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GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yolbas¢ylygynda Tiirkmenistan
dowletimiz tdze Galkynys zamanasynda uly Oslisler yolyna
diisdi. Tdze Galkynys zamananyn aydyil yoly bilen 6nie baryan
Garagsyz, baky  Bitarap  Tiirkmenistanda, = Hormatly
Prezidentimizin parasatly yolbasgylygynda geljekki Osiislerin,
tutumly islerin berk binyady tutulyar. Mahriban Prezidentimizin
basyny baslan Beyik Galkynys zamanasynda dhli ugurlar bilen
bir hatarda ylym-bilim ulgamy hem uly Osiisler we 6zgerisler
yoluna diisdi. Hormatly dowlet bastutanymyz oziiniii belent
wezipesine baglan ilkinji glinlinden Garagsyz watanymyzda
ylym-bilim ulgamyny 6sdiirmek, diinyd derejesine ¢ykarmak,
diiypli 6zgertmek isine baslady. Hézirki wagta c¢enli bu ugurda
amala asyrylan isler sanardan juda kopdir.

Yurdumyzyii orta we yokary okuw mekdeplerinde
diinydnin 6sen tehnologiyalarynyii enjamlary ornasdyrylyar,
okatmagyti diirli usullaryndan peydalanylyar. Yurdumyzda
gecirilydin halkara derejesindédki ylmy-amaly maslahatlar,
sergiler diinyd tehnologiyalary bilen i¢gin tanysmaga
miimkingilik beryir. Yurdumyzda alynyp barylyan uly isler,
ylym-bilim ulgamyndaky O6zgertmeler yaglaryn  diinya
derejesinde bilim almaklary ti¢in dhli miimkingilikleri beryar.

Kompressorlar we sorujylar barada aydanymyzda bu
desgalar sowadyjy ulgamda esasy enjamlary biri bolup duryar.

Gazyn ya-da buguil basysynyn artmagyny amala
asyryan masyna kompressor diyip at beryarler. Basga s6z bilen
aydylanda, kompressor — gaza ya-da buga dasyndan energiya
bermek we onufi potensial energiyasyny gazyn ya-da bugun
basysyna dwiirmek ii¢in masyn.

Kompressoryn birndce gorniisleri bar. Kompressor
masynlary esasan sowadyjy desgalarda ulanylyar.

Ahli kompressor dziinif tisiri (gaza edyin) boyunca iic
topara bollinip biliner, yagny, néhili usul bilen energiya gaza
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berilydndigi we gazyn basysyny yokarlandyrmak ii¢in nihili
fiziki hadysa ulanylyandygy boyunca:

1) gowrliimli kompressorlar;

2) dinamiki kompressorlar;

3) yylylyk kompressorlar.

Gowrliimli kompressorda yapyk gowriimin kigeltmegi
arkaly gazyn basysy yokarlanyar. Yapyk boslugyni kigelmegi
gowrim  birliginde  molekulalaryn  konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy bilen bolup gegyar.

Gowrliimli kompressorlarda gysylma prosesi periodiki
bolup ge¢yir. Gowriimli kompressoryn is¢i gowrlimi hokmany
ki ulalmaly, ké-te kicelmeli. Is¢i  ginigligin gowriiminin
gifielydn wagtynda gaz is¢i ginislige girmek bilen ony
dolduryar. Bu gowriim kicelen wagtynda gaz gysylyar, onuil
basysy yokarlanyar we soiiraky gysylmasynda gaz isci
giniglikden iteklenilyar.

Hazirki wagtda durmusda kompressorlaryn  diirli
gorniisleri ulanylyar, yagny porsenli kompressorlar, rotorly
kompressorlar, spirally kompressorlar, merkezden daslasyan
kompressorlar, hyrly kompressorlar we s.m.

Kompressorlar bilen birlikde oniimgilikde sorujylaryn
hem dirli gornlisleri ulanylyar. Sorujylar hem edil
kompressorlar yaly diirli toparlara bolinyar we suwuklygy bir
bolekden basga bir bolege gecirmek hem-de uly bolmadyk
basysy (napory) doretmek {i¢in ulanylyar.

Okuw kitabyndaky materiallar okuw maksatnamasyna
layyklykda tayyarlanylan. Kitapda kompressorlaryn we
sorujylaryn nazary hasaplamalary, gorniisleri, isleyis usullary
we ayratynlyklary, olarda bolup gecyin prosesler we basga-da
birnd¢e maglumatlar getirlen.

Bu kitapda getirlen maglumatlar tehniki ugurda okayan
talyplar we bu ugurda isleyén hiindrmenler {i¢in onat gollanma
bolar.
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BAP 1
PORSENLI KOMPRESSORLAR

1.1. Umumy maglumatlar

Porsenli kompressorlar (PK) sowukodndiirijiliginin
ululygy boyunca, konstruktiw we funksional alamatlary
boyunca, is¢i maddanyn gorniisi boyunca toparlara boliinyar.
Sowukondiirijiligi boyunga kici, orta we uly kompressorlary

tapawutlandyryarlar:
Ki¢i kompressorlar  ...... Qo — 12kWt ¢enli
Orta kompressorlar  ...... Qo — 12+120kWt
Uly kompressorlar ... Qo — 120kWt-dan yokary

Konstruktiw alamaty boyunga kompressorlaryn indiki
gorniislerini tapawutlandyryarlar: kreyskopfly we kreyskopfsyz;
yonekey we iki taraplayyn gysyan; goni akymly we goni
akymsyz; blok-karterli we blok silindrli; hereketlendirijisi
dasynda we i¢inde yerlesdirilen; silindrleri gorizontal, wertikal,
burclayyn we oppozit yerlesen; suw we howa bilen
sowadylyan; yaglamagyn mejbury we erkin ulgamy.

Kreyskopfly konstruksiyalarda satundan porsene hereket
kreyskopf we stok arkaly berilydr, kreyskopfsyzda — hereket
g0s-goni satundan porsene berilyir.

Goni akymly kompressorlarda bug is prosesiii &dhli
dowamynda bir ugurda hereketlenydr, sorujy klapan bolsa
porsene berkidilyar we onuni bilen bilelikde hereketlenyér. Goni
akymsyz konstruksiyalarda sorujy we gysyp itekleyji klapanlar
hereketsiz, bug sorulanda we gysyp iteklenende hereketin
ugruny uytgetyar.

Blok-karter konstruksiyalar umumy guyulan silindre we
kartere eye. Blok-silindrli konstruksiyalar hizirki wagtda seyrek
ulanylyar, bu yerde karter we silindrin blogy biri-birine bolt
birikdirilyén ayry-ayry detallar.
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Priwody dasynda yerlesen ya-da salnikli kompressorlar
dwigatel bilen mufta ya-da remen berijilik arkaly birlesyér.
Salniksiz kompressorlarda elektrodwigatel karterde yerlesen.

3

1-nji surat. Porsenli kompressoryn
gorniisleri:

a—kreyskopfly; b—kreyskopfsyz; 1-
sorujy klapan; 2—-gysyp itekleyji
klapan; 3- silindrin is¢i gittisligi; 4—
stogy  berkidiji;  S5-kreyskopfy
ugrukdyryjy; 6-satun; 7
kriwosip(tirsekli wal); 8—kreyskopf;
3—stok; 10—porsen

Wertikal kompressorlarda
silindrin oklary(oslary)
wertikal yerlesen, onun sany —
bir ya-da iki. Silindrleri burg
boyunca yerlesen
kompressorlar silindrin - V-, W- ya-da VV- gorniisli
yerlesmeginde yerine yetirilyar.

Yaglamagyii erkin ulgamyna(nasossyz) eye bolan
kompressorlar, yag siirtiilydn {iistlere pirkiilmegin hasabyna
berilydr. Yaglamagyii mejbury ulgamlarynda yag nasos arkaly
doredilyan basys astynda berilyar.

