy basys bolar. Ps = Ps + Pgs,

(3)

Beyleki tarapdan bolsa, apparat gidrosynalarda umumy
basysyi tésiri astynda onun diwarynda doreyan dartgynlyk ¢ <
0,901, pnewmosynagda bolsa ¢ < 0,8cT bolmaly. Bu yerde ot —
metalyil akyan c¢dgi. Su sebdpden apparat synaga sezewar
edilmezinden 6n onun diwarynda dordyjek dartgynlygyn o
ululygy asakda getirilen serti hokman kanagatlandyrmaly:

gidrosynagda
o P(D,+S)
2-S"-p
pnewmosynagda

o P:(D, +5)
2-S"-¢

<0,9c,,

< 0,80,

Bu serti su gornlisde hem anladyp bolyar:

gidrosynagda
P, =P, +P,< 18-S PO
D, +S
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pnewmosynagda

P2S1,6'S'(P'GT (5,)
D, +S
Bu anilatmalarda
S” - apparatyn diwarynyn hasaplama (korroziya
gosantsyz) galyfiygy;

¢ — kebsirlenen tikinin koeffisiyenti, kebsirleme kebsirleyji
traktor (awtomat) arkaly yerine yetirilende ¢=1, el bilen yerine
yetirilende bolsa ¢ =0,9...0,95;

Dy — silindrik apparatyn icki diametri, sm.

§ 4. Gidrosynagy gecirmek.

Gidrosynagy  ge¢irmek  iicin  tayyarlyk  isleri
tamamlanandan sofl apparatyn i yokarysynda howa ¢ykmak
licin goyylan turbanyin wentilleri agylyar. Son apparat
sorujynyil komegi bilen suwdan doldurylyar. Howa c¢ykyan
turbadan suwyn akyp Dbaglamaly apparatyn suwdan
dolandygyny amiladyan. Suw bilen doldyrylan apparatyn i¢inde
howanyn galmandygyna goz yetirenden sofi howa c¢ykyan
turbanynn wentilleri yapylyar. Sont sorujynyil komegi bilen
apparatyin il yokarysynda basys td synag basysa Ps den
bolyanca yokarlandyrylyar.

Basysyn yokarlandyrylysynyn tizligi bir sagatda 12 mm
Hg (0,016...0,017 at) bolmaly. Sorujynyn itiji giiyji synag
basysyn ulylygyny gazanmaga yeterlikli bolmaly.

Apparatynn diwarynyn galyilygy S baglylykda ol synag basys
astynda tablisa 5-de gorkezilen T wagt dowamynda saklanyar.
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Apparatyn synag basys astynda saklanmaly wagty t.

5-nji tablisa
Apparatyh Apparatyn synag
y . y basys astynda
Apparatyi diwarynyn ;
yasalysynyn usuly. | galynlygy, S saklanjan
' > 77 | wagtynyn dowamy,
mm. : R
1, minutdan az dal.
S, S <50 > 10
Kebs;rlegll’gﬂ};salan 50<S < 100 >0
PP S > 100 > 30
Guyulyp yasalan we Islendik
diwary kopgatly galynlykda
apparatlar. (diwaryn > 60
galynlygyna
bagly dél)

Apparat synag basys astynda saklanmaly mohlet
saklananyndan son synag basys apparatyn is basysyna c¢enli
peseldilyar we bu basys apparatyn dhli kebsirlenen tikinlerini —
diwaryn galyiilygyna baglylykda — 0,5...1,5 kg ceki¢ bilen
uryp barlamak isleri td gutaryanca saklanylyar.

Eger-de: Apparatyn yyrtylan (yarylan) yeri bolmasa.

Kebsirlenen  tikinlerden suw  akmayan  bolsa
(pnewmosynagda — gaz, howa ¢ykmayan bolsa).

Galyndy gorkiiytgeme (deformasiya) yok bolsa onda

apparat synagdan geg¢li we ony ulanmaga berip bolyar diyip
hasap edilyér. Bu hakda degisli resminama yazylyar.
Apparat suwdan bosadylanda dasky basys emele gelmezligi
tcin onun 11 yokarysyndaky howa ¢ykyan turbanyn
wentillerini agmaly. Bolmasa dasky basys apparata zeper
yetirmegi miimkin.

Gidrosynagy gecirip bolmayan yagdaylarda, meselem,
apparat 6ridn beyik bolanda onun diiybinde doreyédn gidrostatiki
basysy ol saklap bilmeydn bolsa, ya-da apparatyn oturdylan
etazynyn poly suwyi massasynyi yiikiini goterip bilmeyin
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bolsa, onda gidrosynag apparat taslama ornuna oturdylmanka
yerde kese yatan wagty gegirilyér, ya-da dik apparat taslama
ornuna oturdylan bolsa, onda Dowletdagmagdantehgozegeilik
Komitetin rugsady esasynda we sol edaranyn wekilinin
hokman gatnagsmagynda pnewmosynag gecirilydr. Apparat 6n
ulanylmadyk bolsa pnewmosynagda howa ulanylyar. On
ulanylan we abatlama sezewar edilen apparatlar pnewmosynag
gecirmezden 6n suw bugy bilen gowy buglamaly we gyzgyn
suw bilen yuwmaly. Ulanylan apparatlary miimkin bolsa inert
gaz (meselem, azot) ulanyp pnewmosynaga sezewar etmeklik
maslahat berilyar.

Pnewmosynagda Kebsirlenen tikinleri ¢eki¢ bilen uryp
barlamak GADAGAN. Kebsirlenen tikinlere setka bilen
sabynly suw calynyar. Tikinih howa (gaz) syzdyryan yerinde
sabynly suw kopiirjikleyar. Ol yer mel bilen bellenyér, apparat
howadan (gazdan) bosadylandan sofi abatlanyar we
pnewmosynag tizeden gegirilyar.

Eger apparat 150...250 MPa isleydn bolsa we synag
basysy almak {i¢in yokary basysly kompressor yok bolsa, ya-da
apparatyn gabarasy uly bolanlygy sebidpli binyat i¢i suwdan
doldyrylan apparaty gétermeyan bolsa, onda bular yaly adatdan
dasary yagdaylarda synagy kerosin gecirmige rugsat berilyar.
Bu yagdayda kebsirlenen tikinlere mel ¢alynyar. Kerosinyi
syzyan yerinif refiki saralyar.

Eger-de apparatyn ki bir gowsak yerlerinde synag
basysyn tésiri astynda dordyjek dartgynlygy nazary tarapdan
hasaplar bolmayan bolsa, onda ol dartgynlygy kesgitlemek ii¢in
amerikanyn alymlarynyn hodiirlin usuly ulanylyar. Bir
kilogramm hek 3,3 litr suwda eredilydr we apparatyin gowsak
yerlerine bir gat calynyar. Calynan hek ergini gowy guradylyar.
Apparatyin i¢inde synag basys yokarlanda basysyn haysam
bolsa bir ululygynda P;j hek catlar (jayryk atyp) dokiilip baslar.
Bu yagday sol basysyn ululygynda diwaryn materialynda
dartgynlygyin akyan c¢égine ot yetilendigini anladyar. Bu
pursatda apparatyn i¢inddki basys 2/3-Pi ¢enli peseldilydar we
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apparat  linlis bilen barlanylyar.  Barlagyn  netijesi
kanagatlanarly bolsa, onda apparatyn is basysy Pi; hokmiinde
Pis = 0,5Pj ululyk kabul edilyér.

Eger-de Pi = 1,5P bolsa we hek gatlagy jayrylmadyk
bolsa, onda apparatyni is basysy basdaky hasaplanyp tapylan P
basyslygyna galyar.

§ 5. Apparatlaryn gabarasy.

Himiki apparatlar gurnalanda gurnayjy inzener
apparatyn gabarasy bilen baglansykly asakda aydylar
meseleleri nazara almagy hokmanydyr.

Desganyn berilen ondiirijiligini bir nége gabarasy kigi,
ondiirijiligi az bolan, apparatlary parallel isledip ya-da olaryn
deregine gabarasy uly Ondiirijiligi yeterlikli bolan bir apparaty
ulanyp iipjiin edip bolyar. Bu yagdayy apparatlary we
enjamlary gurnanda nazara almaly.

Eger apparatyn gabarasy ki¢ci bolsa ony doly,
tutuslygyna zawodda yasap bolyar. Zawodda yasalan apparatyi
ygtybarlygy we howpsyzlygy yokary bolyar. Sebébi apparat we
enjam yasayan zawodda olaryn ygtybarlygyny we
howpsyzlygyny gerek derejede iipjiin edip yasamaga &hli
tehniki we tehnologiki sertler doredilen bolyar. Kigi
apparatlary we enjamlary desganyn guruljak yerine demir yol
wagonlary arkaly eltip bolyar. Gabarasy uly apparatlary bolsa
guruljak yerine eltmek {¢in yorite gurnalan awtotreylerleri,
seyle-de suw transportyny ulanmaly bolyar.

Emma, desganyn berilen Ondiirijiligini ki¢i apparatlaryn
komegi bilen {ipjiin edilende ol apparatlary yasamak ii¢in sol
ondiirijiligi bolan bir gabarasy uly apparaty yasamak {ii¢in
har¢lanan gymmat baha metaldan bir nége esse kop harglanyar.
Basga tarapdan bolsa, zawodda yasalan gabarasy uly bolan
apparatlary we enjamlary yokarda agzalan transport serigdeleri
bilen olary taslama ornuna oturdyljak yere eltip bolmayar.
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Gabarasy uly apparatlaryn we enjamlaryn ayry-ayry
saylaryny we toplumlaryny desganyn gurulyan yerine
bolekleyin transportirlemeli bolyar. Son yerde yorite gurulan
gurnawyin we gurnamalaryin komegi bilen ol apparat yygnalyar.
Ag¢yk meydanda zawoddaky yaly sert bolmayar. Ol wagtlayyn
gurulan gurnawlary we gurnamalary diizmek ii¢in, apparat
yygnalandan soni bolsa olary sokmek {i¢in maddi we pul
serigsdelerini harglamaly bolyar.

Beyleki tarapdan bolsa uly oOndiirijiligi bolan bir
apparatdan diiziilen desga az meydany (yeri) eyeleyir, emma
sol Ondiirijiligi bolan, yone kop sanly kici apparatlardan
diiziilen desga 6rén kop meydany tutyar.

Haysy wusuly saylap almak ig¢in tehniki-ykdysady
hasaplamalar gegirilyar. Haysy usulda ¢ykdayjy az bolsa sol
usul kabul edilyér.

Apparaty transportirlemek meseleleri.

Demir yol wagonlary we platformalary arkaly
transportirlemek sertlerine baglylykda apparatlar iki topara
boliinyérler:
gabaraly we b) gabaraly dél (bigabara).

Gapdallary yok wagona platforma diyilydy. Wagonlar
we platformalar iki, dort we sekiz okly (degislilikde, 4, 8 we 16
tigirli) bolyar. Kopiileng 4 okly wagonlar we platformalar
ulanylyarlar. Dort okly wagonlara pulman hem diyilyar.

Eger apparat ya-da gap platformanyn ya-da demir yolda
yoreydan basga diiziim birligininl (nau Ha aApyroil enuHUIle
KENe3HOJIOPO’KHOTO  TMOJIBUKHOIO cocTaBa) Ustlinde gerek
yerine eltinydn (transportirlenydn) wagtynda yolyn goéni we
egri yerlerinde islendik kese tekizlikde demir yol kerwenin
(wagonyn, diizim birligin) 1-B gabarasynyn c¢éginden
c¢ykmayan bolsa, onda ol apparat ya-da gap gabaraly diyip
hasap edilyir (5 sur.).
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5-nji surat. Gabaranyn umumy ¢yzgysy.
1 — wagon ya-da basga diiztimin birligi tigin Ne 1-B gabara; 2 —
nul derejeli bigabara;
3 - birinji derejeli bigabara; 4 - ikinji derejeli bigabara; 5 -
liclinji derejeli bigabara;
6 - dordiinji derejeli bigabara; 7 — binalara, a desgalara we
s.m.yakynlagmak Ne 1-C gabara;
8 — ikinji bag yola ¢enli bolmaly (normal) aralyk; 9 - ikinji bag
yola ¢enli it az (minimal) aralyk.

Her bir kese tekizlik yolyn okyna perpendikulyar, onyn
simmetriya oky bolsa demir yolyn okyna gabat gelydr diyip
diistinilyar.

Gabarasy 1-B bolan demir yol kerwenine golaylasyan
binalaryn kopiirileriii saylarynyin we basga desgalaryi, seylede
garsydan gelydn demir yol kerweninn arasynda ordn berk
caklenen aralyk (zazor) hokman galmaly. Bu ¢éklenen
aralygyn ululygyny L 1-C we 1-B gabaralaryil tapawudynyn
yarsyna deni. Meselem, 1-C gabara 4900 mm den, dordiinji
dereje 1-B gabara bolsa 4450 mm barabar (5 sur.). onda in az
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(minimal) ¢dklenen aralyk (zazor) dendir:
L (1-C)-(1-B)"  4900- 4450

min
2
1-C gabaradan basgada tonneller iicin CT-1 we CT-2
gabaradan bar. CT-1 bir yolly, CT-2 bolsa iki yolly tonnellere
degisli (6 sur.)

=225 mm

apune movwess 2600 ——=1

6-njy surat. Bir yolly we iki yolly tonneller ti¢in degislilikde
CT-1 we CT-2 gabaralar.

Eger apparat ya-da gap platformanyn (acyk wagonyi)
ya-da demir yolda yoreyén diiziim birliginini istiine yiiklenende
1-B gabaranyn talabyny kanagatlandyrmayan bolsa, ol apparat
ya-da gap bigabara diyip hasap edilyar. Bigabara apparatlary
demir yol serisdesi bilen olaryin oturdyljak yerine eltip
bolmayar. Olar oturdyljak yerine bolekleyin eltilydr we ol
yerine yygnalyar.

Bigabaralygyn bds derejesi bar: nul, birinji, ikinji,
tclinji we dordiinji derejeler (5 sur. seret). Seplede,
bigabaralygyn asakdaky, gapdalky we yokarky meydanlary
(zonalary) bar (7 sur. seret).
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7-nji surat. Gabaralaryn meydany (zonasy).

Yokarda agzalan bigabaralygyii bds derejesiniii her biri
yolyn okyna perpendikulyar tekizlikddki kese kesiginin
sudurlary (konturlary) bilen caklenyar. Eltilyén
(transportirlenyén) apparat yolyil goni we egri (Owriim)
yerlerinde degisli sudurlaryn ¢dgine doly yerlesmeli.

Islendik apparat ya-da gap gurnalanda
(konstruirlenende) olary zawod sertlerinde doly tayynlanan
yagdayynda ya-da sol zawodda yasalan olaryn ayratyn
boliimlerini, bdleklerini we diiwiinlerini (uzellerini) demir yol
arkaly taslama ornuna oturdyljak yerine eltmige mumkngilik
beryin Olcegleri kabul etmeli. Bu serti berjay etmek 0z
nobatynda, apparatyn ya-da gabyn oturdyljak yerinde olary
kebsirldp yygnamak islerin mogberini il az derejd azaltmaga
miimkingilik doredydr, olaryn ygtybarlygyny yokarlandyryar,
montaz islerinin  dowamyny (mohletini) gysgaldyar we
netijede, ol islerin maddy cykdayjylaryny azaldyar. Eger-de
gelejekde  nebiti-gazy isleydn, neftehimiya we himiya
senagatlaryn desgalarynda gabarasy uly bolan apparatlary we
enjamlary ulanmaga edilyidn yykdyn (tendensiya) goz omniinde
tutulsa bu sert ayratyn &hmiyete eye bolyar.
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Demir yol arkaly transportirlemek meselesi bilen bagly.

Demir yol arkaly transportirlenjek apparatyn we gabyn
bigabaralygynyn derejesi bilen baglansykly mesele olary
gurnamagyn we yasamagyin tehnologiyasyny isldp diizmek
isleri bilen bir hatarda demir yol ministrliginin yorite
wekilleriniii gatnagsmagynda ilki basga ¢oziilyar.

Apparat we gaplar ya-da olaryn ayry-ayry bolekleri we
diiwiinleri demir yol platformasyna ya-da onyn diiziim birligine
yiikklenende olaryn {stiinde yiiki berkidiji gurnawlaryn
gurnamalary (konstruksiyalary) we hasaplamalary, seylede iisti
yiikli platformanyn ya-da diiziim birliginiii hereketdéki wagty
yvelin we inersiya (bad) gliyclerin tésirleri astynda olaryn
durnuklygyny hasaplap barlamak isleri apparatgurlusyk
zawody tarapyndan yerine yetirilyér /5/.

Bigabara apparaty we gaby ya-da olaryn ayratyn
bolegini ya-da diiwlimini demir yol serisdeleri bilen akidip-
detirmek  (transportirlemek) k& yagdaylarda kerwenin
hereketinin tizligini azaltmak, gonisy demir yoldaky hereketi
baglamak, ki demir yoldaky ya-da onyn belli bir aralygyndaky
hereketinin sertlendirilmesi we s.m. uly kyng¢ylyklary doredyar.
Bu meseleler demir yol gatnasygy ministrliginiii bas hereketi
dolandyryjy boéliiminde c¢oziilydr. Emma néhili kyng¢ylyklar
doresede basga usullar bilen denesdireninde bigabara
apparatlary we gaplary yol arkaly transportirlemek ¢alt bolyar
— wagyt tygsytlamaga miimkingilik beryér. Su sebdpden demir
yol vyoreyan yiikk goterijiligi 230 tonna bolan yorite
transporterlar gurnalan /5/.

Radiusy R bolan we AKB duga bilen anladylan
demir yolyn Owriim (egri) aralygynda platformanyn ya-da
basga bir diiziim birligin we olaryn istiinde yiiklenen boyy

o R’ . .
uzyn apparatyn goni oklary A'B egri yolynn oky bilen
gabatlasmayarlar (8 sur.). Meselem, A'B’ okyn A'N we
MB' bblekleri yolynn egri okynyil C: ululyga dasyna
stiysyarler, A'B’ okyn MN aralygynyn orta nokady (okyn ,,
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,» nhokady) bolsa yolyn egri okynyn i¢ tarapyna Ci: ululyga
siiysyér. Oklaryn gabat gelmezliklerinin C; we C, jemi dendir
(8 sur. seret)

Ci1+Co=0Co (6)

8-nji surat.
Bu ululyKlaryn bahalary su anlatmalardan tapylyar:

|2
C,=-4%, 7
e (7
(12 17
C=-t—=21, 8
R O8R ®
1217
2 1
-2 _ 1 9
* B8R GR 9
bu yerde: R — yolyn egriliginin (6wriiminin) radiusy,
apparatyil bigabaralygy hasaplananda R =350 t diyip sertli

kabul edilyir /5/;

I2 — apparatyn uzynlygy;
I — platformanyn bazasynyn uzynlygy.

Dort okly platformanyn bazasy 11 onyn telezkalarynyn
merkezindéki dik oklarynyn (skworniyalarynyn) aralygyna den
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(9,a sur.), demir yol diiziim birliginin bazasy bolsa iistlerine
uzyn apparat yiklenen iki platformanyn {istiinde yorite
gurnalan, turniket diyip atlandyrylyan gurnawyn dik
oklarynyn aralygyna den (9,b sur. seret).

Turniketin dik oklary her platformanyn orta merkezinde
yerlesdirilyérler. Yolyn owriim (egri) Verlerinde dik oklar
platformanyn telezkalara gorda we uzyn apparatynn diiziim
birligine gord kese tekizlikde sol oklaryn towereginde
aylanmaga miimkingilik doredyér.

§ 6. Demir yollary arkaly apparatlary transportirlemek

Demir yol arkaly transportirlenjek apparatyn we gabyi
bigabaralygynyn derejesi bilen baglanysykly mesele olary
gurnamagyn we yasamagyn tehnologiyasyny isldp diizmek
isleri bilen bir hatarda demir yol Ministrliginiii yorite
wekillerinifi gatnasmagynda ilki bagda ¢oziilyar.
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9-njy Surat. Bazalaryn 11 ululyklary platformada (sur.a),
diiziim birliginde (sur.b).

1 — apparat; 2 — platforma; 3-telezka; 4-telezkanyn (a) we
turniketin(b) dik oky (skworniyasy); 5-mergenekli mizemez
birlesdiriji.

Apparat we gaplar ya-da olaryn ayry-ayry bolekleri we
diiwiinleri demir yol platformasyna ya-da onuil diiziim birligine
yiikklenende olaryn {stiinde yiiki berkidiji gurnawlaryn
gurnamalary (konstruksiyalary) we hasaplamalary, seyle-de
isti yikli platformanyn ya-da diiziim birligininn hereketdéki
wagty velin we inersiya (bad) giiy¢lerinti tdsirleri astynda
olarynt durnuklygyny hasaplap barlamak isleri apparat gurlusyk
zawody tarapyndan yerine yetirilyar [5].

Bigabara apparaty we gaby ya-da olaryn ayratyn
bolegini ya-da diiwiinini demir yol serigdeleri bilen &kidip-
getirmek  (transportirlemek) k& yagdaylarda kerwenin
hereketinin tizligini azaltmak, gonsy demir yoldaky hereketi
baglamak, ki demir yoldaky ya-da onun belli bir aralygyndaky
hereketinn sertlendirilmesi we s.m. uly kyngylyklary doredyar.
Bu meseleler demir yol gatnasygy Ministrligin bas hereketi
dolandyryjy boliminde ¢6ziilydr. Emma nahili kyngylyklar
dorese-de bagga wusullar bilen defiesdireninde bigabara
apparatlary we gaplary demir yol arkaly transportirlemek calt
bolyar — wagt tygsytlamaga miimkingilik berydr. Su sebdpden
demir yolda yoreyin yiik goterijiligi 230 tonna bolan yorite
transporterlar gurnalan [5].

Radiusy R bolan we AKB duga bilen afnladylan demir
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yolyn owriim (egri) aralygynda platformanyn ya-da basga bir
diizim birligin we olaryn istiine yiiklenen boyy uzyn
apparatyn goni oklary A’B’ egri yolun oky bilen
galtagmayarlar. (sur.8). meselem, A’B’ okun A’N we MB’
bolekleri yolunn egri okunyn C» ululyga dasyna siiysyérler,
A’B’> okuii MN aralygynyii orta nokady (okufi “4” nokady)
bolsa yolun egri okunyn i¢ tarapyna Ci ululyga sliysyar.
Oklaryn gabat gelmezliklerinin Ci1 we Cz jemi dendir
(sur.8.seret):

C1t Co=Co (6)
Bu ululyklaryii bahalary su aiillatmadan tapylyar:
I3
Co ===, 7
T ™
(Li/2)" I
““= R TR ®)
C; = b = i 9
' 8R B8R ©)
Bu yerde:

R - yolun egriliginini (6wrliminifl) radiusy, apparatyn
bigabaralygy hasaplananda R=350 mm diyip sertli kabul
edilyér [5].

I> - apparatyn uzynlygy,

l1 - platformanyn bazasynyn uzynlygy.

Dort okly platformanyn bazasy 11 onun telezkalarynyn
merkezindéki dik oklarynyn (skworniyalarynyn) aralygyna den
(9a sur.), demir yol diiziim birliginin bazasy bolsa iistlerine
uzyn apparat Yyiklenen iki platformanyn dstiinde yorite
gurnalan turniket diyip atlandyrylyan gurnawyn dik oklarynyn
her aralygyna deni (9b sur. seret). Turnikedin dik oklary her
platformanyi orta merkezinde Verlesdirilyérler. Yoluii dwriim
(egri) yerlerinde dik oklar platformanyn telezkalara gérd we
uzyn apparatyin diizim birligine gord kese tekizliklerde sol
oklaryn towereginde aylanmaga miimkingilik doredyar.

Diiziim birliginde iki platforma mergenekli mizemez

44



birlesdiriji arkaly ozara birlesdirilydr ya-da eger “sygyan”
bolsa, iiclinji platforma arkaly birlesdirilydr. Bu yagdayda
ortaky platforma yiikk gotermeyiar — ol difle birlesdirijinin
roluny oynayar.

Anlatma (8) we (9)-dan goriinip dur: egri yolyn i¢
tarapyna okyin sliysmeginiii hasaplama ulylygy Ci bazanyn
uzynlygyna |1 bagly, okyn das tarapa siiysmeginin hasaplama
ulylygy C: bolsa difie bazanyn uzynlygyna |1 dél-de, eysem
apparatyn I> hem bagly.

Apparatyin boyyna onyn kese kesikleri diirli diametrli
bolsa, ya-da dasyna ¢ykyp duran stuserleri we lyuklary bolsa,
onda apparatyn gabarasy ya onyil bigabaralygynyn derejesi
kesgitlenende onyn dagyna g¢ykyan nokatlarynyn in daskysy
hasaba alynmaly.

8-nji surat gorniisine goré:

lo=11+ 2a; (10)

Yolyi egri okynyh ya-da dik okyi dasynda duran P

nokada ¢enli islendik aralygy a; belgi bilen belldlin. Onda
islendik P nokadyn hasaplama yerini {iytgetmeginin
(suysmeglnln gysarmagynyn) ululygy dendir:

L, =1+ 2a1 (11)
Islendik P nokadyn egri yolyn i¢ tarapyna siiysmeginin
hasaplama ulylygy bolar:
I 2 I 2 I 2 I 2

*“8R B8R 8R (12)

we P nokadyil das tarapa siiysmeginin hasaplama ulylygy bolsa
su afllatmadan tapylar:
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1,2 12 @,)-12
C =27 1 Y27 1
*“"8R B8R __ 8R (13)

Apparat ikiokly we dortokly platforma, seylede oklary
sekizden kop bolmadyk transportyorlara yiiklenende yolyn egri
yerinde onyn islendik nokadynyn hasaplama  yerini
iytgetmeginin ululygy (8), (9), (12) we (13) anlatmalar arkaly
kesgitlenyar.

Eger Ci = C2 bolsa, onda (8) we (9) anlatmaladan gelip
cykyar:

|, =21, =1,41-1,

Seylelikde, platformanyn ya-da apparatynl uzynlyklary
I> bazadan l1 1,41 esse kop bolanda olaryn okynyn ortasynyn
we uglarynyn egri yolyn okyna gord hasaplama siiysmeginin
ululyklary bir-birine den bolyar. Eger 12/l1 < 1,41 bolsa, onda
apparat (takygy, onun ortasy) egri yolyn i¢ tarapyna kop
stiysyar, eger-de
Io/l: > 1,41 bolsa, onda apparatyn uglary egri yolyn das
tarapyna kop siiysyar.

Apparatyn bigabaralygynyn derejesi umuman miimkin
bolan siiysmelerin Ci, C2, C3 we s.m. iii ulusyndan ugur alyp
kesgitlenyar.

Eger apparat iki platformadan ybarat diiziim birligine
yiiklenen bolsa, onda apparat platformalaryn orta merkezinde
yerlesdirilen dik okly (skworniyaly) turniketlere dayanyar. Bu
yagdayda apparatyn boy okynyn ortasynyn egri yolyil gord i¢
tarapa siiysmesiniil ululygy su afilatmadan hasaplanyar (10 sur.
seret)
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10-njy surat.

c, =c" +c :—(Il)z +£ (14)
-t 8R 8R’
apparatynl okynyn uglarynyn dag tarapa siiysmeginin ululygy
bolsa su anlatmadan tapylar:
r_ r_ r_i_ (I1’)2 i
C2=C =G =gR [ 8R +8R]’
bu yerde harplar (8) we (9) anlatmalardaky ululyklaryn
atlaryny goteryir, emma olardan tapawutlanyan ululyklar ii¢in
strih belgi (') ulanylyar, meselem,
li— diizim birligin bazasy (9 we 10 sur.), 11" = 13;
I3 — bir platformanyn uzynlygy;
I1 — bir platformanyn bazasy;
|2 — apparatyn uzynlygy.
Eger apparat ii¢ platformadan ybarat bolan diiziim birligine
yiiklenen bolsa, onda onyn ortasynyn egri yolyn okyna gord i¢
tarapa sliysmeginiil ululygy su anlatmadan kesgitlenyér:

(15)

o ) 1 )

! 8R 8R
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apparatyil uclarynyn das tarapa stiysmegininl ululygy bolsa su
anlatmadan tapylar:

z (a2
v (W) b
2 “8R | 8BR  8R (17

bu yerde:
I, — diiziim birliginin bazasy,

" 1 '
l, = 2(5I3)+ I,

Is" — ortaky platformanyn uzynlygy — apparatyn uzynlygyna l»
goré ortaky platforma iki ya dort okly, ya-da iki sany
platformadan hem ybarat bolup biler.

Demir yol serisdesinii yoreydn saylarynyn (tigirin
kontrrelsi, podsipnikler, relsit 6zi we s.m.) siirlilmegi sebapli
/1, L/l ya-da D/l 1,41-den kép bolan halatlarynda
apparatyn boy okynyn egri yolyn gord gosmaca siiysmegi K
doreyir. Gosmaga siiysméaniii ululygy su afilatmadan tapylyar
/51

|
K =575 (I—Z —1,4} mm (18)
1
ya-da
I !
K =575 IL'_M , mm (19)

1

Bu gosmaga siiysmanin ululygyhasaplanyp tapylan
degisli siiysmelerin {istiine gosulyar.
Demir yol kerweni yolyn egri (6wriim) aralygyny
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gecende merlezden daglasyan giiyclerin tésiri astynda ol dasky
relse gysylyar. Su sebdpden yolyn Owriim verlerinde
wagonlarynn agmazlygyny (agdarylmazlygyny) tiipjiin etmek
ticin dagky rels icki relse gord yokarrakda doselyar /5/.

Dasky relsinn yokarda duranlygy sebipli platformanyi
kese (gorizontal) tekizlikde siiysmeginii ululygy dendir:

Ho

Ch:S

(20)

bu yerde:
Ch — sliysmaénin ululygy;
H — sliysyan nokatdan relsin iistiine ¢enli bolan aralyk;
S — iki relsin boyoklarynyn aralygy;
h — dasky relsin igki relse gord yokary galdyrylan
aralygy.

§ 7. Demir yol 6wriiminiii apparaty trasportirlemige
yetiryin pisgeli.

Bu siiysméaniit ululygy yiikiin it yokarky nokadynda
kop bolyar. Su sebdpden demir yol gurlanda yolyn egri
(6wrlim) aralyklara R we h ululyklaryna baglylykda iki
yolynl oklarynyin we yolyn oky bilen binalaryii, gurnamalaryn
we s.m. yakynlagsmak gabarasynyn aralyklaryny gineltmeklik
tehniki gorkezmelerde goz Oiiine tutulyar. Meselem, bu
yagdayda R =350 m we h = 0 bolanda ol aralyklar (goni
yoldaky sol aralyklar bilen denesdirilende) 105 mm gineldilyér.
Eger h > 0 bolsa onda gosmaga siiysméni Cn hasaba alyp,
apparatyn egri yoldaky gabarysyny barlamaly.

Egri yolyn seredilydn kese kesiginde apparatyn
hasaplama ini B, mm, dendir:
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iki egri yolyn oklarynyn we yolyn oky bilen yakynlasmak
gabaranyn aralyklary ginieldilmek bolanda

B= 2(%+C+ Kj, mm, (21)
b) yokarda agzalan aralyklar ginieldilen bolanda
A

B:Z(E+C+K+Chj, mm, (22)

bu yerde:

B — apparatyn hasaplama ini, mm;

A — apparatyi hakyky ini, eger apparat silindriki bolsa
we stuserler, lyukler we s.m. onun boy okynyi iistiinden
gecyan kese tekizlikde gapdallaryna ¢ykyp durmadyk bolsa,
onda A =D;

D — apparatyn hakyky diametri, mm;

C —degisli (8), (9), (12...17) anlatmalardan tapylan

i i
C 1 we C2 stiysmelerin i1l ulysy, mm;
K — gosmaga siiysme, anlatma (18) ya (19) arkaly hasaplanyar,
mm;
Ch — yolyn owriim yerinde igki relse gord dasky relsin
yokarda doselmegi sebépli doreyin siiysme, anlatma (20)-den
hasaplanyar, mm.

Gabaraly apparatlar ii¢in yolyn goni we Owriim aralyklarynda
islendik kese kesikde su seret B <3250 mm berjay bolmaly (5
sur. seret). Yolyi seredilyén kese kesiginde apparatyi
bigabaralygynyn derejesi onunl hasaplama ininit B 6lgeglerine
bagly (5 sur. seret) /5, 6, 10, 11/:
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3250 < B <3414 mm - nulynjy derejeli
aralykda bigabaralyk;
3414 < B <3500 mm birinji derejeli bigabaralyk;
3500 < B <3600 mm ikinji derejeli bigabaralyk;
3600 < B <4000 mm ticlinji derejeli bigabaralyk;
4000 < B <4450 mm - dordiinji derejeli
bigabaralyk.

B >4450 mm bolanda apparat diiybinden (absolyut) bigabara
bolyar we bular yaly apparaty demir yolda yoreyan serigde
bilen &kidip bolmayar.

Yokarda aydylanlardan seyle netije ¢ykaryp bolyar: demir
yolda yoreyin birlige yiiklenen uzyn apparat yolyn dwriim
yerinde dine bir yagdayda gabara 1-B-in ¢édginden ¢ykmayar,
eger onyil hakyky ini A apparatyil boyyna gori iiytgeyin
bolsa. 11-nji suratda simmetriki (sallanmasy den) yiiklenen
apparatyn hakyky ininit A dlgeglerinin onyn uzynlygyna gord
nahili tiytgemelidigi gorkezilen.

o
=
o
o S
N ' R ‘ ER ™
= } X
i o w |
sl g o sesistp |8 & s T
! S & ! Mf:;;; e L N
i | ti
od| 5 | 5 1.5 | 5 |5 233121
et § F ]

6810 S

11-nji surat. Apparatynl uzynlygyna gord onyn hakyky ininit A
liytgemeginin gorniisi.

Mesele. 11-nji suratda sekillendirilen apparatyn dl¢eglerini
kesgitlemek.
1. Apparatyil uglarynda hasaplama ini B =0 sertinden onyn
maksimal uzynlygyny I, tapyarys.
B = 3250 mm bolanda apparatyn ujynyn das tarapa siiysmegi
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dendir:

,=2-329 1655 mm,
2~ 2

Platformanyn bazasy l1 =9,3 m bolanda apparatyn ortasynyn
i¢ tarapa sliysmegi dendir:
5 9,3
== =0,031 m=31 mm.
8-R 8-350

Co=C1+C2=31+1625=1656 mm.

Anlatma (7)-ni |2 gora ¢oziip, apparatyn in uly uzynlygyny
taparys:

|, =,/C, -8R =/1,656-8-350 = 68,1 m.

Platformanyn telezkalarynyn kese tekizlikde aylanyan
bazanyn |1 dik oklarynyn (skwornyalaryn) dasyna ¢ykyan
(sallanyan) boleklerinin uzynlygy dendir (8 sur. seret):

l,—I, 681-93
2

a, = =294 m.

2. Egri yolynn her 5, 10, 15, 20 we 25 metr kese
kesiginde skwornyalaryil dagynda sallayan apparatyi boleginin
okynyn das tarapa siiysmeklerini C2 we solara degisli hakyky
inlerin A Olgeglerini tapalyn:

a} =5 M iicin afilatma (11) boyunga
b=l+2a;=93+25=193 m.

Aiilatma (9) boyunga:

52



|2

c : ;] 193" 93
278.R 8-R 8-350 8-350

=0,102 m=102 mm.

Ainilatma (18) boyunca:

K =57. 5(— —14) =57. 5(% —14) = 40 mm.

1
Anlatma (21)-1 A goré ¢oziip, tapyarys

A=B-2(Cz+K)=3250-2(102 + 40) = 2966 mm.

Apparatyn sallanyan boleklerinin 10, 15, 20 we 25 metr
uzynlyklaryna degisli hakyky inlerin A ululyklary yokarda
gorkezilen hasaplamalara mefizes hasaplamalary gegirip
tapylyar. Hasaplamalaryi netijesinde tapylan A ululyklar 11-
nji suratda yazylan.

3. Platformanyn skwornyalarynyn arasyndaky apparatyi
bdleginin boy okynyi

11-nji suratda gorkezilen 1, 2 we 3,3 metr uzaklykda
(uzynlykda) yerlesen kese kesiklerde siiysmesinin Cs
ululyklaryny aiilatma (12)-ni ulanyp kesgitlenyar.

a2 =1 m bolanda (8-nji surata seret)

k=lh—2a=93-21=73 m.

c _ ;12 93 73
® 8R 8-R 8-350 8-350

=0,012 m=12 mm.

Bu yerde, K-ny hasaba alman, tapyarys:
A=B-2C3 =3250—-2-12=3226 mm.

Apparatyn galan 2 we 3,3 metr uzaklykdaky kese
kesiklere degisli A Olgegleri yokarda ulanylan anlatmalar
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arkaly hasaplanyp, 11-nji suratda yazylan.

Apparatynn ortasynda onyn okynyn siiysmegi Cz = 31
mm bolany sebépli ol yerde (kese kesikde) apparatyn hakyky
ini A (ya-da diametri) dendir:

A=B-2C; =3250—-2-31 =3188 mm.

11-nji suratda gorkezilen ulylyklar taslanyan we
gurnalyan gabaraly apparatyn berilen uzynlygyna (dik
apparatlaryn beyikligine) ya-da berilen diametrine gord in
yokary (maksimal) hakyky Olgeglerini kesgitlemek iigin
ulanylyar /5/. Mysal iigin, uzynlygy 39,3 metr bolan apparatyn
diametri < 1718 mm bolsa, onda ol apparat gabaraly bolyar,
seylede, uzynlyklary 29,3 we 19,3 metr bolan apparatlaryi
diametrleri degislilikde 2474 we 2966 millimetrden uly
bolmasalar, onda ol apparatlar hem gabaraly bolyarlar.

Apparatynn haysy boleklerinin 1-B gabaranyn yolyi
kese kesiginde emele getirydn meydanyi céginden dasyna
¢ykyanlygyna baglylykda bigabaralyk bir taraply ya-da iki
taraply, 1230...3980 mm beyiklikler aralygynda — gapdal,
3980...5300 beyiklikler aralykda — yokarky we 1230 mm ¢enli
beyiklikde — asakgy bolup bilyir (12 sur.). Ahli yagdaylarda
beyiklik relsin iist derejesinden Olgeyar. 12-nji suratda 1-B
gabaranyil yolyn kese kesiginddki meydanynyil ¢dgi punktir
¢yzgy bilen gorkezilen.

5300
s - e -~ *lr -\4 —3980
N 2, {
L ; | 1230
Lo R [ !
S e B P
St odor
Q b

12-nji surat. Apparatyn bigabaralygy.
a — bir taraply; b — iki taraply.
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Demir yol diiziim birligine yiiklenen apparatlar 3-nji

derejeli bigabaralygyn ¢dginden 3608 mm beyiklikde dasyna
¢ykyan bolsa, 4-nji derejeli bigabaralyk we 1-B gabaranyn
asakgy bigabaralygy asabigabara apparatlara degisli diyip
hasap edilyérler.
Apparatyin dasyna somalyp ¢ykyan boleklerini (stuserlerini,
lyuklerini we s.m.) ayryp, dayan¢ tegegini bir ndce hordalara
boliip we wuly apparatyn Ozlni toparlara boliip onyn
bigabaralygyny peseldip transportirldp bolyar. Son bolsa ol
bolekleri apparatyin taslama ornyna oturdylayjak yerinde
yerbe-yer goyysdyryp we kebsirldp apparat doly yygnalyar we
binyadyna oturdylyar.

Cykdynsyz yagdaylarda platformanyn boyyna onyi
ortasyndan apparatyii massa merkezini Zmax < 11/8 ululyga
siiysiirmége rugsat edilydr (13 sur.). Bu yagdayda dortokly
platformanyn bir teleZkasyna ya-da ikiokly platformanyi bir
okyna diisyan yiik yiikgoterijiliginin yarsyndan kdp bolmaly
dil. Bu yagdayda telezkalara diisydn yiiklerin tapawudy 10
tonnadan kop bolmaly dél, ikiokly platformanyn oklaryna
diisyan yiiklerin tapawudy bolsa 4 tonnadan kop bolmaly dal.

Eger platformanyn ortasyndan apparatyl massa
merkezinin aralygy ygtyyar berilen Zmax aralykdan kop bolsa,
onda platformanyn az yiiklenen ujyna (tarapyna) gosmaga yiik
(ballast) yiiklenyar /5/.

Platformanyn okynyn kese keseginifi ugruna apparatyn
massa merkezinin gabat gelmezligi Zo < 100 mm k&p bolmaly
dal (13 sur.).
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13-nji surat. Platformanyn oklary bilen apparatyi massa
merkezinin gabat gelmezliklerinin ¢ékleri.
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Relsin tstlinden apparatyn platforma bilen bilelikdéki
massa merkezinin aralygy h <2300 mm k&p bolmaly dél. Bu
aralygyn ulylygy su aslatmadan tapylyar:

Gh, + Ph,

G+P

Bu yerde:

G we P — degislilikde apparatyn (yiikin) we
platformanyi massalary, tonna:
h1 we hy — relsin tstiinden degislilikde yiikin we platformanyn
massalary merkezlerine ¢enli aralyklar, metr.

Silindrik apparatlar platformanynn ya-da demiryol
diizim birliginin iistiinde onyn polynyi her iijynda keseligine
berkidilen yassyklaryn (moaknanka) iistiine yiiklenyarler. 14-nji
suratda polat listlerden kebsirlenip yasalan basmak-yassyk
gorkezilen. Bu bagmak-yassyk uly diametrli apparatlar
yiikklemek {i¢in, haran ki¢i diametrli apparatlar {igin sosna
agajyndan yasalan yassygy (15 sur.) ulanmak miimkin
bolmadyk halatlara ulanylyar.

0 \M_/%
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14-nji surat. Diametri uly apparatlary transportirlemek
licin bagmak-yassyk.

h= , (23)

_mm
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15-nji surat. Kici diametrli apparatlary transportirlemek
licin sosna agajyndan yasalan yassyk.

Basmak bilen apparatyn diwarynyn aralygynda agaclar
vasalan dayancg-yassyklar goyylyar we olaryn dayang iistlerine
stirtelme koeffisiyentini kopeltmek ti¢in 1...1,5 mm galynlykda
cige dokiilyar.

Platformanyn kese yassyklarynyn iistiine yiiklenen
apparat polat gusaklaryn kdmegi bilen berkidilydr (16 sur.).

Polat gusaklarynl sany, dlcegleri we berkligi hasaplanyp
kesgitlenyar. Hazirki wagytda nebitgaz, heftehimiya we himiya
senagatlarynda uly gabaraly (diametri 12 mm, uzynlygy 100 m
we massasy 500...800 t ¢enli) apparatlar ulanylyp baslandy.

16-njy surat. Apparatyn platforma polat gusaklar arkaly
berkidilisi.
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Esasy bolekleri apparatgurlusyk zawodlaryn sertinde
yasalan we il az sanly ya-da toplunlary desganyn gurulyan
yerinde apparatlara birikdirilydn yagdaylarynda uly gabaraly
apparatlary dinie bir demir yol serisdeleri bilen délde, eysem
suw we garayollar arkaly hem transportirlép bolyar.

Diametri 3980 mm, uzynlygy 21 m we massasy 240
tonna genli apparatlar, seyle-de diametri 3915-den 3848 mm
we degislilikde uzynlyklary 22-den 30 m c¢enli bigabara
apparatlary taslanyan wagty yol aragatnasyk Ministrligi bilen
deslap ylalagsylandan sofi demir yol serisdeleri arkaly
transportirlemage rugsat berilyér.