Funksional alamatlary boyunga, seyle-de konstruktiw
ayratynlyklary boyunca kompressorlary indiki toparlara bolmek
mimkin: durnukly(stasionar) we ulag(transport); yokary, orta
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we pes temperaturaly; bir, iki we kop basgangakly; ondiirijiligi
sazlayjy gurlusly we onsuz.

|Exn

g
d
2-nji surat. Silindrin yerlesisi boyunga porsenli kompressorlaryn
klassifikasidasy:

a—gorizontal; b—oppozit; w—wertikal; g—Y-gorniisli; d-W-gornésli

Silindrde calym yagsyz isleydn kompressorlary
sowadyjy kompressoryi ayry toparyna bolmek miimkin. Olar
mohiim artykmaclygy eye, sebdbi yylylyk calysyjy apparatlary
yag bilen hapalamayarlar we sunun bilen birlikde olaryn isinin
effektiwligini yokarlandyryar.
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Hézirki wagtda kreyskoply kompressorlar has gin
yayran, olaryn silindri yaglanmayar, hereket mehanizmi adaty
aylawly yaglanysa eye.

Gowrliimli  kompressorda yapyk gowriimi kigeltmek
arkaly gazyn basysyny yokarlandyryarlar. Yapyk boslugyi
kicelmegi gowrliim birliginde molekulalaryn
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen bolup gegyar.

Gowrliimli kompressorlarda gysylma prosesi periodiki
bolup gecyir. Gowriimli kompressoryn is¢i gowriimi hokmany
ki ulalmaly, ké-te kicelmeli. Is¢i  ginigligin godwrliiminin
ginelydn wagtynda gaz is¢i ginislige girmek bilen ony
dolduryar. Bu gowriim kicelen wagtynda gaz gysylyar, onuil
basysy yokarlanyar we soiiraky gysylmasynda gaz isci
giniglikden iteklenilyar.

Porsenli kompressorlar — gdwriimli kompressorlaryi
wekili bolup duryar. Porsenli kompressorlar ginnden yayran.
Olar kompressorlarynn beyleki gorniislerinden tygsytlylygy,
yonekey gurlusy, bejeris yenillikleri, Ordn berkligi bilen
tapawutlanyarlar.

Porsenli kompressor diyip, gdwrlime tisirli kompressora
aydylyar, onda is¢i gifisligin géwrliminin  lytgemegi
gonicyzykly oOne-yza hereketlenydn porsen bilen amala
asyrylyar.

Porsenli kompressorlary silindrlerin yerlesisi (sur g.1)
we doretydn gazynyh basysy boyunca toparlara bolmek
miimkin: pes basysly—0.1 MPa ¢enli, orta basysly—1.0-den 10
MPa c¢enli, yokary basysly-100 MPa c¢enli we has yokary
basysly-100 MPa hem kop; gysylan gazyn hili boyunga
(howaly, gazly, sowadyjyly); gysyjylyk basgancagynyil sany
boyunca (bir basgancakly, iki basgancakly, kop basgancakly).
Seyle hem, porsenli kompressorlar silindri yaglanyan we
yaglanmayan kompressorlara, suw we howa bilen sowadylyan
kompressorlara boliinyar.
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1.2. Esasy kesgitlemeler

Porsenin _¢dgi. Porsenli kompressorlarda iki sany
porsenifl tdsiri yetmeydn ¢dgini tapawutlandyryarlar: yokarky
we asaky. Basgaca aydanymyzda porseniii yokarky ¢igi (PYC)
we porseninn asaky ¢dgi (PAC). Porsenin tirsekli waldan has
daslasan ¢égine porsenin yokarky c¢dgi diyip aydylyar (3-nji
surat, b-yagday), porsenin hereketlenydn mehanizme has yakyn
cigine porsenin agaky ¢dgi (3-nji surat. a-yagday) diyip
aydylyar.

Porsen bilen _hdsiyetlendirilydn _gowriim. Porsenli
kompressorlarda hasaplamalar gegirlende kopleng: “silindrin
isci gowriimi” V/h (m®) diisiinjesi ulanylyar, yonekey gurlusly
(hereketli) silindrler ti¢in onun bahasy porseninn meydanynyn Fp
porseniii doly ddimine Sp kdpeldilmegine deni; “wagt birliginde
silindrit isci géwriimi” Vi (M%/s), yonekey gurlusly silindler
{icin onufi bahasy V’p-nifi tirsekli walyhi aylaw yygylygyna
No(1/s) kdpeldilmegi bilen kesgitlenilyar

e 5
3-nji surat.Y6nekey hereketli kompressor:

a—porseninn yokarky ¢égi; b— porsenin asaky ¢égi; 1—sorulmanyn standart
nokady; 2-sorulma ginisligi; 3-gysyp iteklenme ginisligi; 4—gysyp
iteklenme standart nokady; 5-silindrif is¢i ginisligi

Yonekey gurlusly kompressorlar iigin hasiyetlendiriji gowriim
(3-nji surata seret):
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V/hv=(nD?4) -Sp=FpSp (1.1)
Vh=(TCD2/4) Sp'no: FP'SP'no (12)
Iki taraplayyn hereketlenydn kompressorlar iigin
hésiyetlendiriji gdwriim (4-nji surata seret):
Vh=(2nD?/4) Sp — (nd?4/4) Sp (1.3)
Vh=n/42D*-d?%) Sy, (1.4)

Vh=nD4(2 — 0.%¢) Sp=Fp Sp (2 — a?%y) (1.5)
Vh=(rD%4)(2 — a%) Spno=Fp Sp(2— %) No  (1.6)
Vh=(1/4)(2D? - 024) Seno  (1.7)

bu yerde og=dg/D.

2

4-nji surat. Iki taraply hereketlenydn kompressor:
1-silindrin ginisgligi (a-gapagyn ginisligi, b-stogyn ginisligi); 2-sorulmanyn
standart nokady; 3-sorylma ginisligi; 4-gysyp iteklenme gitisligi; 5-gysyp
iteklenménin standart nokady

Porsenin _tisiri  yetmeydn ginisligi. Porsenin tasiri
yetmeydn giniglik — bu silindrdéki porsen arkaly c¢ykaryp
bolmayan gazyn gOéwriimi. Porsenin tdsiri yetmeyin ginisligi
silindrin géwriiminde porsen we silindrin  gapagynyn
arasyndaky ysdan (porseniil tédsiri yetmeyédn ¢yzykly géwriimi),
silindrin boslugyny klapanyn baglama elementleri bilen
birlesdirmek iicin niyetlenen nokatlarynynn géwriiminden
(klapanda porsenint tédsiri yetmeyin gOwriimi) we diirli
bosluklaryil géwriiminden (gosmaca porsenin tdsiri yetmeydn
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ginisligi) duryar. Haganda, porsen yokary cdkde yerlesende,
silindrin boslugyndaky porsenin tisiri yetmeydn ginisligini,
silindrin boslugyny doldurmak ii¢in gerek bolan suwun ya-da
yagyn mukdaryny 6l¢dp kesgitlemek bolar.

Porsenin tésiri yetmeyan ¢yzykly gowrlimi (5-nji surat)
silindrin  gapagyna kompressorynn porseninii jebis baryp
bilmeyindigi bilen sertlenen. Birndce sebédplere gora hokman
yokary c¢édkde porsenin we silindrin gapagynyn arasynda ys
bolmaly.

Yokary ¢ikde yerlesen porseniii we silindrifi gapagynyi
arasyndaky ysyn ululygyny Sc¢g (mm) (kompressoryi
porseninin tésiri yetmeydn ¢yzykly gdwriimi) porseniii doly
hereketininn Sp (mm) ululygyndan baglylykda agsakdaky formula
bilen tapyp bolar:

S¢.¢~0.005Sp+0.5 (1.8)

Akabalardaky porsenin tésiri yetmeydn gowrimi we
porsenini tédsiri yetmeydn gosmaca gowriimleri 5-nji suratda
gorkezilen.

Ginislikdéki porsenin tisiri yetmeyén doly ululygy

Vig=VegtViigt) Vg (1.9)
bu yerde: V¢g — porsenin tdsiri yetmeyédn ¢yzykly goéwrlimi;
Vg — klapandaky porsenin tésiri yetmeyan gowriimi; Y Vgg —
porseniil tisiri yetmeyan gosmaga gdwriimleriniii jemi.

Gordli we getirlen porsenin tdsiri yetmeyan gowrtimleri.
Hasaplama baglanysyklarynda Olgegsiz ululyklary ulanmak
kabul edilen — porsenin tisiri yetmeyan gordli gowrliimi ag,
yagny, porsenin tdsiri yetmeyédn doly géwriiminini Vqg berlen
silindrin boglugynda porsenin bir owriiminde sekillendiryin
géwriimine Vi’ bolan gatnasygy:

ag =Va/Vy (1.10)

Kopleng ag goterimlerde (prosentlerde) getirilyar.
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5-nji surat. Porseniti tésiri yetmeyan gowriimler:
1-—¢yzykly gowriim; 2—porseniit we silindrift arasyndaky gowriim (birinji
halka ¢enli); 3—indikator kanalyn géwriimi; 4—sorujy klapandaky géwriim;
5-gaykanyn asagyndaky bos goéwriim; 6-gysyp itekleyji klapandaky
gowrum.

Indikator diagramma gurlanda porsenin tisiri yetmeyéin
getirlen gOéwriimi ulanylyar. Porseninn hereketinin  ddiminii
birliginde kesgitlenilydn porsenin tésiri yetmeyéan gowriimi:

Sd~g: Vd‘g/Fp:(Vd-g/Vh)Sp:ag'Sp [mm] (111)
ag Wwe Sgqg bahalaryny silindrin her bir boslugy {igin
ayratynlykda kesgitleyérler.

Hazirki zaman porsenli kompressorlarynda
ag=0.015+(1.5 — 5%).

Basysyn gordli yokarlanmasy. Kopleng kompressorlarda
"kompressorda basysyn gordli yokarlanmasy” & diisiinjesi
ulanylyar. Ol gysyp iteklenme basysyn sorulma basysa bolan

gatnasygyny gorkezyar:
e=Pgq.ilPs (1.12)
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1.3. Porsenli kompressoryi paylayjy organlary

Porsenli kompressoryin paylayjy organy — SOrujy we
gysyp itekleyji sowma trubanyn ginisligini we silindrinn isci
ginisligini boliiji we birikdiriji periodiki agylyan we yapylyan
elementler ya-da diiwiinler. Yerine yetiryén wezipesi boyunga
sorujy we gysyp itekleyji paylayjy organy we 06z-0ziinden
hereketlenydin we mejbury hereketlenydn paylayjy organy
tapawutlandyryarlar.

Porsenli kompressorlarynl paylayjy organy hokmiinde
0z-0zlinden hereketlenyédn klapanlar has giti ulanma eye
boldylar (6-njy surat). 1 klapan plita Pi1 we P2 basysly iki
boslugy bolyir. Plitada baglayjy (kilt) element — 5 Kklapan
plastina bilen yapylyan ys yerine yetirilen. Baglayjy element
yuka polat plastinany anladyar. Ol iki boslugy birikdirip,
yokary galyp we ysy agyp bilyér. 5 plita bir tarapdan P1 basys,
beyleki tarapdan P> basys we 4 pruzinin mayysgaklyk giiyji
tasir edyédr. Plastinanyn yokary tapara hereketi galmany
ciklendiriji 3 bilen ¢éklendirilyar.

\

1\\\‘\ ;

/ ""' /’ //.”_ 77

{ //V” L // LY /4
/0/

6-njy surat. Oz-6ziinden hereketlenyin klapanyii shemasy:
1-klapan plita; 2—berkidiji hyr; 3—galmany ¢éklendiriji; 4—pruzin;
5-plastina,

Seyle klapanyn isleysine yonekeyje seredelin. Goy,
klapan gysyp itekleyji bolsun, P1 basysly bosluk gysylma

19



prosesi bolup gegydn silindrin is¢i ginisligi bolsun. Sur. 6
gorkezilisi yaly 2 plastina klapan plitasyndaky ysy yapyar. P1
basys bilen sertlenen plastina tdsir edydn giliye, 4 pruzinii
mayysgaklyk giiyjini we gysyp itekleyji ginislikde P2 basys
bilen sertlenen giiyji yenyangé plastina yapyk yagdayda bolar.
Seylelikde, kesgitli basysa cenli silindriii gifiisligininn yapyk
gowriiminde gaz gysylyar. Bu basys silindrin ginisligini we
gysyp itekleyji ginisligi ys arkaly birikdirip, bu basysda 5
plastina yokary galyar. Sundan sonira gysyp iteklenme prosesi
bolup gegyir, yagny, silindrinl ginisliginde gysylan gazyi gysyp
iteklenme sowma gegirijisinin ginisligine iteklenmesi bolup
gegydr. Silindrddki porsen yokarky cdge yetende we sofira
basga tarapa hereket edip baslanda, isci giflislikde géwriimin
ulalmagy bilen silindrde basys peselyir we gysyp itekleyji
sowma gecirijisinin tarapyndan klapanyn 5 plastinasyna tésir
edyin giiye silindrin ginislginddki P1  basys bilen sertlenen
gliycden yokary bolyar (6-njy surata seret). 5 Plastina klapan
plita gysylyar we ysy yapyar. Silindrddki P1< P> basysly dhli
proseslerde klapan yapyk bolyar. Seredilen yagday-da biz 6z-
oziinden hereketlenyén diyip atlandyrylyan gysyp itekleyji
klapanyn isini aydyilasdyrdyk. Mejbury hereketlenyéin
klapanlar kébir tdsirin (mysal {iigin mehaniki) netijesinde
acylyar. Mejbury hereketlendirijili klapanlaryn agylma we
yapylma pursady klapany agyan we yapyan yorite gurluslar
bilen sazlanysygy bellenilen we kesgitlenen. Porsenli
kompressorlarda mejbury yrgyldyly klapanlar o6rdn seyrek
ulanylyar.

1.4. Indikator diagramma

Porsen hereketlenende silindrin  is¢i  ginisliginin
gowriimi lytgeydr, bu ginislikde gazyn basysy hem liytgeyir.
Porsenin  yagdayyndan, vyagny silindrin is¢i  ginisliginin
gowriiminden baglylykda, is¢i ginislikde gazyn basysynyn
iiytgemesini grafiki gorniisde sekillendirmek miimkin. Porseniil
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yagdayyndan ya-da is¢i ginisligin gowriiminden silindriil is¢i
giitigliginddki gazyn basysynyn baglylygynyn grafigini
indikator diagramma diyip atlandyrmak kabul edilen. Kopleng
gorizontal okda yokarky c¢édkden porsenin siiysmesinini masstaba
layyklykdaky bahasy yerlesdirilydr, wertikal okda—is¢i
ginislikddaki gazyn basysy. Tirsekli walynl Owriilmesiniil
burgundan porsenin hereketiniii birsyhly baglydygy bize belli.
K& halatlarda indikator diagrammany P-¢ koordinatalarda
guryarlar, bu yerde ¢ — tirsekli walyi 6wriilme burgy.

o
|

; e :

b rEoe .‘"
7-nji surat. Porsenli kompressoryti indikator diagrammasynyf gérniisleri:
a—yapyk(diiyrlenen); b—walyn 6wriim burgy boyunga yaybarlanan(acyk).