Derya floty Ministrligi bilen ylalasylandan soni diametri
8 m we uzynlygy 55 m cenli apparatlary gdminin istiinde;
diametri 10 m we uzynlygy 100 m c¢enli germetirlenen
apparatlaryn 6ziini suwda yiizdirip, buksirldp transportirlemige
rugsat berilyér.

§ 8. Reaktory yasamak iicin material saylap almak

Gursawda kiikiirtwodorod korroziyanyii barlygyny,
reaktoryn is temperaturasynyn 475+498°C-a yetyinligini we
icki basysyn Pp = 0,4 MPa bolanlygyny nazara alyp, reaktoryn
korpusyny yasamak ticin plakirlenen (ikigat) markasy
1X13+20K tekiz (list) polady saylap alyarys.

Bu poladyin mehaniki hésiyetleri su asakda getirilen
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[10,11,12,13].

Korroziyadan gorayjy gatlak, polat. .............cccccveerervnennnn, 1X13;
IS tEMPETALUTASY ....cvvevevererreserererens e sseeens ti=-40+540°C,
korroziya durnuklygy kiikiirt we kiikiirtwodorod gursawlarda
yokary temperaturada absolyut durnukly [10,13],

20°C — da, MP: +...ocoovveereeeeseserenen o, |=450, | o,=250,
450°C — da, MPa: .....ccccooeveveirerirnnn, Ohas | =77,

450°C — da, MPa: .....cooovveeriereieieiinns Ohas| =68,

Esasy yiik goteriji gatlak, polat ..........ccccooeeviiiiiiiiiniiniennn, 20K:

IS tEMPETALUTASY ......cocvvverererreresereresssseseresesnas ti=-40+520°C,

20°C — da, MPA: c.ovooeeverreecreree o, |420, | o,=250,
450°C — da, MPa: ....c.ocvvereeeieicieins Ohas|=60, Oy3=64.

450°C — da, MPA: .......oovoorrees o Onas| =46, =48,5.

Reaktoryi silindrik béliiminiii diwarynyn galynlygyny
hasaplamak

Apparatynn igki is basysy Pi, gudronyil gidrostatiki
siitiininin  liytgemegi sebédpli yokardan asak ulalyar. Su
sebdpden metalyn harglansyny tygsytlamak maksady bilen
reaktorynl silindrik boliiminiii diwarynyn galyilygyny ti¢ diirli
1§ basysda hasaplamany makul bildik.

Apparatynn silindrik boliimini beyiklikleri 8000 mm
bolan ii¢ bolege bolyaris:

Silindrifi yokarky boleginde is basys ...........ccoeenee. P1=Py, MPa,
Silindrin ortaky
boleginde.........cccvvvviiiiiiiiii P,=Py+gp H/108, MPa,
Silindrin asaky boleginde .............cccceevveennnen. Ps=Pp+gp H/10°,
MPa bolar.

Deslap reaktoryn dasky diametrini Dh=6500mm kabul
edip, tapyarys:

DH/Dp=6500/6400=1,015<1,200  we anyklayarys — reaktor
yuka diwarly apparat bolup duryar [10,11].
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Onda silindrin yokarky boliiminin diwarynyi galyilygy
su anlatmadan tapylyar (F-F kesik, sur.9.):

+C, |

Bu yerde: Py - i¢ki is basys, Pp=0,4 MPa,
Dy - reaktoryn i¢ki diametri, sm,
[t] - yhtyyar berlen dartyjy dartgynlyk,
polat 20K {i¢in
t=450°C — da [1] =0,9-60=54 MPa,
¢ - apparat guruljak yerinde kebsirlenmegini
g0z onlinde
tutyan koeffisient; kebsirlenen tikiniii
berkliginin koeffisienti,
awtomatiki kebsirlenende ¢=1, el bilen
kebsirlenende ¢=0.95
C - korroziya étiyaclygy, C=0.2+0.6 sm.
S1=2.7sm.
Standarta layyklykda Si1 = 30 mm diyip
kabul edyiris.
Silindrik bolimin ortaky boliminde (E-E kesikde)
diwaryn galynlygy gudron siitiininin Hg gidrostatiki basysyny
Pgud, hasaba alyp hasaplanyar. Onda icki basys Pee bolar:

H ee
Pee=Pb+Pgus=Ppv+ 9P = F1
Bu yerde: g — grawitasiyanyn hemiseligi, g=9,81,
p - gudronyn dykyzlygy, kg/m?,
Hee- gudron siitiininin beyikligi, m,

Onda, Pee=0,4+9,81-1000/10°=0,54 MPa.

_ Pee D,
2R, — P

(belgilerin bahalaryny 6nki hasaplama seret)

Standarta layyklykda S,=34 mm diyip kabul edyiris.

S, +C sm.
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Silindrik boliiminin asaky boleginde (C-C kesikde)
hasaplama basys bolar:
H,-(H,+H,+H;
10° ’

Poc=Pb+Pgua=Pv+g £

p= 0,62 MPa,
Bu yerde: Hs — gudronyn derejesi; Hs - metr.
Onda {igiinji bolegin diwarynyn galynlygy bolar:
Ss = _Fuby +C, sm.
2[0-]¢ B Pcc
Standarta layyklykda S3s=38 mm diyip kabul edyiris.
Konus diiybiin esasynda (yokarky gyrasynda B-B kesikde)
gudronyn siitiininin beyikligi bolar (sur.beyiklik.seret):
Hg = Hy3 + Hz = 22 + 1,35 = 23,35 metr we
hasaplama basys dendir:

H,+H,—H,—H,
10°

Pee=Pp+Pgud= Potg 0

p= 0,634 MPa
Konus diiybiint diwarynyn galyillygy su anlatmadan tapylyar
[11,12]:
Pes Dy

Standarta layyklykda Sk=Ss=38 mm diyip kabul edyiris.
Sar gusagyn diwarynyn galynlygyny Sn konstruktiw
Sn=S3=Sk=38 mm diyip kabul edydris. Sebédbi sar gusagyn
diwarynyn hasaplanan galynlygy Sh<38 mm bolyar — sar silindr
bilen denesdirilende icki basysa ¢cydamly bolyar.
Reaktoryn asaky Iyugynyn patrubkasynyn (A-A
kesikde sur.1) diwarynyn galynlygy So su afilatmadan tapyarys:
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PAAdl

== +C,
> 2[0-](0_PAA+

Bu yerde:

_4
10°
R; =56 MPa,

Paa= Ppt+g 0 paa = 0,684 MPa,

, 0.7.140
Onda, Sy Sy = >e61_07 M

Patrubkanyn diwarynyi galynlygyny konstruktiw So =
24 mm diyip kabul edyaris.

Yokarky yarym sar diiybiii diwarynyi galyiilygy S; su
anlatmadan tapylyar [11,12]:

R ()
¥ 2R, —0,5P, 2:54-1-05-0,4
= 14,5 mm.

+0,35=1,45sm

Yarym sar diiybiit diwarynyi galyilygyny konstruktiw Sy =24
mm diyip kabul edyiris.
Bug yygnayjynyn diwarynyn galynlygy Ss bolar (sur.9):

P,(d,) 0,4-160
s=0————+ (= +
2 R, — P, 2:54-1—-0,4

= 9,5 mm.

0,35 =0,95 sm

Konstruktiw Ss = 16 mm diyip kabul edyiris.
Bug yygnayjynynn yarym elliptik diiyblinin diwarynyn
galyilygy Se su anlatmadan tapylyar [11,12]:
Pyd.v 04-160-1

- +C= — =095sm=9 m
2 Ro—05Py = 2-54.1-05-04-1 035=09s m=95mm

S, =

62



Bu yerde: V, - artyk dartgynlygyn koeffisienti, normal yarym
elliplik tigin

VY, =1L
Konstruktiw kabul edyiris: Se=S=16 mm.
Yokarky lyugyi patrubkasynyi diwarynyi galyiilygyny Sy
bolar:
Sy = S5 = 9,5 mm. Onda, konstruktiw Ss = 12 mm diyip kabul
edyaris.

§ 9. Yokarky Iyugiii tekiz gapagyny hasaplamak

Lyugii gapagynyi materialy 12 MX+1X13, sm?
Gapagyn galyillygy S7 = (sur.9) egrelmek berkligi sertinden su
anlatmadan tapylyar [11,12]:

S7=D E""C’; (1)

Bu yerde: D — gapagyi hasaplama diametri, sm,
Pb — icki basys, kgg/sm?, Py =4 kgg/sm?;

D:dan—N;

dunp — tekiz Ned6 dykyzlayjynyn
(prokladkanyn) dasky
diametri, sm, [11,12]:
N — prokladkanyn ini; sm;
dinp = 58,5 sSM; derp =53,2sm; N =2,65sm.
D =58,5 - 2,65 = 55,85 sm = 558,5 mm.
K — gapagyn berkidilisinin koeffisienti, tekiz
prokladka iicin;

) 1.4Q,..|
K=0,3 " on ()

63



Bu yerde:

| - prokladkanyn ortasyndan boltlar tegelegine genli
bolan aralyk, sm,

Ds = 65 sm.
[ = 0,5(1=0.5 (Ds — D) = 0,5(65-55,85) = 4,575 sm,
Q - gapagyn asagynda icki basysyn Py doredydn giiyji,
kgg,
(Pp = 0,4MPa = 4kgg/sm?),

nD? 155,852
Q= pr = T4 = 9750 kgg.
Bu yerde:

Q - boltlara diisyéan in uly giiye, kgg.

Bu giiyji tapmak tigin iki yagday deslap kesgitlenyar:
a) Boltlara diisyan umumy giiyji - Qs, kgg we
b)Prokladkany gysmak ii¢in gerek bolan giiyji - Qs,
kgg.
Qbmax hokmiinde Qp we Qb giiyclerin in ulysy kabul
edilydr.
a) Boltlara diigyan umumy giiy¢ dendir , [11,12]:

Qb= %dsz +2bzd,, MR,

Bu yerde: dyp rokladkanyn hasaplama diametri, sm,
dnp = COmp - 2b;
b — prokladkanyn hasaplama effektiw ini, sm,
b= 0,8 bo,
bo - prokladkanyn esasy ini, sm,
bo = & 205 _ 4 325
= — = =1, sm,
07 2 2
b=0,8V1.325=0.925 sm,
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dyp =585—2-0,925 = 56,65 sm,
m — prokladkanyi gorniisin koeffisienti, tekiz asboalyuminiy
prokladka ticin [11,12]:
m=3,25
onda,

Q, = %56.652 .4-2.0.925- 7-56.65-3.25- 4 =14330kgg,

Prokladkany deslap gysmak tii¢cin gerek bolan giiyc
[11,12] su anlatmadan hasaplayarys:

Qb =7b-dupq-0, kgg

Bu yerde:
g - adaty temperaturada prokladkany myjratmak {i¢in gerek
bolan udel basys, asboalyumin prokladka iigin q=350 kgg/sm?,

Q= M — koeffisient
o

Boltynt materialynyn 20°C temperaturada yhtyyar berilen ¢agi,
boltun materialy: 30XMA bolanda:
6=2400 kgg/sm?,

Sol zat 450°C temperaturada, [c] =1100 kgg/sm?

Q= 1100 _ 0.46
2400

Qs =7m:0.925-56.65-350-0.46 = 26400 kgg.

Q= 26400>Q6 = 14330 bolany ii¢in, hasaplama giiy¢
hokmiinde kabul edydris:
Qs = 26400 kgg.
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Tapylan ululyklary anllatma (2) goyup, tapyarys:

K =03+ 1.4-26400-4.575 —0.612
9750-55.85

[6] - gapagyn materialynyn (I12MX+1X13 polat) is
temperaturada (450°C) egrelmek dartgynlygynyn yhtyyar
berlen ¢igi, kgg/sm?,
[6]=1,05-970=1020 kgg/sm?,
C — korroziya gosant, C =0,35 sm.
Tapylan ululyklary aiilatma (1) goyup, tapyarys:

S;=5585 (06124 445
1020

Konstruktiw S7 = 45 mm diyip kabul edyéris (sebébi
gapakda prokladka durmak ii¢in 5 mm oy edilyir).

§ 10. Yokarky lyugiii spilkalaryny hasaplamak.

Is temperatura 20°C-dan 450°C aralygynda iiytgip
durany sebédpli gapagy berkitmek iicin boltuit deregine
M27X140 spilka kabul edyiris.

Bir sgpilka diisydn yhtyyar berlen giiy¢ su ailatmadan
tapylyar[11,12]:

7-(d, —c)’[o] 7(2.3752-0.1)*7-1100
Oy = 4 = 4

= 4580kgg

Bu yerde:
do - spilkanyn hyrynyn icki diametri, sm, spilka M27 tigin
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d0=23.752 sm,
C — korroziya gosant, C=0,1 sm,
Onda:

m-(2,3752 —0,1)21100
Qs = 7 = 4580 kgg.

Spilkanyn sany n; dartylmakda berklik sertinden bolar [11,12]:
nlebimax = Q, _ 26400 =5.78 Ssany,

d, g, 4580

Spilkanyn sanuy jebislik (germetigilik) sertinden bolar:

n> 2 _ 80 g4, 14a)sany
(4=5)d, (4=5)-27

Spilkalaryi sany n=16 sany M27X140 diyip kabul edyaris.

Asaky lyugin hasaplamalary.

Asaky lyugin tekiz gapagynyn galyilygy S, yokarky
Iyugin tekiz gapagyny hasaplamak usulyny ulanyp tapyldy:

Hizirki wagtda ulanylyan gyzdyrylmayan koks
reaktorynyn konstruktiw yetmezgiligi sulardan ybarat:

Reaktory peydaly géwriimi kici - 366 m?, netijede
ondiirijiligi az, alynyan koksyn hili pes;

Reaktoryn diametri 1400 mm, massasy 1,5 tonna
towereginde bolan gapagy el giiyji bilen 2 sagat dowamynda
acylyp yapylyar.

Birinji yetmez¢iligi biz su taslamada cap edilen ylmy-
barlag isleri ulanyp [3,5,7] — reaktoryil gowriimi ulaldyldy —
reaktoryn peydaly reksiya gdwriimi 900 m® | alynyan koksyn
hili gowulandy.
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Ikinji yetmezgiligini aradan ayyrmak ii¢in su taslamada
asaky lyugin a¢ylyp yapylmasyny doly mehanizmlesdirmeklige
synanysyk edildi.

§11. Perdediki (gabykdaky) giiycler we dartgynlyklar.

Apparatlaryin we gaplaryn esasy sypatlarynyil ayratyn
bolekleri aylawyn gabygyndan emele gelyar.

Sular yaly gabygyn icki we dagky iistlerinden deni
uzaklykda yerlesen ortaky iisti bir tekizlikde yatan egri AB
bolegi tisti emele getiryin sol egri AB tekizliginde yatan Z-Z
okyn dasynda aylamak zerarly emele gelyar (surat 17). Bu
yerde ok Z-Z emele gelen gabygyn oky bolup duryar.

v ]
-
-

__é 4

17-nji Surat.

Z-7 okuil towereginde egrinin AB boélegini aylanda
onun her bir nokady, meselem “C” nokady, radiusy towerege
“Parallel tegelek” diyilyar.

Orta iist Z-Z okun istiinden gec¢yin tekizlik bilen kesisende
emele gelydn egrd “meridian” ya-da “I-nji bas kesik” diyilyar
(ACBD egri).

Gabygyi haysam bolsa bir “C” nokadyna perpendikulyar bolan
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tekizligin (¢cyzgyda strihlenen) kesismesinden emele gelen ECF
egréd 2-nji bas kesik diyilyar.

Gabygyn (perddniil) orta {istiinit meridiana tarap goniikdirilen
egrilik O1C radiusy “egriligin 1-nji bas radiusy” diyilyar we su
alamat bilen belgilenyir. (basgaca meridianyn egriligin
anladyan egrilik radiusy).

O1C=pmpPp,

Orta {istlin meridianynyn “C” nokadyna perpendikulyar ugruna
bolan egrilik radiusy
02C=pk
2-nji bas egrilik radiusy diyilyar.
Hususy yagdaylarda:silindrinn meridiany goni ¢yzykdan
ybarat bolany sebépli onuni 1-nji bas egrilik radiusy
Pm =
2-nji bas egrilik radiusy
Pr =R
Seylelikde, silindriii parallel tegelekleri we 2-nji bas
kesikleri bir-birine gabat gelyarler.
Sar igin:  pm=pk=R
Ellipsoid ti¢in islendik x, y nokatda:

18-nji surat.
2 2

X y
Pm = azbz[g + ﬁ]3/2
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Px = R

Toposfera ligin “ab” duga iigin ~ pm=T,

é’
| .
; , 1,
AR 9
] H
' :
S A
| \
j |
D
T e

19-njy surat.

“bb” duga tigin p,,;, = R}
Standart diyp tigin R=0.9D, r=0,19R, p, = R.

Eger-de aylawyn gabygy:

a) Z-Z okunyn towereginde simmetriki den yerlesen
giiycler bilen yiiklenen bolsa; ya-da

b) Gabygyn parallel tegeleginde sydyrgyn den yerlesen
gyra giiy¢leri bilen yiiklenen bolsa; ya-da

¢) Gabygyn parallel tegeleginde sydyrgyn den yerlesen
we meridianyn (1-nji bas kesigin) tekizliginde tasir edyan
gyra momenti bilen yiiklenen bolsa;
onda ona oksimmetrik gabyk diyilyar.
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§12. Oksimmetrik gabygyn analizi.

Oksimmetrik gabygyn yonekey sada mysaly iginden
gaz basysynyn tdsiri astynda isleydn gabykdyr.

Oksimmetrik aylaw gabygynyn diwarynda doreyan
dartgynlyklara seredelin. Su maksat bilen iki sany Z-Z okui
iistiinden gecyén tekizlik basgaca 1-nji bas kesik (meridional)
we 1-nji bas kesige (meridiana) perpendikulyar bolan iki sany
tekizlikleri gecirip gabykdan yonekey bolek alalyn (sur 20,
a,b).

Diisniikli bolar yaly sur.20-de gorkezilen gabygy bir
azajyk saga tarap owrelin — “C” nokady we kesip aljak sada
bdlejigimiz gorner yaly.

20-nji Surat.

Oksimmetriki gabygyn kesilip alnan sada bdlejigine
gabygyn diwarynyn #hli galyilygyna S  sydyrgyn yerlesen
(paylanan) su asakdaky iiliis (udel) yiikler tésir edyérler:

L — parallel tegelegin birlik uzynlygyna diisydan we sada
bolejigi 1-nji bas kesigin (meridianyn) ugryna dartyan giiye
(meridional giiyc);

T — 1-nji bas kesigin (meridianyn) birlik uzynlygyna
diisydn we sada bolejigi parallel tegelegin ugruna dartyan
(stiyndiirydn dartyan) giiyc (tegek giiyc)~=(ekwatorial giiy¢);

M — parallel tegelegiii birlik uzynlygyna diisydn we
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sada bolejigin egriligini 1-nji bas kesigin (meridianyi) ugruna
tiytgedyan egreldiji moment (pursat) (meridional pursat);

K — 1-nji bas kesiginn (meridianyn) birlik uzynlygyna
diisyan we sada bolejigin egriligini 1-nji bas kesige (meridiana)
perpendikulyar ugra {iytgedydn egreldiji moment (tegek
momenti);

N — parallel tegelegin birlik uzynlygyna diisyan kese
kesiji (kesyédn) gliye ya-da kese giiye N dinie 1-nji bas kesige
(meridiana) perpendikulyar bolan kesiklerde yeryesyir we
hereket edydr. Basgaca aydanymyzda, sada bolejigin yokarky
we agaky tekizliklerinde , iistlerinde yerlesyir we tdsir edyir
(sur.20). kese giiyjin N parallel tegeleklerde sydyrgyn
yerlesmegi, basgaca aydanymyzda, kese giliyjin tegek
kesiginde yerlesmegi, yiikiin oksimetriki bolanlygy sertinden
gelip ¢ykyar. Su sebdpden 1-nji bas kesiklerde (meridional
kesiklerde) (sur.20) gapdal tekizliklerinde) kese giliy¢ o-a deni
bolyar:

Nmerd.kesiklerde=0;

Emma kese giiy¢c N 1-nji bas kesigin meridianyn

boyyna 6z depginini iiytgedip bilyér. Su sebidpden
N1>N2>N3>Ng... giiycler emele gelyirler.

Eger-de kese giiy¢ N egriligin merkezine tarap ugrygan
(goniikdirilen) bolsa we onun tisir edydn TUstiin dagky
perpendikulyary “@” burcun polozitel “+” tarapyna ugrygan
bolsa ya-da kese giiy¢ N egrilik merkezinden ugrygan bolsa we
onun tisir edyan istiin dasky perpendikulyary “¢” burcun
otrisatel “-” tarapyna ugrygan bolsa, onda kese giliyc N
polozitel (belgisi plyus) diyip sertli kabul edilydr. Tersine
bolanda kese giiy¢ N otrisatel (belgisi minus) bolyar diyip
kabul edilyar.

Gabygyn diwarynda egreldiji M we K momentlerin
doreyinligi su asakdaky pikir bilen subut edilyir: gabygyn
diwary igerki Pp basysyn tdsiri astynda sypatyny (gorniisini)

72



tiytgedyar, has takyk aytsak, stiynyér (deformirlenyar).

Iki tarapy diiyp bilen baglanan silindrik gaby (apparaty)
alyp gorelin. Apparatyi i¢inde icki Py basys dordnden son onun
diwarlary siiyner. Onun egrilikleri we Olgegleri tiytgér. (sur.21
a,b). Apparatyn orta kese AA kesiginde onun diametri has kop
ulalar. Sebébi silindrin diiypleri silindrin diiyplere yakynlagyan
hem birigyén yerlerini dartyp saklayar. (sur.21a bir “B” etraby
gorkezilen). Icki Pp basysyn tésiri astynda doreydn T tegek
giiyjiin dartmagy sebépli diwaryn ab dugasy siiyner (uzalar) we
ab” bolar (sur.21¢), sol wagtyn 6ziinde ol 6z egriligini {iytgedip
a'’b” duga bolar (surat 21).

21-nji surat.

Icki Py basys yok wagty diwaryn ab dugasynyn egriligi we
ululygy I/R dent. Igki Py basys tédsir edenden son ab duga
uzalyp a’b’ duga bolandan son onun egriligi bolar. (sur.22);

1
R+AR
Su yerde goz-gorte mélim: < i
R+AR R

Diymek, a’b’ egriniii egriligi ab egrinin egriliginden
kiceldi. Bu bolsa a’b’ egriniii bir az gonelenligini afladyar.
(sur.21).

Towerek “T” giliyec “ab” egriniit boyuna (ugruna) tésir
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edip ony goneldip bilmeyar, takyk aytsak onun egriligini
iytgedip bilmeyar.

Netijede, tegek “K” egreldiji momenti doreyar, sol hem
egrinin egriligini tiytgedyar.

Indi gabyga icki Pp basys tdsir edende 1-nji bas kesikde
meridional kesikde bolup gec¢yéin hadysalara seredelin.

fhran

Qe - (M8
— VL

Surat 22

Icki basys Pp tdsir etménkd gabygyn “C” nokadynyi
egriligi den. (sur.23).

Gabyga icki basys Py tisir edende bolsa egrinin “C”
nokadynyfi radiusy Ap mogberinde ulalar we

Pm + Ap
bolar. Onda “C” nokatdaky egrinin egriligi su ululyga

1
Pm +Ap

den bolar. Yokarda gorsiimiz yaly, “C” nokatdaky egriniii
egriligi (bilen denesdireninde) azalyar. Diymek, “C” nokatdaky
egri Onkilisine “C” garanynda bir az gonelydr. Umuman
aydanymyzda 6z egriligini liytgedyar.

Bu liytgeméani 1-nji bas kesigin meridianyn boyuna tasir
edyidn meridional “L” giiyjiin emele getirmegi miimkin dal.
Netijede, egreldiji M may doreydr we sol may hem egrinii
egriligini tiytgedyar.

Seylelikde, gabygyn diwarynda icki basys tdsir edende
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L, T, N giiy¢lerin hatarynda egreldiji M, K maylar hem
doreyarler.

Su netije gaba dasky basys ya-da wakuum tésir edende-de
dogry bolup duryar. Ol giiyclerin we momentlerin dife
ugurlary (alamatlary) iiytgeyar.

§13. Parallela tegelegin boyuna (ugryna) dartgynlygyn
tisirinin netijesi.

Eger-de egreldiji M we K momentlar egrinin egriligini
azaldyan bolsa (basgaca aydanymyzda maylar egrini géneldyin
bolsa), onda olara polozitel may diyilydr we “+” alamat
berilydr. Bizin mysalymyzda M we K polozitel maylar, sebédbi

1 1 1 :

B —We: _ eﬁrller az kem
gon.@};r{af" :ﬂ,ﬂ' Fm R+ AR

Seredip gecen giiyclerimiz we maylarymyz kesip alan
zerramizde dartgynlyklary doredyérler. Eger-de kesip alan
zerrdmizin Ustleri esaslary bire den bolan dortburglyk we
beyikligi gabygyn galyilygyna (S’) den diyip hasap etsek
(seyle hasap etmek miimkingiligi bar), onda sol iistlerde
yerlesip tdsir edydn giliyclerin we maylaryn emele getirydn
dartgynlyklary “0” su asakdakylar bolar (sur.23)

1) “ 'I“ll

23-nji Surat.
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L we T giiy¢lerin gabykda doredydn dartgynlyklary:

L
O, =
S
T
Ot :S—

M we K egreldiji momentlerii gabykda doéredydn
dartgynlyklary:

— GM
(S)°
GK

o, =%
(S)°

Meridianyi ugruna tésir edyéan dartgynlyklaryn jemi:
o,=0, +0 —L GM []gp
m L M S 1 (S) 2 — t

S parallela tegelegin boyuna (ugryna) tasir edydn dartgynlygyn
jemi:

T GK [G] o
sy

Kese giiyc N kesiji ya-da galtasyan dartgynlyk T emele getiryér
we onufl ululygy dendir:

Oy =0; +O =——

Bu yerde:

om - meridional dartgynlyk, (kgg/sm?), MPa, gabygyh
diwaryny meridional ugra dartyar (¢cekyar) eger alamaty “+”
bolsa, ya-da gysyar eger alamaty “-“ bolsa;

ok - tegek dartgynlyk (kgg/sm?),MPa, gabygyh diwaryny
parallel tegelegin ugruna alamatyna baglanysykda dartyar ya-
da gysyar.
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Bolejikde M momentin tésiri astynda emele gelyin dartgynlyk:
M

oy = W
W — egrelmi garsylyk momenti; sm?,
— Ixx
S'/2
I - yykgynlyk (inersiya) mayy; sm*m®,
Ly
xx =7 1o
Onda,
_Le _ Y _ G
S'/2 125'/2 6
Ululyklary yerine (2.5) goyup tapyarys:
M 6M
MG TRy
6

6M
oy =% (51)2

Sertli kabul edisimize gord yokardaky ailatmalarda:
(+) — alamat dartyan (dartylma, siiyndiirme) dartgynlyga
degisli, bizin mysalymyzda gabygyn icki listiine degisli;
(-) — alamat gysyan (gysylma) dartgynlyga degisli, bizin
mysalymyzda gabygyn dasky {istiine degisli;
Momentiil ugry liytgese, dartgynlygyi alamaty liytgeyar.
1- kesiji (ya-da galtasyan) dartgynlyk, MPa,(kgg/sm?), gabygyi
diwarynyn bir bolegini beyleki boleginden parallel tegelek
kesigi (ya-da kese kesik) boyunc¢a kesmége calysyar.
ot We 1t — gabygyn (apparatynl) diwarynyn materialynyn
temperaturasynda kesgitlenen degislilikde dartylmak (ya-da
gysylmak) we kesiji dartgynlyklar, MPa, (kgg/sm?). Is yiiziinde
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emele gelydn dartgynlyk “5” kesgitlenen dartgynlykdan uly
(kop) bolsa:
[olis>[t]s

onda apparatyn diwarynda yzyna gaytmayan (Oiiki
halyna gelmeyén) ozgerisiklerin (meselem, siiynmek, akmak
we s.m.) bolmagy, hatda onuil synmagy (dowiilmegi,
yumrulmagy) miimkin.
0 - kebsirlenen birlesméninn berklik koeffisienti, awtomat
kebsirlande =1, ¢l bilen kebsirlenende ¢=0,95.

Eger-de (3), (4), (5) denlemelerde om=[c]t @, ok=[c]t ¢,
=[]t ¢ diyip kabul etsek, onda berlen L, T, M, K we N
yiikler bilen gabyk yiiklenende onuni berkligini iipjiin edydn
diwarlaryn galynlygyny S’ hasaplamak {i¢in gerek bolan
anlatmalary taparys:

G-M
(S,)z :[O-]t§0

L,

Sl
LQiGM:[]
CO R

L-S'+GM =[o] o(S')

[o]. -9(S)? —LS'+GM =0

Su kwadrat defilemeden tapyarys:
Boyuna kesikdéki (meridional kesikdéki) yiikler esasynda:

—(-L)+ /(L) —4 +6M
5hm=()_ﬂ2@@wwt ) 3
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Su tymsalda:
Parallel tegelek kesikdéki (kese kesikdéki) yiikler esasynda:

—(=T) +/(~T)? — 4[o]p(£6K)
2[o]p

4"

5’1,2/1( =

Kese kesiji giiyc esasynda:

N

S'y =
N [o]cp

(5"

Su (3), &), (5°) anlatmalaryn komegi bilen
hasaplanyp tapylan galynlyklaryn Sm, Sk, we Sn -ifi ulusyny
Smax=S gabygyil mehaniki berkligini iipjiin edydn diwarynyn
hasap galyiillygy hokmiinde kabul edilyir.

Emma is yiiziinde apparatyn diwary korroziya sezewar
bolup, yukalyp onki yiik goterijilik ukybyny yitirer, netijede,
apparat yumrular. Su hadysa bolmaz yaly diwaryn hasap
galynlygyna (S’) korroziyanyn zayalayjak “C” galynlygyny
gosmaly bolyar.

Basga tarapdan bolsa apparatyn mehaniki berkligini
lipjlin edyédn diwaryi hasap galyillygy S’ apparatyn 6z we onuil
icinddki i jisimlerin massasyndan doreydn giiyjlin, yel we
seysmiki giiyclerin ya-da basga tehnologiki sebdplere gord
doreyin tésirlerin garsysyna durup, apparatyn 0z sypatyny
saklap bilmek ukybyny iipjiin edip bilmeydn wagtlary gabat
gelyidr. Sular yaly yagdaylarda diwaryn hasap galynilygyna S’
konstruktiw galynlyk Ck gosmak zerur bolyar.

Seylelikde, gabyn, apparatyn diwarynyn doly galynlygy
S su asakdaka deni bolyar:

S=S’+C+Cx
Bu yerde: C — korroziya gosant, mm,

C=v-t
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V - Korroziyanyn tizligi, mm/yyl, materialyn berlen gursawda
korroziya durnuklylygy skalasyndan alynyar (Ymur I'.T"., PeBu
P.VY. korroziya we ona garsy gores, JI.1989), (BopoOresa I'.41.,
Koppo3noHHas CTOMKOCTh MaTepUAIIOB B arpeCCUBHBIX Cpeax
XUMHYECKHX Mpou3BoAcTB. CrpaBounuk. M.1975). mysal iicin
konstruksion materialyn korroziya durnuklylygy 5 ball bolanda

V=0,05+0,10 mm/yyl,

t — apparatyn isleyin omri, yyl, kabul edilisine gora
ortaca t=15+20 yyl bolyar.

Onda: C=(0,05+0,10) -20 = (0,1+2,0) mm.

Kopleng C=2+4 mm den diyip kabul edilyér.
Eger-de konstruksion material korroziya diiypgoter
(absolyut) durnukly bolsa, onda C=0

Mysal ii¢in, 0X13 polat kiikiirt korroziyasyna 600° C ¢enli
diiybiinden (absolyut) durnukly. Su yagdayda C=0 diyip kabul
etmek bolyar.

Ck — konstruksion gosant, mm (sm,m), bu gosandyfi
gerekligi ya-da gerek déldigi apparaty 6z massasyny, yeliii we
yer titreme (seysmiki) giiy¢lerin tdsirini hasaplanandan sonl
méilim bolyar. Eger-de diwaryn hasap galynlygy S’ apparata
yokarda agzalan giiy¢ler tasir edende onun 6z sypatyny saklap
bilmek ukybyny iipjlin edydn bolsa, onda konstruksion gosant
gerek dil bolyar, basgaca aydanymyzda: Ck =0

Yokardaky (2), (3), (4), (3°) we (4’) afilatmalarda “+”
alamat gabygyn icki istiine degisli, “-*“ alamat bolsa gabygyn
dagky tstiine degisli.

Alnan (3), (4), (5), (3’), (4°),(5’) anlatmalar gabygyn
diwarynda emele gelyédn dhli giiycleri we egreldiji momentleri
hasaba alyar. Su sebipden tapan aflatmalarymyz GABYGYN
MOMENTLI NAZARYYETINE degisli we solaryii komegi
bilen amala asyrylan hasaplama GABYGYN MOMENTLI
NAZARY HASAPLAMASY diyilyar.
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Gabygyn diwaryna tédsir edyén L, T, N giiyclerinn we M,
K egreldiji momentlerin bahalary (ululyklary) “Gyra meselesi”
diyip at dakylan meseldnin hasaplanasyndan (¢ozgiidinden)

tapylyar.

§14. Gyra meselesi.

Kopleng yagdaylarda aylaw gabygyin berkligi hasap
edilende onun gyralary erkin (azat) gorniisini Uytgedip
(deformirldp) bilydr diyip goz oniinde tutulyar we gabygyn
hasaplamasyny MOMENTLI NAZARYNYN esasynda alnan
anlatmalaryil kdmegi arkaly amala asyrylyar.

Hakykatda welin, gabygyn gyrasy gorniigini erkin
uytgedip (deformirldp) bilmeydr. Muna gabygyn diiybi
(sur.24a), diwaryn beyleki diwardan galyn bolmagy (b),
flansyn bolmagy (¢) we s.m. pasgel beryar.

24-nji Surat.

Mysal igin, sur.6a we b silindrik gabygyn konus we
yasy diiyp bilen birlesen yerinde silindrii gyrasy i¢ki basysyn
tdsiri astynda erkin goOrnlisini iytgedip bilmeyar, “A”
etrabynda egrelmeli bolyar. Seylelikde, egreldiji moment emele
gelyir. Oz nobatynda, silindrii gyrasy konus we yasy
diiyplerin  erkin gorniislerini {iytgetmidge Vol bermeyér
(pasgelgilik doredyar).

Su sebdpden, gabygyn gyrasy sydyrgyn yerlesen gyra
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giyji Po we gyra radial (radiusyn ugruna) may Mo bilen
yiiklenen bolup duryar (sur.25 a,b).

| —

25-nji Surat.

Icki basys Py bilen yiiklenen konus diiybi bolan silindrik gaby
alyp gorelin (sur.26a).

26-njy Su rat.“

Eger-de gabyn her bir bolegi icki basysyn Pp tésiri
astynda erkin gorkiini iiytgetse, onda silindrin we konus
diiybtin gyralarynda su asakdaky gork liytgemeler emele geler.
(sur.26b):

Radiusyn ugruna (radial) siiysmeler A, ,Ac we burg
stiysmeler (dwriilme, egrelme burgy) gQu O«

Bu yagdayda (gork liytgetme erkin bolan sofl) anyk
milim siiysmeler defi dél Ay # A} Oy # Ok.

Yone welin, gabyklar (silindr bilen konus diiyp) biri-
biri bilen danylgy, basgaca aydanymyzda, olaryn gyralary
erkin dél. Su sebdpden, seredydn AA kesigimizde (sur. 26a)
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gork liytgemeler hokman den bolaymaly:
A=A (7)

Netijede, gabyklaryn gyrasynda meridional kesiklerde
vatan (yerlesen) towerek boyunca sydyrgyn yerlesen giiyc Po
(MN/m) we egreldiji moment Mo (MNm/m) emele gelyérler
(sur.25a,b we sur.27 seret).

27-nji Surat.

Mundan bagga-da silindrik gabyn diiyp bilen birlesmesi
bur¢ emele getirse (silindrik gap bilen konus diiybiin
aralygynda yarymsar ya-da torsfera gecis gatlagy yok bolup,
silindr géni konus bilen birlesen yagdayda) gabygyn gyrasynda
sydyrgyn yerlesen PAHNA giiy¢ emele gelydr. Onui ululygy:

P= - L-sino, MN/m.

83



§15. Gyra meseléanii ayratyn halatlary

Yiiklenen gyradan “X” daslykda Verlesen kesikde su
asakdaky tlis yiikler we gork liytgesmeler emele gelyérler:
Meridional giiyc: L=0;

Tegek giiye: T = 2KRPoe™* + cos kx = 2KRPo=* A
Meridional moment: M = % Po* e * «sin kx = %Pa =B
Tegek moment: K=uM=

P,e™* «sinkx = — P, =B

=R
i~

Kese giiyc: N= P e * «(cos kx —sin kx) = P,*(

Silindriii gyrasynyi radial (radiusyn ugruna) siiysmegi

—2% k= R®
A= ————= P
0 S+ E 0

Silindrin gyrasynyn owriilme burgy

=2k -R?

0, = < Py

Bu yerde: k — dartgynlyk tolkunynyn 6¢me koeffisienti

m k:\ﬁ*(l—#zJ
R*S§
u - Puassonyn koeffisienti, ct.3 polat ii¢in ©~0,3, basga
metallar {icin
sorag kitabyndan alynyar.

SS— gabygyn diwarynyn hasap galyilygy, m,
EE— boyuna mayysgaklyk moduly (koeffisienti),
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basgaca, Yungyi
moduly ct.3 polat {igin Ezgec=2,1-10° MPa.

28-nji Surat.
Silindrin gyrasy sydyrgyn yerlesen radial moment Mg
bilen yiiklenen (sur.28b), MNm/m.

Bu yagdayda emele gelyién iiliis yiikler we gork tiytgemeler:
Meridional giiyc: L=0;
Tegek giiye: T = 2k*RMo(
Meridional moment: M = M, e™* + (cos kx + sin kx) = M, =D

Tegek moment: K =upuM = pMo=D
K = uM = M,D;
Kese giiy¢: N = —2kMo+ B N = —2kMye™** - sinkx);

Silindrin gyrasynyn radial (radiusyn ugruna) siiysmegi

—2-k-R?
A= ——— M
0 S E 0

Silindriii gyrasynyil dwriilme burgy

 —4xk xR
8T TS«E
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Yokarda Vazylan ailatmalardaky A, B, C we D
agzalaryn ululyklaryny (Buxman I'.JI., Kpyrinos C.A., OKAuM
HII3) edebiyatda gorkezilen grafik arkaly tapmak ansatrak
bolyar.

t 2 ] Nt

29-njy surat. Gyra yiikleri hasaplamak ii¢in a,b,¢c we d
funksiyalaryn
ululyklaryny kesgitlemek {icin grafik.

Konusyn gyrasy sydyrgyn yerlesen Po giiyc bilen
yiiklenen (sur.27).
Konusyni depesinden “X” daslykdan baslap onun (konusyil)
gyrasyna cenli su asakdaky {liis yiikler we gork tiytgetmeler
emele gelyirler:

-

.., 1 1

Kese gliy¢: n=-= ||— P, (cosk, —sink,) *cosae™™
x x

N

Meridional giiyg: £ = —N=*tga

Jr

Tegek giiyg: - VU ) Jeheosty

VAS

tga
Meridional moment: S e —P sink, + cosae "1,
“133(1 w2y Jx,x

Tegek moment: K = u*M
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Konusyn gyrasynyi radial (radiusyil ugruna) siiysmegi

—2x 3= (1—u%)

A= A
SEJI=S~tgu

Konusyn gyrasynyi owriilme burgy
42+ 3+ (1—u?)

g, =
k ST+ E

R P,

Bu yerde: k1 — dartgynlyk tolkunynyn 6¢me koeftisienti

—_—

2= \;\;'3‘(1 w) _

k, = e (Wi—vx)
JS+tga

Konusyn gyrasynda x=I, we ki=0.
Konusyn gyrasy sydyrgyn yerlesen radial may Mo bilen
yiiklenen (sur.10d), MNm/m.
Bu yagdayda konusyil depesinden “X” daslykdan baslap
onunt (konusyi) gyrasyna c¢enli su asakdaky iiliis yiikler we
gork liytgemeler emele gelyérler:

., vaa—ae |
Kese giiye: - 2330 —p) <1 1
itga N x

Meridional giiy¢: L= —N=*tga

Mye % «sin k
\

2 3. ut) o+l i
o7 o N ‘e |—» | e~ ¥ioosk, — sink,)
[egek giliye: 5 Ji st sky — sinky)

. ron
Meridional moment : 5 _* /L. & s o & aei = sinky)
N ' \'.\

NI
Tegek moment: k=p-u= - |-+ |5 Moe™s(cosk, + sink,)
N N
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Konusyn gyrasynyi radial (radiusyii ugruna) siiysmegi

~2%\[3% (1 - u?)
A= Y R M,

Konusyn gyrasynyn éwriilme burgy

Afe—7—3513 |

. FA[Y3+(1—u?) 1 |
F SI«E

;r ga=M,

Eger-de gabyk birndce ayratyn sydyrgyn yerlesen
Po1,Po2,...Poi...Pon gliycler we Mot,Mo2,...Moi...Mon momentler
bilen yiiklenen bolsa, onda N, L, T, M, K, A we 6 umumy
ululyklary her bir ayratyn Poj gliycden we Moi maydan doreyan
Ni, Li, Ti, Mi, Ki, Ai we 6i giiycleri, momentleri we siiysmeleri
yokarda gorkezilen (8), (9), (10), (11) anlatmalaryn komegi
bilen hasaplap, soii bolsa, olary degislilikde jemldp tapylyar.
Basgaca aydanymyzda:

N= Ni+No+...+Ni+...+Np= Z N;
1

L= Li+Lo+...+Li+...+Ln= Zﬁi
1

9 = 91 + 92+"'+9i‘:+"'+9ﬂ = ZB
1
Gyra yiiklerinn tisiri sebdpli emele gelydn dartgynlyklar “o”
gyra golay yerlesen uly bolmadyk, uzynlygy

88



X,=25+yR=*S

I

Silindr ii¢in Xy = 2,5
konus diiyp tigin
l—X= 25++R=S

Konus diiyp ii¢in bolan meydanda tisir edyérler we gyradan
daslasdygyca calt 6¢yarler.

Dartgynlygyn 6¢me egrisi tolkun gdrniisinde bolup, alamaty
¢alysyp duryar (sur.11) we tolkunynyn uzynlygy,

k

bolup, su asakdaky defileme bilen kesgitlenydr:

y = A- e ®(sinkx + coskx).

30-njy Surat.

Gyra dartgynlyklaryn iiytgeme hisiyetini gorkezyan egri

Bu yerde:

A — gyra yiiklenen yiikiin ululygyny hasaba alyar,

k — egrinin 6¢mek tizligini hésiyetlendiryar we k, ki=f (R-S)
basgaca aydanda R-S kdplelmesine bagly,

X — gyradan 6wrenyén kesigimize ¢enli bolan aralyk.

89



1<2,5VR"S

Subutsyz goriip dur, eger-de silindrinn (obigaykanyil)
uzynlygy bolsa onun bir gyrasynda emele gelyan vyiikler
beyleki (garsysyndaky) gyranyn gork uytgemelerine tésir
edydr. Bular yaly silindre (obigayka) GYSGA SILINDR
(OBICAYKA) diyilyir.

31-njri Surat.