Seylelikde, porsenli kompressoryn indikator diagrammasynyn
iki gorniisini tapawutlandyrmak hékman: yapyk we acyk (7-nji
surat). Birinji — is¢i ginigligin liytgeyan gowriiminden, yagny,
porseninn yagdayyndan (tutyan ornundan) baglylykda, silindrin
icinde basysyn iytgemesinin grafiki sekillendirilmesi; ikinji—
tirsekli walyn owriilme burgyndan, yagny wagtdan baglylykda
silindrin ig¢i ginisliginde gazyn basysynyn iiytgemesinin grafiki
sekillendirilisi. Porsenini yokarky ¢édkde yerlesen yagdayyna
(nokadyna) gabat gelyin kriwosipin yagdayyny tirsekli walyn
Owrlilme burgunyn hasaplama pursadynyn baslangyjy
hokmiinde kabul edyédrler. A¢yk indikator diagramma yapyk
gorniisde yenil gurnalyp bilner we tersine.
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Yapyk indikator diagramma has gifiden peydalanylyar.
Sebdbi P-V koordinatalarda gurulan diagrammanyn meydany
ise proporsional.

1.5. Energetiki balans

P1 basysly ginislikden P2 basysly ginislige (P2>P1) gazy
gecirmek {icin onla bermeli zerur energiyany Lk jem gorniisde
afilatmak miimkin:

Lk = Lkin+ Lpot +Lgys +Lge¢ +Lsir (1.13)
bu yerde: Lkin - gazyil kinetik energiyasynyn iiytgemesi; Lpot —
gazyn yagdayynyn (nokadynyil) energiyasynyn iiytgemesi,
yagny, potensial energiyasynyi iiytgemesi

Lpot=22—21

bu yerde: zz we zi — nul hokmiinde kabul edilen dereja
gordlikde gazyi elementinin agyrlyk merkezinini yagdayy;
Lgys — gazy gysmak iicin sarp edilydn energiya; Lge. —gazyi
gecirilmesine sarp edilydn energiya; Lsir — yerli garsylyklarda
we diwarlarda gazyn siirtiilmesine energiyany sarp edilisi.

Kopleng  porsenli  kompressorda  gazyn  tizligi
kompressora girende we ondan ¢ykanda ujypsyz tapawytlanyar.
Sonun ii¢in Lkin ululygy hasaba almasak hem bolyar. Porsenli
kompressoryn akys boleginde gazyn tizligi uly dil. Siirtiilme
yitgileri bolsa tizligint kwadratyna proporsional. Sonufi ii¢in Ly
ululyk porsenli kompressorlarda ujypsyz we ony (1.13)
denillemede hasaba almasai hem bolyar.

Seylelikde (1.13) denlleme indiki gorniisi alar:

Lk = Lgys+Leey (1.14)
ya-da gazyn massa birligi ticin
Ik :|gys +|geg (115)

Porsenli kompressorda gazyn gegirilmesi sorulma
ginisliginden kompressoryn silindrine gazyn gegirilmesinden
we silindrde gysylan gazyn gysyp iteklenme ginisligine
gecirilmesinden duryar.
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1.6. ldeal kompressor

Ideal kompressorda dine esasy prosesler seredilyar.
Ideal kompressor ii¢in kébir yonekeylesdirmeleri kabul edip,
ondaky &hli esasy prosesleri yonekey baglanysyklarda beyan
etmek bolar. Ideal kompressor {i¢in adalatly hokmany
kanunalayyklyklara seredelin.

Ideal kompressor — bu porsenli kompressoryn isi bilen
baglanysykly amaly (praktiki) meseleler c¢oziilende gural
hokmiinde  ulanmaga  mimkingilik  berydn  hakyky
kompressoryn yonekeylesdirilen nusgasy (modeli).

Ideal porsenli kompressor ii¢in indiki ¢ak edilmeler,
yonekeylesdirmeler we yol berilmeler girizilyar:

1. Porsenin tdsiri yetmeyéan gowriimi yok, yagny, gysyp
iteklenme prosesi wagtynda silindrde gysylan gaz galmayar;
seylelikde, yzyna gifielme yok, ondiirijiligin yitgisi yok.

2. Silindrin  is¢1  boslygynda jebis yapylmadyk
meydanlar yok, yagny, gysylma prosesinde gazyn hemiselik
mukdaryny alyarys; mundan seyle netije gelip ¢ykyar: nice gaz
sorulsa, son¢a-da ony gysyp itekleyji sowma gegirijisine berer
(massa boyunca).

3. Silindrin diwarlarynyn yylylyk inersiyasy yok we
gysylmanyn termodinamik prosesine tdsir etmeydr, yagny,
gysylmanyn politropa gorkezijisi const.

4. Sorulma we gysyp iteklenme prosesin &hli
dowamlylygynda silindrdédki gazyn parametrleri (temperatura
we basys) hemiselik (liytgemén) galyar.

5. Klapanyn kanallaryndan we geciriji trubasyndan gaz
akyp gecende gidrawliki yitgiler yok. Sorulma we gysyp
iteklenme prosesinde silindrdéki gazyn basysy SSN we GYSN
basysa denl bolup galyar.

6. Gaz sorulma prosesinde kompressoryn gyzgyn
detallaryndan gyzmayar, yagny, sorulma wagtynda silindrdéki
gazyn temperaturasy SSN-daky gazyn temperaturasyna de.
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7. Gysyp iteklenme prosesinde hem silindrinn is¢i
boslugynyn we klapanyn diwarlarynyiti we gazyn arasynda
yylylyk calsygy yok. ,

8. Sorujy klapan 6z-6zlinden hereketlenyidr. Ol PYC
acylyar we PAC yapylyar.

9. Gysyp itekleyji klapan 6z-6ziinden hereketlenyir. Ol
silindrdéki basys gysyp itekleyji sowma gecirijisinddki gazyn
basysyna yeten pursadynda agylyar we PYC yapylyar.

10. Mehaniki diiwiinlerde stirtiilme yok.

Yol berilmelerin, cak edilmelerin we
yonekeylesdirmelerin  jemi “ideal kompressor” diisiinjesini
kesgitleyar.

1.7. Ideal kompressoryin indikator diagrammasy

Gazy Ps basysyndan gysyp iteklenme Pg; basysyna g¢enli
gysyan ideal kompressoryn indikator diagrammasynyi
gurulysyna seredelin (8-nji surat).

Ideal kompressoryn silindrinde bolup ge¢yan ii¢ prosesi
tapawutlandyryarlar: sorulma (4-1'), gysylma (1/-2') we gysyp
iteklenme (2/-3'). Sorulma wagtynda gaz sorulmanyii sowma
gecirijisinden  silindrin  ig¢i  boslugyna gecydr. Gysylma
wagtynda silindrin is¢i boslugynda yerlesyian gazyn basysynyn
yokarlanmagy, gysyp iteklenme wagtynda — silindrin is¢i
boslugyndan gysyp iteklenménin sowma gegirijisiniii boslugyna
gazyi gecmesi bolup gecyar.

1; 5 we 8 yol berilmelere layyklykda sorulma prosesi 4/
nokatda baglanyar we 4 yol berilméd layyklykda V oka parallel
cyzyk bilen héasiyetlendirilydr, we Ps basysda we Ts
temperaturada bolup gecydr, yagny. SSN-daky basysda we
temperaturada (5 we 6 yol berilmelere seret). Sorulma prosesi 1/
nokatda gutaryar (8 yol berme). 2 we 3 Yol berilmelere
layyklykda gysylma prosesi 1/-2/ n gérkezijili politropa boyunca
bolup gec¢yir. Haganda is¢i boslukdaky basys GISN basysa
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yetende we hacanda gysyp itekleyji klapan agylanda (9 yol
berme), gysylma prosesi 2/ nokatda gutaryar.