Bellik: yasy polatdan yasalan iki tarapy agyk silindre
“Himiki apparatgurlusyk tehnologiyasynda” OBICAYKA
diyip at berilydr. Himiki apparatlaryn aglaba kopiisi sular yaly
iki tarapy yarymsar, elliptik ya-da basga gorniisli diiypler bilen
yapylan obigaykalardan yasalyar.

Aydylmasa-da diigniikli, uzyn silindrit bir gyrasynda
emele gelydn yiikler beyleki gyradaky gork liytgemelere tésir
etmeyar.

Gyra dartgynlyklaryn uzynlygyny kesgitlemek ti¢in ilki
bilen prinsipial hasap-konstruktiw shema kabul edilydr. Su
sanda kabul edilen konstruksiyany ayry-ayry gabyklara boliip,
sol gabyklaryil bir-birine edyédn tasirlerini gyra giiycler we
momentler bilen galsylyar. Meselem, pahna giiy¢ “P” (sur.26),
edil “Po” giiyc yaly, gyranyni radial A we oOwriim 6
stiysmelerini emele getiryar.

Gyra giiyclerinin netijeberijisini we momentlerini Mo
galtasan gabyklaryn
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Po- P
gyralarynyn ylalasykly gorkiiytgemeklik  denlemesinden
tapylyar. Bu defileménin umumy gorniisi: (anlatma 7 — &
seret).

ANp, +A'p_p+ Ay =A"p, +A"p _p+A"y, (2.14)
0'p, +0'p—p+ 0 y=0"p, +0"p _pt0"y,

bu yerde:
A - gyranyf goni radial siiysmesi;
0 0 - gyranyn dwriim siiysmesi,

Yokarky bellik (indeks) — siiysme haysy gabyga

(“) — siiysme konusa degisli).
Asaky bellik — haysy yiik sliysmini emele getiryéndigini
afnladyar.

Su ylalasykly gorkiiytgetme denleméni (14) ¢dzende
siiysmelerin  matematiki alamatlaryny g6z oniinde tutmaly.

Onda radial siiysme A (+) hasap edilyir; eger-de gyranyh burg
siiysmesi (6wriilmesi) @ dagyna éwriilyén bolsa, onda burg 6
(+) hasap edilydr, gyra giiycler we momentler (+) hasap
edilyirler, eger-de olar (+) sliysmeleri emele getiryén bolsalar.
Stiysmeler (+) hasap edilyar, eger-de:

Radial gyra siiysme A - (egrinifi) egrilik radiusyny ulaldyan
bolsa;

Owriilme burgy (burg siiysmesi) “6” — gyra dasyna dwriilyin
bolsa;

Gyra giliy¢ler we momentler — olar “+” siiysmeleri emele
getiryén bolsalar.
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32-nji Surat. Gyra dartgynlyklaryn iiytgeme hésiyetini
gorkezyén egri.

§16. Ayratyn yagdaylar.

Ayratyn yagdaylarda yokarda gorkezilen surat iigin
yokardaky ylalagykly gorkiiytgetme deilleme (14) iki defileme
we ii¢ nibelli Po, P, Mo yiikler bar. Ugiinji defilemini su
asakdaky sertden ugur alyp tapyp bileris:

Sur.9 gorniisi yaly silindr {i¢in meridional gliyc L=0;

Onda pahna giiy¢ P= — L=x=ginive Ap=0
bolar

Onda gorkiiytgeme ylalagykly bolmaly sertinden {igiinji
defileméni tapyarys:
P Al
ﬂ PD - & PD—F
Bu defilemede ( —A"' P, — P) siiysme A’po siiysménii
tersine bolanlygy iicin ( - ) alamat yiize ¢ykyar.

Surat 26 iigin ylalasykly gorkiiytgeme denlemesi su asakdaky
gorke eye bolar:
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r ' r " " " 2.14
lg'lnb_'—'g'.F’o—‘,p_'—g.’lﬂfo:3;t:ll:l_gF’o—.F’+i9 Mo ( )

'ﬁl"pb + &JPO—;U + 'ﬁJMc;: 'ﬁ”'pb - 'ﬁ”Po—P + A”Mo
A!Po= —A

Surat 23 a,b,¢ gorkezilen mizemez (bilbermezek) birlesen
vagdaylarda galyn diwarly silindr, galyn yasy diiyp, flanes we
sunia menizesler yuka diwarly silindr bilen denesdirilende 6rdn
ujypsyz gorklerini iiytgedyérler. Su sebdpden olaryn
gorkiiytgemesi is yiiziinde nula den diyip hasap edilyir we
(14’) denleme su asakdaky gorke gelyar:

ﬂlpb + ElI.i—""-:a-—*gsl + E‘IMoz 0
(2.15)
HIPB + HIPG—*p + SFMG =0

Eger-de gabygyn gyrasy beyleki mizemez gorkiini
liytgetmeydn esas (galyn yasy diiyp, flanes we suiia metizesler)
aylanyan (sarnir) birlesme arkaly birikdirilen bolsa egreldiji
may emele gelmeyir, basgaca aydanda:

My =0
Onda netije beriji giiyjiin Po— P gliyjlint ululygyny su
Np, +Ap _p=0

Deiilemeden tapyp bolar.

Son bolsa gyra giiy¢lerin Po we maylaryn Mo ululyklary
tapylandan son N, L, T, M we K iilisler (8),(9),(10),(11)
anlatmalar arkaly tapylyar we (3°), (4°), (5°),(6) aillatmalaryn
komegi bilen gabyn diwarynyn galyilygy S kesgitlenyar.

UNS  BERIN!  Apparat  konstruirlenende  mizemez
birlesmelerde (sur.23) 6rdn uly gyra dartgynlyklaryn [0] emele
gelyandiklerini goz oniinde tutmaly. Materialyn hamyr hésiyeti
kopeldigice ol (material) gorkiiytgemd meyilli bolyar. Su
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sebdpden hem gyra effekti (dartgynlyk) az yiize ¢ykyar. Gyra
dartgynlyklar uly bolmadyk (yerli) meydana mahsus.
Seplesydn bolekleri bir-biri bilen mylayym gecelgesi bolan
galtasma polat gabyklar hasaplananda olaryn diwarynyn
galynlygyny maysyz nazaryyetine degisli afilatmalaryn komegi
bilen kesgitlip bolar. Bu yagdayda dine membran (perde)
dartgynlyklar géz oniine alynyar (egreldiji maylar géz Oniine
tutulmayar).

33-nji Surat.

Yone ulanylyan material port bolsa (meselem, ¢oyun,
guyma polat we s.m.), ya-da gabygyn bir-birine galtagyan
(seplesyédn) yerlerinde mylayym gecelge bolmasa (sur.33 ¢.d,
sur.23 a,¢), onda gerek bolan hasaplamalar mayly nazaryyetine
degisli bolan anlatmalaryn komegi bilen egreldiji maylary
nazarda tutup amala asyrylyar. Su hasaplamalar netijesinde
gabygyn diwarynyn galyilygyny ulaltmaly bolsa, onda ol
galynlygy gyra dartgynlyklaryn tdsir edydn, boyy

I=2,5V RSbolan meydanda (meydanyh ¢éginde) ulaldylyar we
yerli berkitme hokmiinde garalyar.
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§17. I¢ki basysda isleyin yuka diwarly silindrik
apparatlaryn dasynyn (korpusynyi) berkligini
hasaplamak.

Silindriki apparatlar yuka diwarly diyip hasap edilyir,
eger-de onun diwarynyn galynlygy S’ icki diametrinin Dp 10
%-ne den ya-da az bolsa, basgaca aydanda

S’<0,1Dp  ya-da

2S! = Dy — Dy,
2-0,1-Dy=Dy — Dy,
0,2:Dp = Dy - Dp

Dy(1+0,2) = D

Dy-1,2 = Dn

D
<12
b
bolanda silindrik apparat yuka diwarly diyilyar.

Eger-de silindriki apparatyn i¢ki basysy Pp uly bolmasa
(takygy Py<0,07 MPa bolanda) onun diwarynyn galynlygyny
S’ su afllatma bilen hasaplanyar:

000000000000S°>0,0015Dp+0,0001 H+C1 (16)
Bu yerde:

Dy — silindrik gabyi icki diametri, sm,

H — gabyn silindrik béleginiii boyy (apparat wertikal
bolsa) ya-da uzynlygy (apparat gorizontal bolsa), sm,

C1 — hemiselik gosant, gorizontal apparatlar (gaplar)
ticin 0,3 sm, wertikal apparatlar ti¢cin 0,2 sm.

Korroziya gosandyny goz oniinde tutsak apparatyil diwarynyn
doly galyilygy S
s=S"+C;
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bolar.

Yuka diwarly aylaw gabygyi icki basysy Pp>0,07 MPa
bolanda we basys sydyrgyn tisin edydn bolsa, onda egreldiji
momentler K we M hem-de kese giy¢ N is yiiziinddki
hasaplamalarda g6z oniinde tutulmayarlar. Difie meridional L
we tegek T gliyclerin tasirleri nazara alynyar.

Gabygyn bular yaly hasaplamasyna gabygyn
momentsiz ya-da MEMBRAN ya-da 1-nji nazary hasaplamasy
diyilydr. Bu nazaryyet gabygyn (apparatlaryn) berkligine we
yhtybarlygyna edilyan talaplaryny doly kanagatlandyryar.

I¢ki basysda isleyan oksimetrik aylaw gabygyn berklik
hasaplamasynyn nazaryeti Laplasyn defilemesine esaslanyar:

O'm_O'_K_Pb

— =—; 17
Pm Pk S’ 17

Bu yerde:

om - meridional dartgynlyk (L giiyjliii tdsirinden emele
gelyir, sur.2b we sur. 5 seret);
ok - tegek dartgynlyk (t gliyjlin tdsirinden emele gelyir);
pm - gabygyn (orta istiinin) meridianynyn egrilik radiusy
(sur.18 seret);
pk - gabygyn (orta istiinin) ekwatorial egrisinin meridiana
perpendikulyar bolan egriniii ya-da parallel tegeleginl) egrilik
radiusy;
Pob — icki basys, MPa;
S’ — gabygyn diwarynyn hasap galynlygy.

Silindr tigin ( sur.3 seret):

=00 we pK = R.

Onda tegek giiy¢ T silindrin diwarynda tegek dartgynlyk oy
emele getirer. Onun ululygy deiileme (17) esasynda, su

asakdaka den bolar:
_ PyR
O-K - Sl

Bu dartgynlyk oy diwaryn Kkicijik ab dugasyny degisli

(18)
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otnositel siiyndiirer (sur.3 b,¢,d seret). Bu otnositel uzalmanyn
ululygy:

a'b"—ab bb" 19
“ab ab ° (19)
Basga tarapdan (“materialyn garsylygy’kursyna seret):
_ Og _ PbR (20)
~ E ES

Bu yerde:
E — diwaryn materialynyn mayysgaklyk moduly.

Silindrifi egrilik radiusy R+AR ululyga defi bolar,
seylelikde, ab<a’b’ subut bolyar. Basgaca aydanymyzda ab
duga “K” egreldiji mayyi tisiri astynda az-kem gonelyar.

AR ululygy (19) mysalynda: . E .
R £
AR = ¢R
We silindrin egriligi su asakdaky ululyga tiytgér:

1 1 1 1 £

R+AR R R+¢R R R+ceR

1
R

“Materiallaryn garsylygy” kursynyn esasynda bizinl seredyin
meseldmizde “K” egreldiji mayyn ululygy su asakdaka den:

1 £ £
K:EI(—— )=E1 ;
R R+ E&€R R+ &R

Yone ER <K< R bolany sebipli €R —iii ululygyny goz diiine
almayarys, onda

K—EI(g
= El &
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§18. Hayalladylan koklasma hadysasy we reaktoryi
hasaplamalary

Milim bolysy valy, agyr nebit galyndylaryny

kokslasdyrma hadysasyny amala asyrmak tehniki tarapdan
ansat we ykdysady nukday nazardan Ordn amatly-nebitden
ontim Ondiirilmegini  98%- ¢enli ¢unlasdyryar. Koklasma
hadysasy ulanylmasa nebitiii gaytadan islenmeginiii c¢unlugy
70%-den yokary gecmeyar.
Koklasma hadysasynyn netijesinde ulanylyan usula baglylykda
koksdan basgada azdyr-kop gazlar we disilyat frakksyyalary
emele gelydrler. Bu gazlar neftehimiya senagaty {icin
gymmatly ¢yg mal bolup duryar, distilyat fraksiyalaryndan
bolsa Kkatalitik hadysalary arkaly motor we gazoturbin
yangyclary ondiiryér /1,2/.

Koksdan alynyan tehniki grafit kop ajayyp hésiyetlere
eye: metall dil materiallaryn i¢inde yeke ték elektrik akymyny
(togyny) garsylyksyz diyen yaly geciryar, erjel, (agressiw)
gursawlarynl aglaba koplisinde absolyut durunykly , yokary
temperaturalara  ¢ydamly, yylylyk gecirijiligi ~ yokary,
radioaktiw boleklerini we sohlelerini gowy yudyar we
tehnikada islenydn basgada kop hiasiyetlere eye /3/. Su
sebidpden grafit elektrotehnikada, elektrod hokmiinde
metalurgiyanyn elektropeclerinde we alyuminiy Ondiiryin
senagatda, himiki apparat gurulysygynda, atom reaktorlarynda,
raketa tehnikasynda we beyleki senagat pudaklarynda 6rén kop
mukdarda ulanylyar we ofia bolan isleg yyl-yyldan artyar.
Osyin tehnikanyn grafite bolan barha artdyan islegini nebit
galyndylaryny hayalladylan kokslasdyrma desgalarynn komegi
bilen kanagatlandyryp bolar. Sebébi bu desgada sol bir mdgber
nebit galyndysyndan koksyn ¢ykysy beyleki parametrlerde we
usullarda isleyédn koklasdyryjy desgalaryitkydan ordn kop,
koksyn hili bolsa on edilyén talaplary kanagatlandyryar.

Nebit galyndylaryny kokslasdyrmak nazariyetini isldp
diizmek we onyn tilsimatlaryny senagat mdgberinde amala
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asyrmak meselelerini ¢ozmek {igin kop ylmy-barlag isleri
gecirildi. Solaryn iginde A F Krasyukowyn we
Z.1.Syunyayewin isleri ayratyn orun tutyarlar.

Hayalladylan kokslasdyrma desga 1956-njy yylda
birinji gezek ABS-da ise girizildi. Sol desganyn esasy apparaty
bolan gyzdyrylmayan koks kamerasynyn (reaktorynyn) kone
modelinin tilsimatiki hasaplamasy edebiyatda /4/ berilen, bu
yerde bolsa sol reaktoryn tdze modelinin tilsimatiki
hasaplamasyny isldp diizmidge synansyk edilydr. Bu desgada
¢yg mal hokiiminde gudron, yarym gudron, kreking-galyndy,
we agzalan galyndylaryn dirli gatnasykdaky garyndylary
ulanylyar /1,2/.

Gyzdyrylmayan koks reaktory i¢i bos, dasy izolirlenen, dik
(wertikal) silindriki apparat (1 ¢yz.).

Reaktor ¢yg mal girydn we koklagma hadysasynyn
sofiky-li¢inji-déwiirini tamamlamak {i¢in suw bugy berilyén 1,
koklasma hadysasynda emele gelydn uglewodorod buglary
¢ykyan 2 we koklagma hadysasy tamamlanandan soni koksy
suw bilen sowadanda emele gelydn suw bugy cykyan 4
stuserler bilen iipjiin edilen. Reaktoryil yokarysynda gidrokesiji
salynyan 3 asagynda bolsa gidrokesij bilen owradylan koksyn
cykyan 10 lyuklary yerlesdirilen. Reaktoryi sonky modelinii
asaky diiybi konus 9 goriinisli we ol reaktoryn silindrik boliimi

(obecayka) 7 bilen sar gusagy 8 arkaly birikdirilen. Reaktoryi
yokarky diiybi 6 yarym togalak (sar) goriinisli we onyn iistiine
“bug yygnayjy” 5 kebsirlenen.

Ondiirgin  koksyn hili reaktoryi gabarasyna bagly
bolyandygyny H.F Krasyukowyi ylymy barlaglary subut etdi.
Reaktoryn kese kesiginiii dagsky meydanynda gowy koks emele
gelydr. Diymek, reaktorynn diametrini ulalytsan yokary hilli
koksyn emele gelmek payy kopelyar. Reaktoryn beyikligini
ulalytsan bolsa has dykyz we berk koks almaga miimkingilik
doredyér. Su sebéplere esaslanyp hayallandyrylan kokslasma
desgasy taslananda reaktorlaryin sanyny her bir ayratyn
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reaktoryil beyikligi 25+30 metrden, az bolmaz yaly, diametri
bolsa 6+7 metr bolar yaly saylap almagy A.F.Krasyukow
maslahat beryar. Reaktoryn diametrini 7 metrden artyk
(owratmaga) giiyjinini yetmezligi ¢ciklendiryar.

Eger-de desganyin ¢yg mal boyunca ondiirijiligi, L, belli
bolsa onda yokaryda gorkezilen Olgeleri (gabarasy) blan
reaktorlaryn sanyny. 1, su pikirlesmeler esasynda tapyp bolar.

Kokslasma  hadysasynyn  sonky-ii¢iinji-
dowriinde reaktoryn yokarysyndan ¢ykyan bugbar kokslasyp
yetismedik ¢yg malyn koprjiklerini we ownuk koks
bolejiklerini rektifikasion apparata 6zi bilen alyp gitmezligi
ticin reaktoryn doly ya-da peydaly gowriiminin, Vp, 70-90 %-ti
koks bilen doldyrylyar. Galan géwriimi kopiirjik eyeldr yaly
bos galdyrylyar. Onda reaktoryn icinde emele gelen koksyn
géwrilimi, Vy, sufia deii bolar:

V, =(07+09),. )

Su yerde bir anyklamany vyatlalyn. Hayalladylan
kokslagsma hadysasynda ¢yg mal kokslagma izigiderli berilyar.
Emma ¢yg malyn bir akymynda iki sany reaktor goyulyar.
Olaryn birinde kokslagsma hadysasy ge¢yar beylekisi bolsa 6iiki
aylawda (siklda) dolan koksdan bosadylyar we birinji reaktor
koksdan dolanda ¢yg mal akymyny kabul etmége tayynlanyar.
Seylelikde ¢yg malyn bir akymynda iki reaktor gezekme —
gezegine isleyérler. Su sebdpden bu kokslasma hadysa ki
mahal “yarym izigiderli” kokslasma hadysasy hem diyip
atlandyryarlar.

Bir reaktoryn i¢inde Vi gowriime defi bolan koksyn
yygnanmagy ii¢in bellli wagyt Tt dowamynda ofla berilmeli
birinji ¢yg malyn mukdary Gc su ailatmadan tapylyar:

GQ: pkvk ’
X7

t/sag . (2)
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Bu yerde: px — koksyn Oyjlikliligini hasab alynandaky hyyaly
dykyzlygy, t/m3, sertli px = 1 t/m? diyip kabul edilyir;

Vi — reaktoryn iginde yygnanan koksyn gowriimi (reaktoryn
reaksion gdwriimi), m3 hasaplamalara gordi yokaryda
gorkezilen gabarasy bolan reaktoryn reaksion géwriimi 420 +
885 m? barabar;

X — ¢yg maldan koksyn ¢ykysynyn massa payy. Eger-de X
bahasy nibelli bolsa ony su anlatmadan peydalanyp hasaplap
bolyar.

2+166-K

100
va-da ¢yg malyn gorniisinde we onyn dykyzlygyna baglylykda
Nelsonyn tablisasyndan kabul edilyar /1,5/.
Bu yerde: K — ¢yg malyn Konradson boyung¢a kokslasmagy, %
(massa), onyn ulylygy ya tejribe arkaly ya-da edebiyat /1/-de
getirilen degisli anlatmalaryin kdmegi bilen tapylyar.
T — bir reaktoryn koks bilen dolyan wagty, sagat.
Beyleki tarapdan bolsa, ¢yg malyn reaktora berilyin
ciklendirilen géwriim tizligi , 1/sag, diistinjani ulnyp, anlatma
(2)-ni su gorniisde yazyp bolar:
G, =p,V,o. 3)
Bu yerde:
pe — ¢yg malyi dykyzlygy, /m?;
o — ¢yg malyn reaktora berilisiniii ¢idklenen gowriim
tizligi, 1/sag.
Goni kowulan nebit galyndylary (gudron, yarym mazut) ii¢in
14,5/
o = (0,12+0,13), kreking-galyndylar iicin @ = (0,08+0,10),
1/sag.
Anlatma (1)-ri nazara alyp, (2) we (3) yazgylaryn sag
taraplaryny bir-birine denlesdirip, tapyarys:

(0,7+09)p,
Twp (4)

¢

X =
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Anlatma (4)-den gorniisi yaly reaktoryn koksdan dolmak
wagyty 1 reaktoryn dlgeglerine (gabarasyna) bagty dél. Berilen
¢yg mal iicin onyi dykyzlygy p. we ondan koksyn ¢ykysy X
durunykly. Diymek, reaktorynn koksdan dolmak wagtynyn 1
ulylygy dinie ¢yg malyn reaktora berilisinin c¢éklendirilen
gowriim tizligine ® bagly. Kopiileng T = 24; 36 sagat kabul
edilyar.
Bir wagtyn o6ziinde ¢yg malyn akymyny kabul edyidn
reaktorlaryn hasaplama sany nn su anlatmadan tapylyar:
L

i 24-G, ©)
Bu yerde: L — desganyn ¢yg mala gord berilen oOndiirijiligi,
t/sut;

G¢ — ¢yg mala goré bir reaktoryn ondiirijiligi, t/sag.
Anlatma (5) boyunga tapylan reaktorlaryn hasaplma sany mn
yakyn biitin sana n tegelenydr. Son kabul edilen biitin n sana
layyklykda sol anllatma (5) boyunga bir reektora gelyén c¢yg
malyn takyk mogberi G takyklanyar:

L ,
th:m, t/sag ., (5)

We ¢yg malyn akymynyn takyklanan mogberine Gt
layyklykda afllatma (2) boyunca bir reaktorda yygnanayjyk
koksyn (ya-da reaktoryil reaksion) gdwriimi kesgitlenyar.

:G“X'T,m3 . (2)

VK
k
Reaktoryn umumy sanyny 2n — e den kabul edilyér, sebabi ¢yg
malyn her akymynda iki reaktor gezeklesip isleyar-reaktoryn
biri reaksiya isleyar (akymy kabul edyar) beylekisi bolsa
koksdan bosadylyar we akymy kabul etmége tayyarlanyar.
Eger berilen ondiirijiligde L reaktorlaryn sany n birlikden kop
az bolsa (meselem 0,5+0,7), onda bu ondiirijilik yokarda
agzadan gabaraly reaktorlaryn effektiw peydalanmagyny tipjiin
edmeyanligini gorkezyar. Bular yaly yagdayda reaktorlaryn
sanyny n ikd den diyip we gabarasy Kkici bolan degisli
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reaktorlary kabul etmige mejbur bolarys. Bu vyagdayda
ondiirilen koksyn hili peselyar.
Iki yagdayda bir reaktoryn olcegleri berilen ondiirijilige L gora
(layyklykda) takyk hasaplanyp kesgitlenyir, galan reaktorlaryn
olgegleri sol hasaplanan reaktoryn o6lceglerine den diyip kabul
edilyar.
Yarym aylawda (siklda) bir reaktoryn koksdan dolyan
wagtynyn t dowamynda — reaktor reaksiya isleyan wagtynda -
¢yg mala gora onyn ondiirijiligi su anlatmadan kesgitlenyar:

Lt

" 24n
Bir reaktoryn bir sagatdaky ondiirijiligi, t/sag:

. G.
birinji ¢yg mal boyunca: GQ = ;,

,  tonna/aylaw (6)

G
Gz :I<rGg :Kr?,
Bu yerde K — aylanmak (resirkulyasiya) koeffisiyenti. Cyg
malyn kokslasmagy 15% ¢enli bolanda K, = 1,05+1,20; 15%-
den 25% ¢enli bolanda K, = 1,2+1,4; 25%-den kop bolanda K¢
=1,4+1,6 /1/.

ikinji ¢yg mal boyunga:

§19. Desganyii maddy balansy.

Koslasma hadysasynda emele gelydn Onilimlerin
mogberi ( t/sag ) su anlatma arkaly hasaplanyar:

Gi = XiGCt’ (7)

bu yerde:
Xi — kokslagsma hadysasynda emele gelydn Oniimlerin
(koksyn X, gury Xgg we yagly Xy, gazlaryn, benzinin Xb,
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kerosinyn Xy, dizel yangyjyn Xq, yenil Xy we agyr Xa
gazoyllaryi) massa paylary.

Eger Xi-inn degisli bahalary berilen ¢yg mal ii¢in nibelli
bolsa, onda olaryn ulylyklaryny edebiyat /5/-de getirilen
anlatmalar we tablisalar esasynda kesgitldp bolar, ya-da
tejribeden tapylyar.

Resirkulyatyn massasy:

Cyg malyn pecin we turbagecirijinin i¢inde
kokslasmagynyn  onini almak iicin onyn akymyny
turbulentlesdirmek (“mannalap ¢apyp” akyan akyma dwiirmek)
meselesi yiize ¢ykyar. Bu meseldni ¢ozmek iigin ¢yg malyn
akymyna turbulizator hokmiinde suw bugy
gosulyar.turbulizator suw bugynyn mdogberini ¢yg malyn 10%
mogberine barabar kabul edilydn /1/. Onda turbatizator suw
bugynyn Gy massasy bolar:

Gy =0,1G,, t/sag.

Onda, bir reaktor ii¢cin onyn maddy balansy su denleme

arkaly ailladylyar:

G2+ Gy =XGi + Gt + Gy

Tutus desganyn maddy balansy bolsa anlatma (7)
esasynda su gorniise eye bolar:
Ggt:Gkoks+Ggg+Gyg+Gb+GK+Gd+Gy+Ga, tlsag (7')

Belldbin, kerosin we dizel yangyc kopiileng bu desgada
alynmayar. Olar yenil gazoyl bilen gosulyp bile alynyar. Bu
yagdayda kerosiniii we dizel yangyjyn massa paylary Xi we Xg
yeiil gazoyylyi massa payyna Xy gosulyar.

Hayalladylan kokslasma desganyin maddy balansy, mysal
hokmiinde, 1-tablisa gorkezilen.
Hayalladylan kokslasma desganyn maddy balanysy.

104



1 tablisa

Cig mal, Dykyz Konradso Surgeslk Diiziimm
ey n boyunca ligi, diki kitkfire,
P& glam® cokslagma Ewo, S$ %
gvK, %
Thrkmenistanys 0.96-0.98 11-12 188 0409
nebitlerinia
gudrony
Alynyan 1 tonn ¢ig maldan cvkysy piY, gsm®
dnamler -]
>
= iz
% 5%
~ E
% X Gj— XjGg,
al tonna/sagat
3
Koks GKO | 20,0 | 0200 | Ggro"XGe¢r* 0,2Gct 1,000
Awtobenzm we | Gy | 13,0 [ 0,130 | Gb=XbGt=013G,t | 0,705-0,710 1045
gogant
Kerosin* Gy
Dizel Gy
Fangye*
Yeall gazoyl Gy | 142 | 0,1420 | Gy=XyGg = 0,142G,, | 0,720-0,750 2100
Agyvr garoyl G, | 420 | 0420 | G,"X,G.t~ 042Gt | 0,910.0,920 131,0
Yagly gaz Gyg | 2,7 | 0,027 Gyg"™Xy, Gt = 30,7
0,027G,,
Gury gar Ggg | 6,1 | 0,061 Ggg=XggG 1= 278
0,061G,
Yitgl (gury gaz)| Ggg | 2,0 | 0,020 | Ggg™XggGer 0,02Gct 278
Jeml 100, 0 1,000 Gt
Reagentler: suw 18
bugy (turbuli | Gfr | 10 0,1 GrXt,Ger = 0,1 Got
zator)

* - kerosin we dizel yangy¢ desgada kopiileng alynmayar, olary
yenil gazoyyl bilen bile alyarlar.

§20. Reaktoryn icki diametrini kesgitlemek.

Reaktoryn icki diametri D su aflatma esasynda
kesgitlenyin /5,6/:
o _\/ AA(T, +1,) G,

~\3600xT,P,W ~ M,’

metr (8)

B

bu yerde:
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ty — reaktoryn yokarsyndaky temperatura, °C, teklip edilisine
/1/ baglylykda ty = 420+440 °C aralykda kabul edilyar;

A — awogadronyn sany, A = 22,4 1/mol, Awogadronyn
hemmiseligi, 6,02-10%3, bilen gatysdyrmaly dal;

To — Kelwin boyunga temperatura, To = 273 °C;

Pg — reaktoryn igki basysy, Pg = 0,05+0,6 MPa;

W — reaktoryil i¢inde buglaryn hereketinin tizliginin ¢égi,
m/sek edebiyatlarda /1,4/ gorkezilisine baglylykda W =
(0,08+0,20) m/sek, reaktorynn icki basysy uladygyca W-in
yokary ¢égine golaylasylyar;

Gi, Mi — degislilikde reaktoryn i¢inden ¢ykyp gidyidn
buglaryn massalary, kg/sag, we moleklyar massalary, (1-e jed.
seret).

Ailatma (8)-e turbalizator suw bugynyn giryiandigini
yatdan ¢ykarmalyn (1-e jed.seret).

Eger reaktor 0,4MPa basysdan kop basysda isleyin

bolsa, onda onyn diametri Dy hokmiinde D5 NV ulylyk kabul
edilydr. Bu yerde Z-nebit buglarynyn we uglewodorod
gazlaryn gysylma koeffisieynti, sorag kitaplaryndan tapylyar
mysal ii¢in, edebiyat /5, 3- nji ¢yz./.

Reaktoryn diametri Dy standartlagdyrylyar.

Reaktoryi peydaly gowriimini we koks gatlagynyn
beyikliginin derejesini kesgitlemek.

Reaktoryn beyikligi H we onyn koks bilen dolan
derejesi Hy kesgitlemdge degisli wajyp parametrler bolup
duryarlar.

Gurulysyna gord (konstruktiw nuktay-nazrdan) reaktoryn
hasaplap tapylmayan oOlceglerinin ululyklaryny su asakda
gorkezilen ¢éklerde kabul edilyar, mm, (1 —nji ¢yz.):
Hi= Ho= 250, H7 = 1400+1600, Hg = 0,25d> + (100+140), d1 =
1200+1400, d2> = 1600, d3= 450+600 we ¢ =25+30 °.
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D, -d D, . ,
Onda H,=—t—%;D, =D, cosq;H,=—sing, bolyar
2tgo 2
Reaktoryn peydaly gowriimi Vp deidir:
Vp = V1 +V2 +V3 +(V4 +V5)+ Ve 9)

bu yerde: Vi, V2, V3, (V4 +V5)=Vs we Vs - degislilikde asakgy
Iyugin  bokurdowugynyn, konus diiybin, sar gusagyn,
(Vs+V4)=V;s reaktoryn silindrik boliminin we yokarky yarym
sar diiybifi gdwriimleri, m®.

Anlatma (9)-da beyikligi H7 bolan bug yygnayjynyi
gdwriimi hasaba alynmayar.

Agzalan gowrlimlerin  ululyklary steriometriyanin

degisli anlatmalary arkaly hasaplanyarlar:

2
Vv, =n‘d11H1; V, = n1|_2|2 (Dﬁ +d? + Dkdl);
3
v =3 350 ey TP
6 \4 4 2-6

Kabul edilen Dy we ¢ ululyklarda Vi+V2+V3 we Vs
gowriimler lytgemeydrler. Reaktoryn i¢inde kokysyn
beyikliginii derejesi nédg¢e bolanlygyna olar bagly dil.
Gowrlimi Vi bolan koksyn beyikliginin derejesi (uzoweni)
reaktoryn silindrik boliiminin i¢inde bolar.

Reaktoryn silidrik boliiminddki koksyn géwriimi:
V4 =V - (V1+V2+V3) (10)

bu yerde Vi - aflatma (2') arkaly hasaplanyar.
Reaktoryn silindrik boliimindédki koksyn beyikligi:

H4 — 4[Vk _(Vll:-;vz +V3 )] (11)
n B

Seylelikde, reaktoryn igindaki kokslasyan ¢yg malyn
(meselem gudronyn) siitiininin beyiklik derejesi, basgaga
aydanda, reaktoryn icindaki koksyn beyikligi Hu dendir:

Hu= Hi+ Ho+ Hz+ Hy (12)
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Bu gorkeziji reaktoryn gabygynyn (korpusynyii)
diwarlaryny mehaniki we reaktorynn silindrik boliiminii
uzynlygyny (beyikligini) hasaplamalaryny gecirmek ii¢in gerek
bolyar. Meselem, reaktory asakgy lyugynyn 10 (1 ¢yz.) tekiz
gapagynyn galyilygy kesgitlenende hasap basys hokmiinde (A-
A kesikde):

gp.H,
Pn=P + E) , MPa (13)
Konus diiybinint 9 we sar gusagyn 8 galynlyklary {i¢in
(B-B kesik):
H,+H
P.=P + gp‘f'(las 3), MPa ,  (13)
silindrik boliimin 7 galynlygy ii¢in (C-C kesik):
gng4 "
P =P + 0 MPa (13")
Kabul edilyarler.

§21. Reaktoryn silindrik béliiminin beyikligini hasaplamak.

Reaktoryn silidrik boliiminin (ikisi hem bir zat, silindrik
gabygynyn) beyikligini ya-da uzynlygyny su pikirlesmeden
kesgitldp bolar.

Reaktoryn silindrik boliiminiii géwriimi (1) we (9) aiillatmalara
esaslanyp su aillatma arkaly tapylyar:

vszvp-(v1+v2+v3+v6):L-(vl+v2+v3+v6), 9)

(0,7+09)

Onda, reaktoryn silindrik boliiminini beyikligi Hs su ailatmadan
tapylyar:
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H, = 4\/; .y (14)
nD!

We silindrik  boliimin  koksdan  doldurylmayan
gowriiminin nazary (teoretiki) beyikligi Hs su denlemeden
tapylyar:

Hs=Hs— Hs (15)
Tapylan Hs sert (20") ya-da (21') kanagatlandyrmaly.

Belldnin, kokslasma hadysasynyn tempeaturasy 475°C-
sa yokarlandyrylsa we kokslagyan ¢yg malyn (gudronyn)
koplirjiklemeginin garsysyna degisli reagent (meselem, silikon)
ulanylsa reaktory koks bilen doldyrmagy 20% artdyrmaga
miimkingilik doredyar /1,2,4/. Su gorkezmeler berjay edilende
anlatmalar (1), (4) we (9") ulanylyp hasaplamalar gegirilende
(0,7+0,9) aralygyn yokary cdgine golaylagylyar.

Silindrik boliiminin koksdan doldurylmayan gowriiminin
is beyikligini hasaplamak.

Kokslasma hadysasynda ¢yg mal kopiirjikleyar.
Kokslagsma hadysasynyn IlI-nji tapgyrynyn soiiynda — reaktor
koksdan dolmazynyn 61 yanynda ¢yg-malyn emele getirydn
kopiirjikleri reaktoryn koks bilen yorite doldurylmayan koks
derejesinin  Hy istiinddki silindrik boliminin we yokarky
yarym sar diiybin gowriimlerinde (degislilikde Vs we V)
yerlesmeli.

Onda, Vs + Vs = Visp (16)
bolmagy hokmén emma yeterlikli dal.

Bu yerde Visp — ¢yg malyin bir sagatda emele getirydn
kopiirjiklerinifi gdwriimi, m®/sag.
Kokslagyan ¢yg malyn kopiirjiginin gdwriimi dendir:

K, s, XG
Vig=—>—, 17)

P
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kopiirjigin beyikligi bolsa dendir:

Hkﬁp = KképHKI- (18)

bu yerde Kisp — ¢yg malyn koplirjiklemeginin koeffisiyenti,
kreking-galyndy we beyleki kop gorniisli ¢yg mallar iigin /1,
s.60, 5, s.133/:

Kisp =4,5 +0,11-(486 - t;) = 57,96 — 0,11t (29)

t; — ¢yg malyn reaktora girydn temperaturasy, °C , t; = 475+498
°C aralykda kabul edip bolar /1, surat 12/;
Vi — bir sagatda emele gelydn koks gatlagynyn gowriimi,
m3/sag;

Via = ﬁ = xe =

T Pk

Vi — reaktoryn reaksiya T wagtyn dowamynda igldn aylawynda
(siklynda) emele gelen koksynt umumy gowriimi, m?, afilatma
(2)) tapylar;
T — reaktoryn koksdan dolyan wagty, sag, afilatma (4) tapylyar;
H«i — bir sagatda emele gelydn koksyn beyikliginin 6smegi,
m/sag. Diametri Dy bolan reaktorda:

A

kil __
k1 — -
nD?

W, 4XG,
nD’*t nD’p,

Eger Vs+Ve < Vigp  bolsa, onda kopiirjiklerin
artygyny Vs+Ve < Vigp reaktorynnl yokarysyndan c¢ykyan
uglewodorod we suw bugl'ary oOzleri bilen rektifikasiya
apparatyna alyp gidydrler we ony, ownuk kokysly kopiirjik
bilen dykyp, islemekden galdyryarlar.

Su sebdpden, koks reaktory taslananda tilsimatiki hasaplamada
sert (16) su goriinisde berjay edilmegi.
nD? nD?
VorVo==tH w2V, (20)
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hokméni we yeterlikli. Sert (20) berjey edilende kopiirjiklerin
rektifikasiyva  apparatyna  barmazlygynyin  yhtybarlylygy
yokarlanyar.
Sert (20)-ni su goriinisde yazyp:
D? D? D
7T BH5—|—TC B | BZVk@p;
4 4 3
nD? nD? D
tH, = Vk()'p — L.
4 4 3
4V/ . D
H.o > —%®_ —» 20’
> 7D’ 3 ( )
reaktoryn  koksdan doldurylmayan silindrik  boliiminin
gowrliminin is yizinddki hakyky beyikligini Hs kabul edip
bolar.
Steriometriyanyl esasynda ailatma (20)-4 girydn Vs
gowriiminin anlatmasyny bolekldp barlalyn (analizlélii):

B =
1)

V_l'nDi_nDi_nDj_nDj D,
®* 2 6 12 4.3 4 3

D
Bu defileme (analiz) radiusy R, 27“ bolan yarym saryi

D
gowriimi Ve diametri sol 2Rs=D: we beyikligi —* bolan
silindrin géwriimine barabarlygyny subut edyér.

. D
Oz nobatynda, ?‘3 -1 sol yarym saryn beyikliginin

H, =R, =—" iistiinden afilatsak:
D, = 2R, =EH6 bolar.
3 3 3
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2

T
Onda, sert (20)-nin hemme agzalaryny TB boliip, ol

serti su gorniisde yazyp bolar:

HképsH5+gH6:H5+DB (21)
3 3
we
2 D, ,
HSZHkﬁp—gHﬁszﬁp— 2 (21)

Eger anlatma (15) arkaly tapylan nazary Hs-in ululygy setr
(20)-ni kanagatlandyrmayan bolsa onda reaktoryn silindrik
boliiminin koksdan doldurylmayan goéwriiminin is yiizindaki
beyikligi hokmiinde sert (20') ya-da (21')-i kanagatlandyryan
ululyk kabul edilyar. Kabul edilen Hs ululyk sert (20)-ni
kanagatlandyrar.

Koptirjiklerin ~ reaktoryn ig¢inden ¢ykyp  gitmezliginin
yhtybarlygyny {ipjiin etmek iicin kabul edilen Hs-ii {istiine
0,5+1,0 m gosup ony biitin sana tegelemeklik teklip edilyér.

§22. Reaktoryn umumy beyikligini hasaplamak.

Koksdan doldurylmayan silindrik boliiminii  kabul
edilen beyikligine Hs layyklykda aillatma (15) arkaly reaktoryn
silindrik boliiminifh umumy beyikligi takyklanyar:

Hs=Hs + Hs
(15)
Son, takyklanan Hs-in ululygyna layyklykda sol silindrik
boliimin umumy géwriimi hasaplanyar:
2
V, - nD;

H,.
Silindrik boliimin  hasaplanan géwriimine Vs layyklykda
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reaktoryi peydaly gdwriimi anilatma (9) arkaly takyklanyar:

Vp=V1+V2+V3+V4+V5+Vs=V1+V2+V3+Vs+Vs (9a)
Kabul edilen Hs g6z 6ninde tutulsa reaktoryn umumy beyikligi
dendir:

H = Hi+ Hz+ Hsz+ Hs + Dp/2 + H7+ Hg+ Hg, m (22)

Masyn we apparat gurulysyk standartynyi talabyna
layyklykda apparatyn dlgegleri ¢yzgyda millimetrde san bilen
gorkezilydr, emma sanyi sofiynda “mm” yazgy yazylmayar.

Reaktoryn gidrawliki hasaplamalary.

Gidrawliki  hasaplama arkaly &hli apparatlaryn
stuserleriniii diametrlerinin icki ululygy kesgitlenyar.
Cyg malyn reaktora giryan stuserinint diametri d¢ su aiilatmadan

tapylyar:
4G

d,= |———, m 23
¢ 36007p,W (23)
bu yerde G¢1 — bir sagatda ¢yg malyn reaktora gelyén
massasy, kg/sag., maddy balnsdan alynyar (l.1jed.) ya-da
afilatma ( 5') hasaplanyar.
p'c — cyg malyn reaktora girendiki temperaturasyndaky t; =
475°C dykyzlylygy /6/, kg/m?*:
ple= p¢*® = p® - a(ty - 20), glsm?, (24)
p.’— adaty sertlerde (t = 20 °C, p = 0,1 MPa) ¢yg malyhn
dykyzlylygy, gudron ii¢in (t=20°C, p=0,1 MPa) p.%=0,98
g/sm? =980 kg/m?;
a — temperatura 1°C tytginde dykyzlygyn iiytgemegine ortaca
temperatur diizedis koeffisiyenti, degisli tablisadan tapylyar /6,
4 jed., s.36/, gudron iigin:
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a =0,000532;
W — ¢yg malyn stuserin i¢inddki hereketinin c¢idklenen tizligi,
m/sek., suwuk nebit onlimleri tigin / 7, V jed., s.390/:

W = (1+2) m/sek.

Reaktoryn icinden uglewodorod gazlarynyn we
buglarynyn we turbalizator suw bugynyn we gazlaryn ¢ykyp
gidyin stuserin diametri duw su anllatma arkaly hasaplanyar:

i \/ 4A(T, +t,) 8 @)
3600nT,PW, M,

bu yerde Wp — gazlaryn we buglaryn stuserin icindaki
hereketinin ¢dklenen tizligi, / 7, V jed., s.390/, m/sek: W
= 9-+18 m/sek;

Galan ululyklaryin bahalary anlatma (8)-ze girydn
degisli agzalaryn ululyklaryna den.

Kokslagsma hadysasynyn sonky, III-nji, tapgyrynda
yylylyk getriji agent hokmiinde ulanylyan suw bugyn
reaktordan ¢ykyan stuserinin diametri dsy uglewodorod
buglarynyn ¢ykyan stuseriniii diametrine deii kabul edilyar: dsp
:duw.

Stuserlerii hasaplanyp tapylan diametrleri
standartlasdyrylyarlar.

Stuserlere birikdirilydn trubagecirijileriii diametrleri sol degisli
stuserin diametrine den kabul edilyar.

§23. Koks reaktoryny kiimillesdirmek.