Sofira gysyp iteklenme prosesi baslanyar. Ol hemiselik
Pg.ibasysda bolup gecyir (4 we 5 yol bermeler).

2l :
’ ('/’
l} 7 Pg,i

- IJrL Ps
Qe -
J vis)

.

8-nji surat. Ideal porsenli kompressoryn indikator diagrammasy

Ideal kompressoryn aylawynyn (siklinift) termodinamik
déldigini belldp gecelin, sebdbi gysyp iteklenme we sorulma
prosesinde is¢i jisimin massasy durnuksyz: sorulma wagtynda
is¢i giniglikddki gazyn mukdary yokarlanyar, gysyp iteklenme
prosesinde kemelyar (8-nji surat).

1.8. Ideal kompressorda gazyn gysylmagy
we yerini ilytgetmegi iicin zerur is

Termodinamikadan belli bolsy yaly, 1-2/, 2/-3/, 3'-4/ we
4'-1' ¢yzyk bilen ¢iklendirlen meydan gazyii sorulma, gysylma
we iteklenme prosesini amala agyrmak iicin kompressoryi
hokmany isini gérkezyédr. Bu isi ti¢ diiziijiniii jemi gorniisinde
gorkezmek bolar: 4/-1-h-0 meydana proporsional sorulma isi;
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h-j-2/-1’ meydana proporsional gysylma isi we 2/-3-0-j
meydana bagly gysyp iteklenme isi. Sorulma isinin alamaty
boyunca gysylma we iteklenme isine garsylyklydygyny hokman
yatda saklamaly. Yene bir gezek yatlalyn, yagny kompressorlar
nazaryyetinde gazyn gowrliminiii kigelmesi bilen yerine
yetirilyén isi polozitel hasaplayarlar, gdwriimiii ulalmagy bilen
yerine yetirilyén isi — ortisatel.

Sorulma isi:

Ls=-PsFpSp=-PsV1'=-PsV/h  (1.16)
Gysylma isi. Elementar gysylma isi:
dLgi=PFpdS=PdV
Bu yerden gysylnllla prosesinde doly is

Ly = j PdV. (1.17)
¥
Termodinamikadan belli bolsy vyaly, Lg-gysylma
prosesinin hésiyetinden bagly.
Gysyp iteklenme isi
Lgi:PgiSpr:Pgngi (118)
bu yerde: Sp— gysyp iteklenme bolup ge¢yéin porsenin ddiminin
bolegi; Vgi — bir is¢i aylawda kompressor arkaly iteklenydn
gazyi géwriimi, m®
Vi=V2 denidigi sebépli
I—g~i:Pg-iV2/ (119)
Tirsekli walyn bir 6wriiminde ideal kompressoryn sarp
edyén isi, sorulma, gysylma we gysyp iteklenme prosesindéki
islerinl jemine den.

¥y

Ly = —PVy/ + P, Vy j Pav. (1.20)
ya-da Val
vl
Ly = —P,V, + P,V j PdvV. (1.21)
v
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Seylelikde, gysylma we gazyn yerini iiytgetmegi li¢in
Lk is gysylma prosesinde gazyn parametriniii {iytgemeginin
hasiyetinden bagly.

1.9. Ideal kompressorlaryn gorniisleri

Porsenli  kompressorlaryii  nazaryyetinde gysylma
prosesi  boyung¢a  biri-birinden  tapawutlanyan  ideal
kompressorlaryn birndge gorniisleri ulanylyar.

Izotermiki ideal kompressor. Gazyn gysylmasy
hemiselik temperaturada, yagny, izoterma boyunga bolup
gecyan ideal kompressorlara izotermiki ideal kompressor diyip
at berilyar.

Izotermiki prosesde gysylma isi:

;P g4
Loz = j PaV =PV in—=. (1.22)
. £

I-"E :

Walyn bir aylawynda gazyn gysylma we yerini
liytgetmegi t¢in isinin deflemesini (1.22) denleméni (1.21)
formula goyup alarys.

' ] ) P i
Ly o =RV, + PV + BV, m%
-]
Gysylmanyi izotermiki prosesi tigin
RV, = Py .5113".5
onda

] -%,l'

Ly o =BV In-5" (1.23)
]

Adiabatiki ideal kompressor. Gazyn gysylma prosesinde
silindrinn ig¢i  ginisliginin  diwarlary bilen gysylyan gazyn
arasynda yylylyk calsygy bolup gegmeyin ideal kompressorlara
adiabatiki ideal kompressor diyilyar.

Adiabatiki gysylma prosesin isi:
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' (P;—S]_ —1]. (1.24)

Tirsekli walyn bir aylawynda adiabatiki ideal
kompressorda gazyn gysylmagy we yerini liytgetmegi {icin isi
(1.21) denlemeden alnyp bilner.

k—1
— :r"I :l'-II L :'"II F ! T
Lyaa __P:L&+P§-:1'§-:+EP51’E l(;&_) _1]

5

we
Lk.rzri = _P:Fii + Pg.:F_r,'.: + E—1 [PF-!LF-! - PELR)’

ya-da yonekeylesdirmelerden sofi
Lyy=——py! (PF - )T 1 1.25
k.r.zri_k_l ER ) - (1.25)

we

k .
Licaa = : (_P_r,'.:vi;'.: - P:Vii) - (1.26)

Adiabatiki ideal kompressorda gysylmanyn ahyryndaky

temperatura, yagny iteklenme temperatura, Tg;
Toi=Ts(PgilP)* % (1.27)

Politropiki ideal kompressor. Politropa boyunca gazyn
gysylmasy bolup gecydn ideal kompressora politropiki ideal
kompressor diyilyar.

Tirsekli walyn bir aylawynda politropiki ideal
kompressorda gazyn gysylmasy we yerini liytgetmegi iicin isi
adiabatiki ideal kompressoryn isine menzeslikde alnyp bilner:

n—1

M PF-f "
b = 27 20 |(F)

5

- 1] (1.28)
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n , ;
Lipor = :[PF.:L}., - PV.). (1.29)

Politropiki ideal kompressoryn gysyp iteklenme
temperaturasy Tgi indiki formula boyunca kesgitlenip bilner.
Tgi=Ts (Pgi/Ps)™ D (1.30)
Politropa gokezijinin yokarlanmagy bilen gazyn
gysylma we yerini iiytgetmesinin isi Lk

10 12 1% L6 £8203752528350

11
10— ' Lﬂ_.
g9 f———t—fne g4
~ | |
Dol e §2 A
F pVeconst :}; a7 f—' } e
[ o V%const (nek) 4. i =447 &
[l QT
Pg.i p VE«ronst A7 | (¢
= 74 -l A &
g ¥ szonstinsk) Nl a3
a2 17
Ps /::/ ; i ! 2
] .
? - 25 40 35 a‘og.f.raé;ﬁ
; f
9-njy surat. Ideal 10-njy surat. Ideal
kompressorynn  indikator kompressoryi gysylma we
diagrammasyna politropa gazyn gecis isinin kesgitlemek
gorkezijinin tésiri iicin

Politropa gokezijinin  yokarlanmagy bilen gazyn
gysylma we yerini iiytgetmesinin isi Lk yokarlanyar (9-njy
surat; 10-njy surat).

Politropa gorkezijini kemeltmige umtylmaly, yagny
gysylyan gazdan  alynyan  yylylygyn mukdaryny
yokarlandyrmaga ymtylmak zerur.