Emma howpsyzlygy lipjiin edydn we zahmet sertlerini
gowulandyryan tehniki serisdelerifi, seylede nebitgaz
pudagynda Isleyin senagatynyn apparatalarynyn gurnamasyny
(konstruksiyasyny) gelejekde kimillesdirmek miimkingilikleri
entdk gutaranok. Mysal hokmiinde nebit galyndylaryny gin
yayran hayalladylan usul bilen kokslasdyryjy hazirki zaman
desga seredehfi. Bu desganyn tiisimat hadysasy doly
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awtomatlagdyrylan we mehanizmlesdirilen [3,4]. Emma
desganyn gyzdyrylmayan koks reaktory 6z gurnamasyna
(konstruksiyasyna) gord kirnii dildigine galyar. Reaktoryn
asakdaky  lyugynyn  gapagyny  agyp-yapmak  usuly
(operasiyasy) hizirki zaman tehmkanyn we zdhmeiin
medeniyetinin yeten derejesinden 6rin pes.

Asakdaky lyugyn gapagy reaktoryn her is aylawynda
(siklinde) agylyp-yapylyar. Reaktoryn gabarasyna baglylykda
onun Is aylawy her 24-36 sagatdan gaytalanyar.Desgada
gezekme-gezek arakesmell Isleyin reaktorlaryn sany iki, dort
we alty bolyar. Reaktorlaryn Ise baslap- gutaryan wagtlary (is
fazalary) siiysirilen bolyar [3,4,5 ]. Su sebdpden her 6,9 we 12
sagatdan lyuklaryn gapaklaryny agyp-yapmaly bolyar.
Gapagyn diametri 1200-1600 mm, massasy bolsa 1,5 2,0 tonna
yetyir [4 ]. Ol gapaklar bilen Islemek ¢ylsyrymly we kop fiziki
zihmetl talap edyir. Hizirki wagtda gapagy adata dwriilen
acyp-yapmak usulynyn esasy yetmezgiligi sulardan ybarat. Ol
gapak lyugyn flansyna 32-40 sany M32-M36 spiikalar arkaly
berkidilyédr. Ol gpiikalaryn gaykalary gayka towlayjy gurallar
arkaly, kopleng wagtda bolsa el giiyjl bilen acylyp-yapylyar
(Tiirkmenbasynyn NGIZT). Bu gayka towlayjy gurallar agyr
we gaykany acanda-yapanda Isgir uly garsydas (reaktiw)
towlayjy momenii kabul etmeii bolyar. Bu garsydas towlayjy
momentl kabul etmek {icin is¢i belh bir derejede fiziki giiych
bolmaly. Mundan basga-da pnewmatiki gayka towlayjy
gurallar yakymsyz ses edyirler.A¢ylan gaykalar kdpleng
reaktoryf binyadynyh asagyna gacyp, koksyn Icinde yityir.
Gapagyn spiikalarynyn gaykalary agylandan son koksa yapysan
gapagy el giiyjl bilen yoriite niyetlendirilen boltlar arkaly,
kopleng lom ulanyp, agmaly bolyar. Gapagy agmak we yapmak
islerinin hersi 2 sagada golay wagt talap edyir we Isgirin
tenine sikes yetmeginin potensial howpuny déredyir.

Sebidbi ol gapaklar bilen islemek ¢ylsyrymly we kop fiziki
zahmeti talap edydr. Hézirki wagtda gapagy adata owriilen
acyp-yapmak usulynyn esasy yetmezgiligi sulardan ybarat. Ol
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gapak lyugiil flansyna 32+40 sany M32+M36 spilkalar arkaly
berkidilydr. Ol spilkalaryn gaykalary gayka towlayjy gurallar
arkaly koplen¢ wagtda bolsa el giiyji bilen agylyp-yapylyar
(Tirkmenbasynyn NGIZT). Bu gayka towlayjy gurallar agyr
we gaykany acanda-yapanda isgir uly garsydas (reaktiw)
towlayjy momenti kabul etmeli bolyar. Bu garsydas towlayjy
momenti kabul etmek {i¢in is¢i belli bir derejede fiziki giiyeli
bolmaly. Mundan basga-da pnewmatiki gayka towlayjy
gurallar yakymsyz ses edyérler. Agylan gaykalar kopleng
reaktoryn binyadynyil asagyna gagyp, koksyn iginde yityar.
Gapagyn spilkalarynyin gaykalary agylandan sofi koksa
vapysan gapagy el giiyji bilen yorite niyetlendirilen boltlar
arkaly, kopleng lom ulanyp agmaly bolyar. Gapagy agmak we
vapmak iglerininn hersi 2 sagada golay wagt talap edyir we
isgdrin tenine sikes yetmegininl potensial howpuny doredyér.

Aydylan kemgilikleri yok etmek maksady bilen biz 6z
1’lap diizen rycag-pahna mehanizmi (RPM) teklip edyaris. Bu
sistema reaktoryn asaky lyuginii gapagyny agyp-yapmak
islerini doly mehanizmlesdiryar. (10-njy we 11-nji suratlar).
RPM reaktoryn diiziimine girydr we ony kamillesdiryar.
Pahnalar lyugin towereginde radial yerlesyérler. (11-nji a
surat). RPM gidrawliki isleydr. Gidrawliki suwuklyk
hokmiinde transmissiya yagy ulanylyar. Gigdawliki sistemany
herekete getirmek {icin porsenli sorujyny ulanmak g6z oitinde
tutulyar.

Mehanizmin isleysini bir RPM-in isleyis mysalynda seredelin,
sebdbi hemme RPM-lerin isleysi birmenzes.

Lyugin gapagyny a¢mak isi seyle amala asyrylyar.
Kinematiki shemada (12-nji surat) gapak vyapyk bolan
yagdayyndaky RPM-nini gorniisi gorkezilen. I¢i koksdan dolan
reaktor bosadylmaga tayynlanandan soni lyugin gapagynyi 4
asagyna relsin lstiinde 6zi yoreydn arabajyk (telezka) 2
getirilyér. Isleyén koks desgalarda bu arabajyk bar. Arabajygyn
istiinde gidrawliki isleydn yorite domkrat 3 we seyle
atlandyrylyan “teleskop” 1 yerlesdirilen. Arabajygyn domkraty
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gapagyi asagyna 5+10 mm yetirilmédn goyulyar. Son, ilki bilen
howpsuzlyk kran 18, soni bolsa yorite gurnawly kran 19 “agyk™
yagdaylaryna getirilyarler(12-nji A surat) we porsenli sorujy 20
ise girizilydr. Sorujy yagy gapdan 23 alyp turbalar 21 we 15
arkaly bir wagtyn Ozlinde ahli silindrlerin 13 asaky 11
gowriimlerine ityar. Netijede, dhli porsenler 12 bir wagtyn
Oziinde yokaryk suysiip baslayarlar. Bu yagdayda silindrlerin
yokarky 14 gowriimlerindiki yag turbalar 16 we 16 arkaly
itilip yag gabyna 23 baryar. Turbalar 15 we 16 degisli is basysa
doz gelyin kislorod slangalary kysymynda yumsak bolmaly.

Silindrlerint i¢inde porsenlerini yokaryk siiysmegi &hli
rycaglaryn 8 mergenegin (sarniril) 7 tdwereginde aylanmagyna
getiryar we netijede, sol rycaglaryn eginleri 6 lyugin gapagyny
gerek derejede gysyp saklayan pahnalary 5 gapagyin asagyndan
soguryp cykaryar. Mehanizm seyle hasaplanan we sazlanan,
hacan pahnalar gapagyn asagyndan doly sogrulanyndan son
rycaglarynl beyleki eginleri 9 gapagyin gulaklarynyn {stlinde
erkin oturan “itijilerin” 10 istliinden basyp baslayar we koksa
vapysan gapagy ondan “yolup” ayyryar. Agylan gapak
arabajygyn domkratynyn {stline diisenden son yag sorujynyn
islemegi yatyrylyar, arabajygy bolsa teleskop lyugiii agzyna
gabat geler yaly aralyga tigirldp stiysiirilydr. Sunuii bilen
lyugin gapagyny agmak isi tamamlanyar we reaktoryn i¢indéki
koksy gidrokesiji bilen kesmek isi baslanyar. Owradylan koks
lyukdan ¢ykyp teleskopyn iisti bilen yapgyt rampa dokiilydr we
siiystlip agyk meydanca baryar.
iytgetméage miimkingilik beryar. (13-nji surat). Bu bolsa 6z
nobatynda RPM-nyn isleysini yokarda aydylysy yaly,
sazlamaga miimkingilik beryar.

Reaktor koksdan bosadylandan son onun asaky lyuginii
gapagy seyle yapylyar. Teleskopy yygnap, gapak Iyugin
gabadynda “6z yerini eyeldr”  yaly arabajyk tigirlenip
getirilyar. Domkrat 3 bilen gapak té itijilere 10 galtagyanca
yokaryk galdyrylyar (12-nji surat) gapagyn 0z yerine
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barandygyny anyklananyndan sonl yorite kran 19 “yapyk”
yagdayyna gecirilydr (12-nji B surat), howpsuzlyk kran 18
bolsa o6nki acyk yagdayynda galdyrylyar. Soiira sorujy 20 ise
girizilyar. Sorujy yagy gapdan 23 turbalar 21 we 16 arkaly
silindrlerin 13 yokarky gowrlimlerine 14 itydr, netijede
porsenler 12 asak sliysiip baslayarlar, rygaglar 8 bolsa
mergeneklerin 7 towereginde aylanyp ugrayarlar. Seylelikde,
rycaglaryn yokarky eginleri 8 itijilerin 10 {istlerinden
ayrylyarlar, rycaglarynn asaky eginleri 6 bolsa pahnalary 5
gapagyn radial ugurlary boyunga onuil asagyna siiysiirip
baslayarlar. Silindrlerin asaky gowriimlerinden 11 gysylyp
cykarylyan yag turbalar 15 we 15 arkaly yag gabyna 23
baryar.

Pahnalaryil bir uclary we gapagyi asaky gyrasy onuil
perimetri boyunca 100+125 mm uzynlykda gatnasygy 1:10
bolan, basgaga aydanda f =5°12°+5°00", yapgyt yasalyar (13-
nji b surat). Su sebdpden pahnalar belli bir aralyk siiysenlerinde
soft gapagy yokaryk galdyryp ugrayarlar we olar sliysmegini
dowam etdigice gapagy lyugin flansyna jebis gysyarlar. (14-nji
surat). Bu gysysyn ululygyna manometrlerin 23 we 17
gorkezydn basysynyil ululygyna baglylykda baha berip
gozegeilik edilydr. Manometrler gerek bolan belli basysy
gorkezip baslanlaryndan son yag sorujynyn islemegi yatyrylyar
we howpsuzlyk kran 18 yapyk yagdayyna gecirilyar. Sunui
bilen reaktoryn asaky lyuginin gapagyny yapmak isi
tamamlanyar.

Ahli pahnalaryii defi siiysmegini, netijede gapak bilen
lyugin flansynyn arasyndaky dykyzlayjynyn (prokladkanyn)
dent gysylmagyny {ipjiin etmek {i¢in biitin sistema — silindrlerin
yokarky we asaky gowriimleri, seyle-de turbagegirijiler — howa
galdyrylman yag bilen doldurylyar.
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§24. Lyugyn gapagyny acmak isi.
Lyugyn gapagyny a¢mak isi seyle amala asyrylyar.

Kinematiki shemada (4-nji surat) gapak yapyk bolan
yagdayyndaky RPM-in gérniisi gorkeziien. Igi koksdan dolan
reaktor bosadylmaga tayynlanandan son lyugyn gapagynyn 4
asagyna relsif {iistinde 6zi yoreyin arabajyk (teleska) 2
getirilyar. Isleyian koks desgalarda bu arabajyk bar. Arabajygyn
iistinde gidrawliki Isleyin yonte domkrat 3 we seyle
atlandyrylyan "teleskop" 1 yerlesdirilen. Arabajygyn domkraty
gapagyn asagyna 5-10 mm yetirilmén goyulyér. Son , ilki bilen
howpsyzlyk kran 18, son bolsa yoriite gurnawly kran 19 "agyk"
yagdaylaryna getirilyirler (4-njl A surat) we porsenll sorujy 20
Ise girizilyér. Sorujy yagy gapdan 23 alyp, turbalar 21 we 15
arkaly bir wagtyn oOzilinde &hli silindrlerin 13 asakdaky 11
gowriimlerine Ityir. Netljede, #hii porsenler 12 bir wagtyn
oziinde yokaryk siiysip baslayarlar. Bu yagdayda silindrlerin
yokarkyH gowriimlerinddki yag turbalar 16 we 16' arkaly itilip
yag gabyna 23-€ baryar. Turbalar 15 we 16 deglsli is basysa
doz gelyin kislorod slangalary kysymynda yumsak bolmaly.

Silindrlerin I¢inde porsenlerin yokaryk siiysmegi dhli
rycaglaryh 8 mergenegin (sarnirln) 7  tdwereginde
aylanmagyna getiryir we neiijede, sol rycaglaryn eginleri 6
lyugyn gapagyny gerek derejede berk gysyp saklayan
pahnalary 5 gapagyn asagyndan soguryp ¢ykaryar. Mehanizm
seyle hasaplanan we sazlanan , hacan pahnalar gapagyn
asagyndan doly sogrulanynlaryndan son rycaglaryn beyleki
eginleri 9 gapagyn gulaklarynyn iistiinde erkin oturan
"itjjilerin" 10 Ustlinden basyp baslayar we koksa yapysan
gapagy ondan "yolup" ayyryar. Ag¢ylan gapak arabajygyn
domkratynyn {istiine diisenden son yag sorujynyn Islemegl
yatyrylyar, arabajyk bolsa teleskop Iyugyn agzyna gabat geler
yaly aralyga tigirldp siiysirilydr. Sunun bilen lyugyn gapagyny
acmak isi tamamlanyar we reaktoryn i¢inddki koksy gidrokesiji
bilen kesmek isi baslanyar. Owradylan koks lyukdan ¢ykyp
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teleskopyn iisti bilen yapgyt rampa dokiilyir we siiysip acyk
meydanga baryar. Itijinin gurnalysy onun uzynlygyny belii bir
derejede tliytgetmdge miimkingilik berydr (6-njy ¢ surat). Bu
bolsa , 6z nobatynda, RPM-I isleysini, yokarda aydylsy yaly,
cazlamaea miimkincilik d()redyéir

36-njy surat

37-nji surat
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Reaktor koksdan bosadylandan son, asakdaky lyugyn
gapagy seyle vapylyar. Teleskopy yygnap, gapak Iyugyn
gabagynda "0z yerini eyeldr" yaly arabajyk tigirlenip getirilyar.
Domkrat 3 bilen gapak ta itijelere 10 galtasyanca yokaryk
galdyrylyar (37-nji surat). Gapagyn 6z yerine barandygy
anyklananyndan son yoriite kran 19 "yapyk" yagdayyna
geclriiyir ( 37-nji B surat), howpsyzlyk kran 18 bolsa 6nki
acyk vagdayynda galdyrylyar. Sonra sorujy 20 Ise girizilyir.
Sorujy yagy gapdan 23 turbalar 21 we 16 arkaly silindrlerin 13
yokarky gowriimlerine 14 Iityir, netijede porsenler 12 asak
siiysip  baslayarlar, rycaglar 8 bolsa mergeneklerin 7
towereginde aylanyp ugrayarlar. Seylelikde, rycaglaryn
yokarky eginleri 9 itijilerin 10 {istlerinden ayrylyarlar,
rycaglaryh asakgy eginleri 6 bolsa pahnalary 5 gapagyn radial
ugurlary boyunga onun asagyna siiysirip baslayarlar.
Silindrlerin asakky gowriimlerinden 11 gysylyp ¢ykarylyan
vag turbalar 15 we 15' arkaly yag gabyna 23 baryar.

Pahnalaryn bir uclary we gapagyn asakky gyrasy , onun
perimetri boyung¢a 100-125 mm uzynlykda gatnasygy 1:10
bolan, basgaca aydanda P =5° 12'-5° 00', yapgyt yasalyar (40-
njy b surat) . Su sebdpden pahnalar belii bir aralyk
stiysenlennden son gapagy yokaryk galdyryp ugrayarlar we
olar sliysmegini dowam etdigice gapagy lyugyn flansyna jebis
gysyarlar (37-nji surat). Bu gysysyn ululygyna manometrlerin
23 we 17 gorkezyian basysynyn ululygyna baglylykda baha
berip gdzeggilik ediiydr . Manometrler gerek bolan belii basysy
gorkezlp baslanlaryndan son yag sorujysynyn Islemegl
yatyrylyar we howpsyzlyk kran 18 yapyk yagdayyna gegmlyar.
Sunun biien reaktoryn asakdaky lyugynyn gapagyny yapmak
is1 tamamlanyar.

Ahli pahnalaryn den siiysmegini, netijede gapak biien
lyugyn flansynyn arasyndaky dykyzlayjynyn (prokladkanyn)
den gysylmagyny iipjiin etmek ii¢in biitin sistema - siiindrlerin
yokarky we asakky gdwriimlerl, seyle-de turba geglrijiier howa

121



galdyrylman yag biien doldurylyar.

Yag gabynyn gerekiigi sundan gelip ¢ykyar.
Siiindrlerin  asakky gowriimlerinde porsenlerin stoklary
yerlesyirler. Stogyn gdwriiml silindrin asakky gdwriiminif
belii bir bolegini eyeleyér. Su sebdpden silindrin yokarky we
asakky yagyn eyeleyin gowriimlerl bir-birine den dil -
yokarky gowrim asakkydan uly. Ol géwrliimlern jemlermm
tapawudy V dendIr :

V'=ndj /4 -X-N, (1) Bu yerde : dm - stogyn dimetri,%
X - porsenin yolunyn uzynlygy,

N - siilndrlerin (pahnalaryn, umuman RPM-in) sany.

Su sebdpden porsenler yokaryk siiysenlerinde
yokarky gowriimlerden gysylyp ¢ykarylyan yagyn gowriimi
asakdaky gowriimlere (sorujy biien) itilip Iberiiyin yagyn
gowriiminden V ululyga barabar kép. Seylede, porsenler asak
siiysenlerinde hem yokarky gowriimlere itilip beriiyén yagyn
mogberl asakdaky gdwriimlerden gysylyp cykarylyan yagyn
mogberinden V ululyga barabar kép. Su "artyk" yagy saklamak
licin yag gaby gerek we bolup biidyjek yag vitgileri nazarda
tutulsa , ol gabyn sygymy V ululykdan kép bolmaly.

Eger X=300 mm, N=20 we dm=35-40 mm bolsa, onda
anlatma (1) boyunga:

V=5,8-7,6 litr bolyar.

38-nji surat
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39-njy surat

Lyugyn gapagy agylyp-yapylanda yag gabynyn i¢indiki
yagyn derejesl iiytgeyir-gapak agylyan wagty gaba V litr yag
gelyir, gapak yapylyan wagty bolsa sol V mocber yag gapdan
alynyp silindrlerin yokarky géwriimlerine benlyir. Degisliiikde
gabyn I¢inde basys ya wakuum déremez yaly ol gap "dem
alyan" goriinisde yasalmaly - gabyn yokarky gapagyny
gofnrlenen maysgak (elastlk) yaga durunykly materallardan
yasap, bu meselinl ¢dzip bolar.

NETIJE.

Hayalladylan kokslasdyrma desganyn reakrorynyn
taze gOrnisinin tilsimatiki hasaplamasynyn usuly Islenlp
diiziildI.
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Reaktoryn koksdan dolyan wagtynyn ¢ig malyn
kokslasmagy, onyn dykyzlylygy we reaktora berilisinin
gowrilim tizligi blien 0z-ara baglasdyryan anlatma (4) birinji
gezek tapyldy.

Reaktoryn koks biien dolmak wagty ¢ig malyn reaktora
beriliginin gowriim tizligi we ondan koksyn ¢ykysynyn massa
payyna bagly, emma reaktoryn reaksion géwriiminin ulylygyna
bagly dal.

§25. Reaktory yelini giiyjiinin tdsirine hasaplamak

Himiki dik apparatlaryn H/D>5 bolsa we aerodinamiki
kolegede durmadyk bolsa, onda olar yelin giiyjlinini tésirine
hasaplanyarlar.

lIkinji maglumatlar:

Izolyasiyany hasaba almak reaktoryn dasky diametri D=6,8m,
beyikligi bolsa postament bilen bilelikde (bu yerde postamentifi
icine girydn beyiklik hasaba alynmayar) H=35,4m. Hyzmat
edilydn meydancgalar reaktorlara birlesen dél. Onda,
H/DD,=35,4/6,4=5,55<15 bolany sebépli apparat binyada
mayysgak birlesdirilen diyip kabul edilyér [11,12], we

H/DD),,=5,55>5 bolany sebipli apparat yelin giiyjiiniii
tasirine hasaplanyar.

Beyikligi H birnédge ugastoklara bolyiris.

Yerifi derejesinden ugastoklaryii massa merkezine genli

beyiklikler:

X432.8; X3=27,35; X2=21; X1=15: X0=6
metr bolarlar

Yeliii “i” ucastokda déredyén tisiri dendir [11]:

Poi=Pci+ Pai, kgg,
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Bu yerde: Pci =q - F, Pgi =0,75 - Q - € - ni “1”
ucastokda yeliii hasaplama dwiisginligi (napory), kgg/m?,
q=0,65q,

g - yelin owiisgininin tizliginin normasy, VI geografik rayon
ticin [11]:
q =85kgg/m*
q=0,65-856=560i, kgg/m’.
O — funksiya, Xj — ninl ululygyna bagly,
g - yelin owiisgiinliliginin tizliginin kopelmegini hasaba alyan
koeffisient;
g - dinamiki koeffisient,
€ = f(T1)=T1 Vqo/260 ,

T1 — apparatyn bos wagtyndaky sahsy yrgyldysy, sek.