Basysyn gozili yokarlanmasy nége yokary bolsa, aylawyn
isinin ululygyna gysylmanyn politropa goérkezijisinin tasiri
sonca yokary. Muny 10-njy surat 6rdn gowy sekillendiryéar. Bu
yerde (n/n-1)[(Pgi/Ps)™V" — 1]  ululygyn basysyn gorili
yokarlanmasyndan &€ we gysylmanyn politropa gorkezijisinden
n baglylygy gorkezilen. &=3 bolanda adiabatiki ideal
kompressoryi isi izotermiki ideal kompressoryn igsinden 17 %,
hacanda ¢ =5 bolanda bolsa 27 % yokary.
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1.10. Real bir basgancakly kompressor

Real kompressory owrenmegiii  ayratynlygy. Onki
sapakda  seredilen ideal kompressoryn isinden real
kompressoryn isi  kop tapawutlanyar. Hakyky (real)
kompressorda birwagtda kompressoryii Ondiirijiligine we
kuwwatyna tédsir edyan diirli gorniisli yylylyk we gazodinamiki
prosesler bolup ge¢yir. Bu proseslerin intensiwligi silindrii is¢i
boslugynyin diirli nokatlarynda diirli we bir aylawyn
dowamynda liytgeyar.

Ayry proseslerit dowamlylygy az, we kop yagdaylarda
olaryn baslangy¢ we ahyrky yagdayyny kesgitlemek miimkin
dil. Bu birwagtda bolup gecyin yylylyk we gazodinamiki
prosesler biri-biri bilen baglansykly, biri-birine tisiri edyér, 6zi
hem olaryn Ozara tasir derejesi hemise belli dil. Bu é&hli
proseslerin we hadysalaryn toplumuny yonekey matematiki
deiileme bilen doly teswirlemek miimkin dil. Kopleng hakyky
bir basgangakly kompressor éwrenilende, hakyky kompressory
hyyalydan tapawutlandyryan, hakyky kompressoryii
ondiirijiligine we kuwwatyna tdsiri edydn has wajyp we esasy
faktorlary aydynlasdyryarlar. Sonira bu esasy faktorlaryn her
birinin  ayratynlykda kompressoryil is¢i hédsiyetnamasyna
tasirini owrenydrler, yagny, beyleki faktorlar synag edilyin
bilen baglansyksyz hasap edilip Ondiirijilige we kuwwata
tasirini Owrenyarler. Beyleki faktorlaryn tasiri yok hasap etmek
has amatly. Dogrudan hem, kompressoryin  esasy
hésiyetnamalary hasaplanylanda (Ondiirijilik we kuwwat) bu
hésiyetlendirijilere tdsir edydn esasy faktorlaryil jemi hasaba
alynyar.

Hakyky kompressory dwrenmegin ikinji ayratynlygy —
proseslerin shematizasiyasynyn usulyny ulanmak. Bu usul
hakyky kompressorda bolup gecydn hakyky prosesi kesgitli
gatnagykda  hakyky seredilydne ekwiwalent sertli
(shemalasdyrlan) prosese ¢alysmakdan duryar. Basga s6z bilen
aydylanda, kébir yagdaylarda hacanda hakyky prosesi
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matematiki beyan etmek miimkin bolmasa ya-da Ordn
cylsyrymly, yagny, esasy parametrleriii arasynda baglansygyn
aydynlygy vyitirilydr, seyle hakyky proses yonekey we aydyn
matematiki beyana eye bolan sertli (shemalasdyrlan) proses
bilen calsyryarlar. Bu yagdayda shemalasdyrlan proses boyunca
hasaplamalar hakyky gabat gelydn we eksperimental berlenler
bilen tassyklanylyan netijeleri bermeli.

Biz hidsiyetnamany hasaplamak {i¢in niyetlenen prosesii
shemasy basgasy iicin ulanyp bolmazlygynyn miimkindigini
yatda saklamak wajyp. Sonun ii¢in hakyky kompressoryn
kuwwatyny we Ondiirjjiligini  hasaplamak {i¢in  diirli
shematizirlemini almak hokman, olaryn biri prosesii isinin ya-
da energiyasynynn nukday nazaryndan hakyky prosese
ekwiwalent bolyar, beylekisi — hasaplamanyn netijesinde
alynyan gazyin géwriiminin nukday nazaryndan.

Hakyky kompressoryin kuwwatyna we Ondiirijiligine
diirli faktorlaryn tésirinin bagly déllik prinsipi we hakyky
proseslerinin  shematizasiyasynyn usuly — hakyky bir
basgancakly we kop basgangakly kompressorlara seredilende
ulanylyar. Seyle c¢emelesme hasaplamanyin netijelerinin
hakykydan kébir gysarmasyna getirydr, emma yaliiyslyklar
inZener hasaplamalar ii¢in yol bererli bolup duryir.

1.11. Real kompressoryi idealdan tapawudy

Real porsenli kompressoryn ideal kompressordan esasy
tapawudyna seredilin.

Real kompressoryn silindrinde porsenin tdsiri yetmeydn
gowrtimi. Silindrin i¢inde porsen hereketlenende porseniil tésiri
yetmeyédn gowriiminde yerlesyin gaz silindrin is¢i boslugyndan
cykarylyp bilinmez. Seylelikde, gysyp iteklenme prosesi
gutarandan sofira porseninl tdsiri yetmeydn gowriimde yokary
basysly gazyn bir bolegi galyar (gysyp iteklenme basysly).
Porseninl yza hereketinde bu gaz ginielyir we porsenint ddiminin
bir boleginde silindrddki gazyn basysy sorujy sowma
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gecirijisinddki gazyn basysyna seredeniiide yokary bolyar.
Kompressorlarynn kop gorniigleriniit 6z-6ziinden hereketlenyin
klapanlar bilen iipjiin edilendigi sebépli, silindrde gazyn basysy
(yza giiielme prosesinde) kesgitli baha ¢enli peselenden sofira
sorujy klapan agylyar we sorulma prosesi baglanyar. Gysylma
prosesinden sofira porsenifl tdsiri yetmeydn gowriimde galan
yokary basysly gazyn giielmesine sarp edilen, porsenin
ddimine degisli silindrin is¢i géwrliimi seylelikde yitirilydr. Bu
yitirlen gowriim oOnki is¢i aylawdan sofira porsenini tdsiri
yetmeyin gowriimde galan gaz bilen eyelenyir we kompressor
bu yitirlen géwriimin ululygynda gazy az sorar.

Sorulma prosesinde gazyn gyzmagy. Sorulma wagtynda
silindre gelyédn gaz porsenin, silindrifi gilzalarynyn, klapanlaryn
we silindrin gapagynyn gyzgyn bolekleri bilen kontaktlaganda
gyzyar. Seylelikde, sorulmanyn sowma gegirijisine seredeninide,
silindrde sorulmanyn ahyryndaky gazyi temperaturasy yokary
bolyar. Eger-de sorulma prosesi pursadynda gyzdyrylma yok
bolsa, onda bu yagday-da  sorulma prosesin ahyrynda
silindrddki gazyn dykyzlygy kici bolar. Degislilikde, sorulma
prosesinde gazyn gyzdyrylmasy ndge yokary bolsa, songa-da
silindre gazyn sorulmasy az. Sorulma prosesinde gazyn
gyzdyrylmasy kompressorynn sarp edyin kuwwatynyn
yokarlanmasyna  getiryar, sebdbi sorulma has Yokary
temperaturada bagslanyar.

Silindrin isci boslugynyn diwarynyn yylylyk inersiyasy.
Gysylma, ginelme, gysyp iteklenme we sorulma prosesinde
gazyil we silindrif is¢i boslugynyi diwarynyn arasynda yylylyk
calsygy bolup gecyiar. Bu yylylyk calsyga is¢i boslugyn
diwarynyn yylylyk inersiyasy kop tisir eder. Seylelikde, gazyn
we diwaryn arasynda yylylyk calsygynyi intensiwligi liytgdp
durar, yagny, gifielme we gysylma proseslerde politropanyn
gorkezijisi iytgép duryar.

Isci  boslugyn diwarlarynyn _birmenzes bolmadyk
temperatura meydany. Silindrde is¢i gowriimi ¢dklendiryan st
silindri emele getirydn we silindriii okuna perpendikulyar kese-
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kesik boyunga diirli nokatlarda diirli temperatura eye. Mundan
basga-da, tirsekli walyn bir aylawynyil dowamynda diwaryn
temperaturasy her bir ayry nokatda {liytgeyir, 6zem her bir
nokatda temperaturanyn {ytgemesinii amplitudasy birnédge
faktorlarda bagly.

Gidrawliki yitgiler. Real kompressorda gegiriji trubalar
we klapanlar arkaly gazyn akymyna gidrawliki garsylyk bar.
Seylelikde, sorulmanyn sowma gecirijisine seredeninde,
sorulma wagtynda silindrddki gazyn basysy ki¢i. Bu bolsa 6z
gezeginde kompressoryn oOndiirijiligine tisir edyir. Gysyp
iteklenme  wagtynda  gysyp  itekleyji  klapanlardaky
garsylyklarda basysyn yitgileri sebépli silindrdéki gazyn basysy
gysyp itekleyji sowma gecirijisinddki basysa seredeninde
yokary bolyar.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlarda we gegiriji
trubalarda gidrawliki yitgiler kompressorynn sarp edyédn
kuwwatynyn yokarlanmasyna getiryar.

Porseniil 4diminifi dowamynda klapanlardaky gidrawliki
garsylyklar sebépli basysyn yitgileri hemiselik bolmayar, sebébi
klapan arkaly gazyn gecmesinin tizligi iiytgap duryar.

Kompressorda gazyn akyp gegmegi bilen
baglanysyklykda basga-da birndge yitgiler bar. Olary degisli
kitaplarda giflisleyin 6wrenmek miimkin. Bu yerde esasy yiize
¢ykyan yitgiler getirlen.

1.12. Real kompressoryn indikator diagrammasy.
Real kompressorda isci proseslerii ayratynlygy

Real kompressoryi indikator diagrammasy, sorujy we
gysyp itekleyji klapanyn hereketinin diagrammasy 11-nji
suratda gorkezilen. Sol bir diagramma tirsekli walyn aylaw
burgy boyunga agyk gorniisde 12-nji suratda gorkezilen. 11-nji
suratda we 12-nji suratda getirlen diagrammalar yuwas adimli
kompressorlar ticin hésiyetli (hacan sorulma ginisliginde
basysyn lytgemesi ujypsyz we haganda klapanlary dogry
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sazlamak miimkingiligi bar bolanda). Gazyn yzyna akmagyna
pisgel bermek {igin ideal sazlanan klapan klapandaky basysyn
peselmesinin alamatynyn tiytgemesi pursadynda yapylmaly (11-
nji surata we 12-nji surata ser.), yagny a’ nokatda — sorujy
klapan ti¢in we ¢/ nokatda — gysyp itekleyji klapan tigin.
Seylelikde, ideal sazlanan soryjy klapan d’ nokatda
acylyar, a’ nokatda yapylyar. Ideal sazlanan gysyp itekleyji
klapan b’ nokatda acylyar we ¢ nokatda yapylyar. Suna
baglylykda 11-nji suratda we 12-ni suratda sorulma prosesi d’-

a’; gysylma prosesi a’-b’; gysyp iteklenme prosesi b’-c’ we yzyna

Xs. |

11-nji surat. Hakyky kompressoryn yapyk indikator diagrammasy

ginelme prosesi ¢/-d’ egride sekillendirlen.

Hakykatda klapany ideal sazlap bolmayar. Sonun ii¢in,
diizglin boyunga klapanyn acylmagy we yapylmagy kébir
gijikmede bolup gecyir.
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Sorulma prosesi. Bu proses silindrdidki gazyn iiytgeyan
basysynda we temperaturasynda we is¢i jisimiit mukdarynyn
iytgemesi bilen bolup geg¢ydr. Silindre gazyin basysynyn
hemiselik bolmazlygy porsenin adiminden baglylykda,
klapanlarda gidrawliki garsylyklaryn {iytgemesi bilen sertlenen,
sebédbi klapanyn plastinasynyn asak diisme we yokary galma
prosesinde klapanyn gecis kese-kesiginin meydany iiytgeyar.
Klapanyn {isti bilen gazyn gysyp iteklenmesinen sarp edilyin

Xlgi. ki

Ps

grad

L
=
S\
<

<

fr‘ °
Jo0" g,

Xs.kl

12-nji surat Hakyky kompressoryi agyk(yaybaiilandyrylan)

indikator diagrammasy
gazyn energiyasynyn yylylyga owriilmegi netijesinde, seyle
hem klapanynn we silindrin gyzgyn diwarlaryndan gazyn
gyzmagy  netijesinde  sorulyan  gazyn  temperaturasy
yokarlanyar. Sonuil iicin sorulma prosesinii ahyrynda
silindrddki gazyn temperaturasy, yagny sorujy klapanlaryn
yapylyan pursadyndaky gazyn temperaturasy sorulma sowma
gecirijisinddki gazyn temperaturasyndan yokary.
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Gysylma prosesi. Bu proses sorujy klapan yapylan
pursadyndan baglanyar we gysyp itekleyji klapan agylan
pursadynda gutaryar. Gysyp itekleyjji klapan agylan pursadynda
silindrddki gazyn basysy Pgi basysy seredeninde yokary, sebébi
gysyp itekleyji klapanyn agylmagy tligin basysyn iiytgemesi
(bokmesi)  zerur  (klapany  c¢dklendiriji  plastinanyn
yelmesmeginini we pruzinin tdsirini klapanyi plastinasynyn
inersiya giiyjiini yefimek {igin). Gysylma prosesiniii birinji
dowriinde silindrin is¢i ginisliginddki gazyn orta temperaturasy
silindrin diwarynynn orta temperaturasyna seredeniiide kigi,
sebdbi onki siklddki gysylma wagtynda gyzmasyndan soi
yylylyk inersiyasy sebdpli silindrin  diwarlary sowap
yetismeydr. Bu dowiirde gysylma prosesi gaza silindrin
diwarlaryndan, gapaklaryndan we porsenden yylylygyn
berilmesinde bolup gecyar.

Termodinamikadan belli bolsy yaly yylylygyn berilmesi
bilen gysylma prosesi adiabata gorkezijisinden yokary bolan
politropa gorkezijide héasiyetlendirilydr. Gazyn gysylmasynda
onun temperaturasy yokarlanyar, gysylyan gazyn we isci
ginigligin  diwarynyn orta temperaturalarynyn tapawudy
kicelydr we gysylyan gaza berilydn yylylygyn intensiwligi
peselyér, yagny, politropa gorkeziji kicelyar. Hacanda gysylan
gazyn orta temperaturasy is¢i kameranyn orta temperaturasy
bilen denlesende, silindrinn diwarlarynynn we gazyn arasynda
yylylyk ¢alsygy tamamlanyar. Sofira indiki gysylma prosesinde
gysylyan gazyn temperaturasy yokarlanyp baslayar. Bu
yagdayda is¢i kameranyn diwarynyn temperaturasy onuil
yylylyk inersiyasy sebépli gazyn temperaturasyndan pes bolyar.
Seyle gornlisde gazyn gysylma prosesi yylylygyn alynmasy
bilen bolup geg¢yir, yagny adiabata gorkezijisinden pes bolan
politropa gorkeziji boyunca hasiyetlendirilyar.

Real kompressoryn gysylmasynyn politropa
gorkezijisinin  durnuksyzlygy (liytgdp durmaklygy) yokarda
aydylandan gelip ¢ykyar. Ol gysylmanyn basynda n>k-den
prosesinl ahyrynda n<k ¢enli iiytgeyar.
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Gysylma prosesinde silindrin is¢i ginisligindédki jisimin
(gysylyan gazyil) mukdary ginisligin jebis dalligi sebapli
uytgeyar.