Iki reaktor umumy binyadyn istiinde yerlesenligi {icin
apparatyn i¢i doly wagtyndaky sahsy yrgyldysy T2 su
afllatmadan tapylyar [11]:

2
T,=2n-H Egik ,sek
9(zr+e)

Bu yerde: Q2i — her reaktoryn maksimal massasy, tonna iki
reaktor hem bir menzes bolanlary sebapli

Qi = Q211+ Q22=2 Q2=2-870 tonna,
Q2 — apparatyn maksimal massasy, tonna,
Hi — ucastoklaryn beyiklikleri, metr,
C - binyadyn asagynda topragyn den gysylmazlygynyn
koeffisienti [11]:

C =(4-10%+5-10%), t/m®

| - binyadyii asagynyii inersiya momenti, m*,
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Bu yerde “b” we “a” — binyadyil boyy we ini, m.

o | ZQKE 2-870-2 )
2 = on (i+ )_ T 1981 (4-102+5) °°
9\ZETT¢

T2=0,7 sek diyip kabul edyiris.
Reaktoryn minimal massasynda onuii sahsy yrgyldysy

T1=nT;
By yerde:
n=0,417,

T1=0,417-0,7=0,292=0,3 sek.

T1=0,3sek bolanda[11l] k= 1,0 bolyar.

mi — yelin tizliginin dwiisginliginin iytgemeginin koeffisienti,
mi=f(X).

Hasaplanan ululyklary tabl.3 gecirip, degisli hasaplamalary
geciryaris.

Yelint giiyjiiniit egreldiji momenti reaktoryni islendik kese
kesiginde n-n bolar [11]. massasynda Mpn = Z-Pi-xi, kgg-m.
massasynda [11, cTp.203]

M
My, = =22 kgg-m

Bu yerde:
€ - yelin tizliginin owiisglinligininn T1 we T2 yagdaylarynda
ucastokda tiytgemegini hasaba alyan koeftisientleri;

73T
1
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Bu yerde:
Mep=0,48, n —ucastoklaryn sany, n=5.
Tabl.3-den:
€= 0,35+0,35+0,35+0,33+0,32=1,7

Yelit  AA we BB kesiklerde hasaplanan egreldiji
momentleri tabl.4-de getirilen.
Reaktorlaryn umumy postament bolany sebdpli apparat
rezonansa hasaplanmayar [11,12].

Yeliii tisirinii giiyjiini hasaplamak

Tablisa 3.
Ugastok| Xi | n= | m; |&=1+m;| Di, [Hi,m| Qi/xi | Di Pbi=q
-laryii 56xi, m kgg/m? Hi, |Di Hi,
Ne kgg/m? m? | kgg

0-1 11,0/ 56,0 0,35 1,35 | 8,0 {12,0] 75,5 [96,07250
1-2 11,2/ 67,0035 135 |68 |6,0| 90,5 140,83700
2-3 ]1,3] 73,0 0,35 1,35 |68 6,0 98,5 40,84030
3-4 |15| 84,0 0,33 1,33 | 6,8 |6,7[112,045,55100
4-5 |1,6] 895 0,32 132 |6,8]|3,7[118,025,22970

Tablisa 4
Yelin giiyjiinin egreldiji momentiniii hasaplamalary

Xaa=13,5m, Xgs=12m, &/=10,
B;i=1+1,0-0,34=1,34
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X | Py | Mc=Pax | MeParw [ my | mel-mg
m | kg kggm kggm [
6 | 7250 = = 12 demirbeton | 041 | 041
15 3700 3550 11100 14 D48 148
11 4030 30200 36300 14 0.48 148
2735 | 3100 63300 72600 14 048 148
328 | 2970 57300 61700 14 048 148
My, =IM, | 138530 181700
)
I
~—£ -— ": ~—-—.—‘.:: TT.T- E: j
R ‘——._.—.-_—‘—' | TT] .74'— ‘ ‘ ' !
qm;t::r!éxx_jxu,umn:._\_-_'_uﬂ_ﬁuiu;;:q R} li RN
:’n-o--‘. T » e - wr ‘
“IN 3
I e A T A
" 3 ! | 1
o 5 | ' ‘ ! \
) ' LA
3 ! I .
_2 —_— — _— — : : - 2'(. —
@ A i
& oo e @ ' '
~ > o |
£ = B 3 ™ o
a y |
= Einaan—"" =3
= T |
- \__\\
2, o~
n |
b |
? 1 ._'_,l I ‘ .—LL~~_1_LJI.LW
~ | =] | L gt
7::‘- w I _’_FL--‘.
‘é: ‘/'J/_
2 |
& |

128




Tablisa 4 dowamy

Ugastoklaryf '3' Maavi Megi
Ne —L kgg'm kgg'm
b,

0-1 0,95 - -
1-2 0,91 5000 10100
2-3 0,91 27500 32300
3-4 0,91 59500 66300
4-5 0,91 52000 56300

Maaji =X Mggi = X
Maai=144000 Mpgg/i=165000

kgg'm kgg'm

Reaktory seysmiki giiyjiin tisirine hasaplamak

Ilkinji maglumatlar. Reaktoryi guruljak yerinin seysmikligi 12
ballyk skala boyunga [11]:7 ball, seysmiklik koeffisienti:
Kc=1/40, H/Dp>5.

Bu gorkezijilerde reaktor hokman seysmiki giliyjin
tasirine hasaplanyar [10,11].

Hasaplamalary gecirmek {igin apparatyn beyikligini
birndce ucastoklara bolyaris (“Yeliii tisirine hasaplamak”
boliimine seret). Hasaplama shemasy surat 17-de getirilen,
ululyklary bolsa tablisa 5-de getirilen.

Apparatyn islendik n-n kese kesiginde seysmiki
egreldiji moment bolar [10]

Qi /minYagdayynda: M'smn=2-Si (Xi - Xm), kgg-m,

Qi/max}”agda}”ynda: M snn=Z-Si (Xi - xm), kgg'm,
Bu yerde:
Si, Si - “1” ucastokdaky we yagdaylarynda seysmiki
giiycler, kgg.
Seysmiki giiycler su aiilatmalardan kesgitlenilyér [10]:
Kc'B1-Q1-n1, Kgg,
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Ke: B2:Q2'1m2 , Kkgg,
Bu yerde: B1, B2 - dinamiki koeffisientler T1 we T yagdaylarda
[11],
Hasaplama shemasynyn (sur.7) gorkezijileri
Tablisa 5.
Ucastoklaryn Yerii Ucastogyil massasy, kgg
Ne derejesinden Qimn=01 | Qimin=0Q2
massa
merkezine
cenli aralyk,
Xi, M
0-1 6,00 1535,0-10° 1607,3-10°
1-2 15,00 39,6-10° 232,0-10°
2-3 21,00 35,9-10° 228,0-10°
3-4 27,35 33,3-10° 236,0-10°
4-5 32,80 9,29-10° 80,1-10°
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= (57)
B=1 (5
H/D=5,55>5, T1=0,3sek we T>=0,7 sek (6nki

hasaplamalara seret). Onda

B1=5 we B2=3,5
nii We 12 — apparatyn formasynyn koeffisientleri, eger
H/D=5,55<15 bolsa, onda:
2 Qqk; . X0Qyk
Ny = k; m we D2 = ki 205 k?

Bu yerde:

H X; X, 2 X; 3
ke = (3*5*:1‘41'“‘"‘?) Ai=15 (ﬁ) — 05 (ﬁ)
bu yerde:

I1 -Ne3 ucastogyn (apparatyn yokarsynyil) inersiya momenti,
m*,

I = 614(0;}, + D) = §(6,464 — 6,40%) = 2,75 m*,
E- boyuna mayysgaklygyii (Yungyit) moduly:
E=21-10° kgg/m?.

@o - binyadyn asagynyn owriilme (gysarma) burcy (oiki
hasaplamalara seret).

1
@, = —— = 3/Ksgi0.—1°
Coly

Hasaplanan ululyklar tablisa 6-a gegirilen.
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Seysmiki egreldiji momentlerini hasaplamalary [10,11].

K:=1/40, Xa=13,5m, Xg=12m
Tablisa 6.
Ululyklar Olgeg birligi Ucastoklaryii No
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
1 2 3 4 5 6 7
Xi m 6,00 15,00 21,00 27,35 32,80
a; = x;/H - 0,173 0,432 0,605 0,785 0,945
A=f(g.) - 0,04 0,22 0,44 0,66 0,91
3EL kgg-m? 173-10°
H 1
3+xEH kgg *m 0,2-10°
1
- Ai 0,08-101° | 0,44-100 0,88-1010 1,32-1010 1,82-1010
3EL kgg*m
1
Qo; 0,64-10710 1,6-1010 2,24-10710 2,87-10710 3,50-1010
kgg *m
k; = (H—Al + ¢ d-) ! 0,72-10%° | 2,04-101° 3,12-100 4,19-100 5,32-1010
i 3 % F % 11 (1 hed kgg *m ] > s 9 >
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k? 1 0,52:10° | 4,15-10%° [ 9,70-10%° | 17,50-10% 28,4010
kgg * m?
Q.. k? 1 0,835-10] 0,965-10™ | 2,23-10 | 4,15-10™ 228107
. kggl* m2
2:in-ki -14
— 10,46-10
kgg * m? ’
Qzik; 1/m 1,15-10* | 0,475-10% | 0,71:10* [ 0,99-10* 0,426:10"
205k, 1/m 3,76:10
20y ki kgg'm
0,36:1010
2Qyik? '
Kk
02 = K; ZQ—Z‘Z‘ - 0,260 0,735 1,120 1,510 1,920
2 Qik
04i.k; 1/m 1,10-10* | 0,08-10% | 0,11:10* 0,14-10* 0,05-10%
0.k 1/m 1,48
1
Q,:.k? fag 0,8:10% | 0,16:10™ | 0,35-10 | 0,58-10"4 0,26-101
1
$Q,;.k? — 2,15-10
Qll i kgg * m2
20.;.k; kgg'm 0,69-10%
2Qy:.k?
k-
Dy = 20_12 - 0,50 1,40 2,15 2,88 3,66
X0k
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Mi
Qy: -Qai Ke B2 kgg 80-10° | 11,63-10° | 11,40-10° | 11,81-10° 4,0010°
S”i = Qui Ko a1 kgg 20,810 | 85-10° | 12,7103 17,810 7,0-10°
Mg, =S (% — Xan) kgg-m - 12,7-103 | 95,0-10° | 242,010 130,0-103
Mé'/AA = ZMé'i/AA kgg-m 479,7-103
M;’i/BB = S{'(x; — Xgp) kgg-m - 25,5-10° [ 114,0-103 ] 270,0-103 146,0-10°
Mé'/BB = ZMg'i/BB kgg'm 555,5:10°
Qui Ke'B1 kgg 193,00-103] 0,95-10° [ 4,50-103 4,1610° 1,16-10°
S”i = Qui K P1mii kgg 96,50-10° | 7,00-10° | 9,70-10° | 12,60-103 4,25-10°
Mii/an = Si (X — Xp) kgg'm - 10,5-10% | 72,8:10° | 174,0-10° 82,0-10°
Méi/AA = ZM;i/AA kgg'm 329,3-10°
M;VBB =S!'(x; — Xg) kgg'm - 21,0-10°% ‘ 87,4-10° ‘ 182,0-10° 88,5-10°
Mé/BB = ZMgi/BB kgg'm 379,0:10°
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Yokary gorniisli yrgyldyny hasaba alanyiida hasaplama
seysmiki moment BB kesinkde bolar [10,11]
Q max bolanda:

i

4, =125+ Ml =125+5555x10° =700+ 103
/BB BB

kggm;
Qmin DPolanda:

! — * ! - - = 3 _ " 3 [
SthB_1’25 MSEBB 1,25+ 379+ 10 475+ 10 kgg m;

AA Kkesikde, Q max  bolanda:

Mg, =1,25% Mé} =1,25+479,7+ 10® = 575 10° kgg-m;
KIAA AA

Q min Polanda:

sy =125+ Ms =125%3293=10°=412+10° kgg-m;
a’rAA AA

Yelini giiyjiiniti egreldiji momentiniii 30%-ni hasaba alanda
hasaplama egreldiji moment bolar [11]
BB kesikde, Q max bolanda:

My = M, + 03+« M. =700+10%+ 0,3+165+10%=750+~10° Kgg-m;
/ BB

BB

Qmin DPolanda:
Mgg= My, +03=My, =379-10°+ 03+1817+10%=434+10° kggm,
‘BB ‘BB
AA kesikde, Q max bolanda:

My =Mz, +03=M
1aa fAA

Al AA

=4797+10° + 0,3+ 144+ 10° =523+ 10° kgg-m;
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Q min bolanda:

Myy= My, +03+M) =2393+10°+03+1586+10°=377+10° kgg-m;

2 23
An an

§26. Reaktoryn gorkiini saklap bilmek ukybyny barlamak.

Reaktorynn howply A-A kese kesiginde su sert berjay
bolmaly [10,11]:

M
Q{ AA/ o ax Okr/t
Opp = Oy +0ys = —+ <

AA (> U3 Faa Waa m

ya-da

Okr/t
m

044 = Ocx + Ous =<

bu yerde:
m — silindrik gorkin (formanyn) durnuklygynyn étiyaclygy, dik
silindriki apparatlar ii¢in [10, sah.240]:
m=>3,5+4,0,

Q’1-izolyasiyanyn, konus diiybiin we dayang boliimin
massalary hasaba alynmadyk reaktoryn massasy;

Q’1=101-103 kgg,
Faa - reaktoryi AA kesiginiii meydany, sm?,

Vs
Fpa =7 [Df (Dp +2 % C)7] = 7 [647,67 — (640 + 2+ 0,35)’]

= 7000sm?

N

Wan - Teaktoryit AA kesiginifi garsylyk momenti, sm?,
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W T Di—(Dy +2%C)*|  m [647,62 — (640 + 2 * 0,35)*
44732 Dy T 32 647,6
=11,3*105sm?3

Mmax/aa - reaktorynl AA kesiginde il yokary egreldiji moment,
kgg-sm, (61ki hasaplamalara seret),
Mmavaa= M”aa =523 * 10°  kgg-sm.

101-103+_523-105__1444_464__61kgg
7000 11,3-105 T sm?

Onda, g,, =

!
Eger 5 _3%3 _ 0,0107 =Rpkegla, onda
R, 3238

Sr
O-kp*t == 0,18 * EtE

42-nji surat
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bu yerde:

E: — reaktoryii materialynyn 450°C is temperaturasynda boyuna
mayysgaklyk moduly,
E=1,8-10° kgg/sm?*
Onda, okp*=0,18-1,8-10°-0,0107=3460 kgg/sm?.
Polat 20K iicin 450°C temperaturada:
o on=1800 kgg/sm?
okprt =3460> ooy =1800 bolany sebdpli apparatyn gorkiinini
durnuklyk &tiyac¢lygy bolar:

m= Come 1800 2540

Ta4
Seylelikde, reaktoryn AA kesikde durnuklygy artygy bilen
berjay bolyar.

Reaktoryn dayang tegegini we dayanc obicaykasyny
hasaplamak

Dayang tegegin we obicaykanyil materialy polat ...
CT.3.

Is temperatura:

Obicaykanyii 450°C

Dayang tegegin 350°C
Darytlma yhtyyar berilyéan berklik ¢agi [10,12]:

Rzi450°c=540 kgg/sm?,

Ru/350°c=750 kgg/sm?.
Su ululyklary deslap kabul edyéris [10,11]:

Dayang tegegin icki diametri...........ccccceeneenee. D1=6600mm,
Dasky diametri ..o, D2=7200mm,

Anker boltlaryn okunynl diametri .............c....... Dp=7000mm,
Dayang obigaykanyn icki diametri ................. Do=6800mm.

Dayan¢ tegegin dayanyan meydanynda maksimal
gysylma dartgynlyk o, bolmaly [10,11]:
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_ Qmax

M
max/BB
0, = 0L + 0y = +

Fy We

Buyerde: Qma%reaktoryﬁ gidrobarlagdaky massasy:

Q... Q2=870-10°  kgg.

Bug yygnayjynyn géwriimini nazara alyp, kabul edyéris:
Q,.=875 10> kgg.

Fy - dayang tegegin binyada dayanyan meydany:
T s
Fy = Z(DZ2 —D?) = " (720% — 660?)

= 66 * 103sm?
Mmax /g reaktoryil massasy \ %la%‘yyndaky BB
kesikde doreyan maksimal egreldiji moment (ta 1sa 6-a seret):

Mmaxfrﬁlzﬂ Mg%o 10° kgg-sm.

Wk — dayang tegegini binyada dayanyan meydanynyn garsylyk
momenti, sm?,

5 T D —D#\ m (720° — 660* 15.10°
Sm™. 732\ D, | 32 720 B

875-10% 750-10°

= =1 =1 2
07 56103 + 115 10° 33+6,5 9 kgg/sm
kgg
o, =19 — <R 0
2 <2 z/350%

02=19KKg/sm?< [ | peton =(65+80) kgglsm?
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Dayang tegegiii galynlygy Sk egrelmezlige berklik sertinden
kesgitlenyar [10,11]:

Sk=b S_Q,?_ sm
Oy

Bu yerde: ok - dayang¢ tegegin materialynyn egrelmezlik
dartgynlygynyn yhtyyar
berlen géigi, g, = 1,05+ R, /3500, = 105+ 750 = 780 kgg/s

b — dayang tegegin dayang obicaykanyn dasky diwaryndan
dasyna ¢ykyan uzynlygy, sm,
DZ - (Do +2 So)

2

bu yerde:
So - dayan¢ obicaykanyn diwarynyn galyilygy, deslap mm
diyip kabul edyéris [10,11]:
Onda,

720—(680+2-4)

2

S, =16 /319 4,32 sm
780

Sk = 60 mm diyip kabul edyaris.
Kabul edilen So = 40 mm dayan¢ obi¢aykanyn BB kesikde
berklik serti [10,11]:

b= =16 sm =160 mm

Mgy
o —
*/sp ~ W0
Bu yerde:yy, - dayang obigaykanyii BB kesikdéki garsylyk
momenti, sm?,

RZ/t
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m [(Do+2-S50)*]— Dy

0732 Dy +2-S,
T [(680+2-4)* —680* _
- — $15 . 105
32 680+ 2.4 ’
750-10°

_ _ kgg _
GO/BB 14,5105 51,8 sm2 < Rz/350“C =780 kgg/smz

Diymek, kabul edilen So=40 mm dayan¢ obicaykanyn BB
kesikde berklik sertini kanagatlandyryar.

Reaktoryi yykylmazlyga durnuklyk koeffisientini
kesgitlemek

Dayan¢ tegegii binyada dayanyan meydanynda
doreydn it az (minimal) dartgynlyk 0701 dendir (onki
hasaplama seret),

Qmin = Q1 bolanda reaktoryin massasy

Q. Mjy 150-10° 43410
o= F. We 66-10° 115-10°

o, = 2,16 — 3,78 = —1,62 kgg/sm? reaktoryii
massasy Qqx = @5 bolanda:

QZ MIIB,B
== __ 2% _-133-65=68k 2
(o F W, gg/sm

Seylelikde, massa Q,,4, bolanda reaktor durnukly, massa
Qnin bolanda reaktor durnuksyz (agyar).

142



Reaktoryni massasy @i, = @1 bolanda onufi durnuklyk
koeffisienti Y bolar [10,11]:
Q1Ry

Y =—;
BB

bu yerde: Ry — reaktory yykylmakdan saklajak bolyan giiyjiin
egni [10,11], sm,
R1=0,42-Dp=0,42-640=268 sm,

_150-103-268_09
T 434-105

Y=0,9<1,5 bolany sebédpli reaktory binyada anker binyat boltlar
bilen berkitmeli.

Binyat boltlary hasaplamak.

Boltyn materialy polat ..........cccoeevveriiiiiieniieiieeieeies cT.40.

Boltyii hasaplama is teMpPeraturasy .............co.coccoevceveenn. 200°C
diyip kabul edilydr[10,11]. Bu temperaturada polat ct.40 iigin
yhtyyar berlen dartylma dartgynlygyn cdgi [10, ctp.477,

1a61.VI-33] ... R,=1300 kgg/sm?.
Bir bolta diisyan yiik su anlatmadan tapylyar [10,11]:
Fy
Py = Omax " —

bu yerde: n — binyat boltlarynn sany, n=32 sany diyip kabul
edydris.

Omax = 01 = —1,62 kgg/sm?
Bu yerde: (—) belgi — dartyjy giiyji anladyar.

Ululygyni bahalaryny yerine goyup tapyarys:
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66103
P, = 1,623—2 =3,3-10%kgyg

Binyat boltyn hyrynyi icki diametri bolar [10,11]:
4 - Pb
d = ’
0 " RZ*t

bu yerde: C — atmosfer korroziya gosant, C=0,3 sm.

g = 4-3,3-103
07| m-1300

Standarta layyklykda boltyn hyrynyn i¢ki diametrini do=33,402

diyip kabul edyiris [10], baggaca aydylanda, 32 sany M36 bolt
kabul edyiris.

+C

+0,3=21sm

Kebsirleme tikiniii hasaplamasy.

Reaktory dayang boliin bilen birikdiryin kebsirlenen
tikinde (AA kesikde, surat.18) doreyén dartgynlyk o, su
afilatmadan tapylyar [10,11]:

_ % My

O, =
fe W
Bu yerde: fc - kebsirlenen tikiniit meydany [10,11]

f; = T[DH - 0,750
Dh — reaktoryil AA kesikddki diametri, Dy = 647,6 sm,
So-dayang obicaykanyn diwarynyn galyilygy, So=4 sm.

f.=m-647,6-0,7-4=5,7-10% sm
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W,- kebsirlenen tikinifi garsylyk momenti, sm?,

W.=0,7-D%-0,8-S,=0,7-647,62-0,8-4
=94-10° sm3

Ululyklaryn bahalaryny yerine goyup, tapyarys:

_ 875-10° 523 10°
~57-10% © 9,4-10°

O¢ = 154 + 52,3 ~ 207 kgg/sm?

0.=207 kgg/sm*<0,8  R=; _ . _ =08-540=430 kgg/sm’

bolany sebdpli kebsirlenen tikinin berkligi yeterlikli.
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