Gysyp iteklenme prosesi. Bu proses gysyp itekleyji
klapan agylan pursadyndan baslanyar we onun yapylan
pursadynda tamamlanyar. Klapanlardaky gidrawliki yitgilerin
netijesinde gysyp iteklenme prosesinddki silindrin igindaki
gazyi basysy gysyp iteklenme sowma gecirijisinddki basysa
seredininde yokary we hemiselik didl. Gysyp iteklenme
wagtyndaky gidrawliki yitgilerin iiytgeyan bahasynyn sebdpleri
yaly diislindirilydr. Dogurdan hem, gysylan gazy iteklemegin
netijesinde silindrin is¢i ginigliginde gazyi massasy iiytgeyar.

Yzyna ginelme prosesi. Bu proses gysyp itekleyji klapan
yapylan  pursadyndan  baslanyar. Gysylma  prosesine
menzeslikde gazyn yzyna giflelme prosesi politropa
gorkezijinin iiytgeydn bahasynda bolup gecydr. Ginelme
prosesift  baslangyjynda gazdan yylylygyii alynmasy bolup
gecyir (n>k), ahyrynda-yylylygyn berilmesi bolup gecyir
(n<k). Silindrin i¢inde gazyn mukdarynyn iytgdp durmagy,
silindrin is¢i boslugynyn jebis déldigi bilen sertlenen.

Yzyna ginielme prosesi géwrlimin ulalmagy bilen bolup
gecydr. Bu yagdayda gaz porsene tasiri edip, yzyna tirsekli wala
berilyén isi amala agyryar. Porsenin tésiri yetmeyén ginisliginde
galan gazy gysmak iicin sarp edilen is, seylelikde porsenin
owrlilisiksizligi bilen sertlenen yitgiler bilen bir hatarda yzyna
ginelme prosesinde porsene (yzyna) berilyar.

1.13. Real kompressoryn ondiirijiligi.
Berijilik koeffisienti
Ideal kompressoryn ondiirijiligine seredeninide hakyky

bir basgancakly kompressoryn ondiirijiligi  kigi. Ideal
kompressoryn  Ondiirijiligi  bilen  denesdirilende  real
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kompressorynn ondiirijiliginit kemelmesi berijilik koeffisienti
arkaly bahalandyrmak kabul edilen:

A=VelVh (1.31)
bu yerde Ve-real kompressoryn oOndiirijiligi; Vh-porsenin
teswirleydn gowriimine denn bolan ideal kompressoryn
ondiirijiligi.

Real kompressoryn oOndirijiligi ideal kompressoryn
ondiirijiliginin = haysy  bolegini  tutyandygyny  berijilik
koeffisienti  gorkezyar. Berijilik  koeffisienti A real
kompressoryit Ondiirijiliginiit  6lgegsiz hésiyetnamasy bolup
duryar.

Ondiirijiligini yitgileriniri iiliisleri. 1deal kompressoryh
ondiirjjiligi  bilen deniesdirilende hakyky kompressoryil
ondiirijiligi azalmasy béds esasy sebdpler bilen sertlenen: 1)
porsenin tisiri yetmeyén ginisligin bolmagy; 2) sorulma sowma
gecirijisinden silindrinn is¢i boslugyna ¢enli ugurda sorulma
prosesi bolup gecyédn ginislikde sorulyan gaza tisir edydn
gidrawliki garsylyklaryn bolmagy; 3) sorulmada gazyn
gyzmasy bilen, yagny, sorulma gegirijisinddki gazyn
temperaturasy bilen denesdirilende sorulma prosesinii
ahyrynda silindrin  ig¢i  boslugynda yerlesydn gazyn
temperaturasynyin yokarlanmagy; 4) silindriii is¢i boslugynyn
jebis didldigi; 5) sorulyan gazyn ¢yglylygy.

Bellenilen  esasy  faktorlardan  basga-da  real
kompressoryil Ondiirijiligine basga sebédpler hem tésir edip
bilen, mysal {i¢in, sorujy geciriji trubasynda akymyn
pulsasiyasy bilen sertlenen sowma geg¢iriji trubasynda gazyn
basysynyn yrgyldysy we sorujy we gysyp itekleyji klapanlaryn
yapylmagynynn gijikmesi. Bu gosmaga sebdpler kibir
yagdaylarda real kompressoryn ondiirijiligine yeterlik tésir edip
biler. Emma soryjy geciriji trubalaryn we klapanlaryn dogry
gurlusynda olaryn tisiri ujypsyz.

Sonun ti¢in, porsenli kompressorlaryn ddp bolan inZener
hasaplamalarynda, bu gosmaca faktorlary géz oniine tutmasan
hem bolar.
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Hakyky kompressoryn oOndiirijiliginin ululygyna &hli
faktorlaryn bilelikddki tdsirini berijilik koeffisienti A hasaba
alyar. [1.31 deiilemd serediii]. Kompressor gurnalanda (seyle
hem ulanmanyn kabir yagdaylarynda) ondiirijilige tésir edyin
esasy faktorlaryn her birini bilmek wajyp. Esasy faktorlaryn
ondiirijilige tasiri 6zara baglanysykly, yagny, biriniil liytgemegi
beyleki faktorlaryn tisirinin intensiwligine bildiryar.

Berijilik koeffisientini diiziijiler. Berijilik koeffisientini
indiki gorniisi inZener hasaplamalarda has gin yayrama eye

boldy.

7\,:}\,0}\, dr)\.ij}\,g (132)

bu yerde Ao-géwriim koeffisienti, gysyp iteklenmeden son
porsenini tdsiri yetmeyidn ginislikde galan gazyn ginelmesi
sebdpl, hakyky kompressoryin Ondiirijiliginin kemelmesine
hasaba alyar; Adqr —drossel koeffisienti, sorujy klapan arkaly
gazyn gecmesinde basysyn peselmesi sebidpli Ondiirijiligin
kemelmesini hasaba alyar; Ay — gyzdyrylma koeffisienti,
sorulma prosesi wagtynda gazyn gyzmasy sebépli ondiirijiligin
kemelmesini hasaba alyar; Aj —jebislik(berklik) koeffisienti, is¢i
ginigligin jebis daldigi sebépli ondiirijiligin kemelmesini hasaba
alyar; Ac-¢yglylyk koeffisienti, sorulyan gazda suw buglaryn
barlygy sebépli ondiirijiligit kemelmesini hasaba alyar.

Bizinl ulanyan 6ndiirijiliginl yitgilerinin iliisleri yeke-tidk
miimkin bolup durmayar. Hakyky kompressoryn 6ndiirijiliginin
yitgilerinin liigleri massaly, ya-da gowrlimli, ya-da energetiki
balansda getirlip bilner, yagny Ondirijiligin yitgilerinin
boliinmeleriniii birndge usullary miimkin.

1.14. Kompressoryn ondiirijiligine porsenin téisiri
yetmeyin gowriiminin tésiri

Gowriim __koeffisienti.  Porgeninn  tdsiri  yetmeyin
gowrliminin  hasabyna hakyky kompressoryn ondiirijiliginin
kemelmesi Ao gowriim koeffisienti bilen héasiyetlendirilyér. Ol
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indikator diagrammada S: we Sp kesiklerin gatnasygyny
anladyar (13-nji surat):

o= S1/Sp  (1.33)
bu yerde Si-porsenin tésiri yetmeyin ginisliginin asaky ¢iginin
we sorulma basysyna Ps gabat gelydn ¢yzyk bilen yzyna
giflelme prosesint ¢yzygynyn kesisme nokatlarynyn arasynda
yerlesydn kesik
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Sur.11. Hakyky kompressoryn indikator diagrammasy

Gowrliim  koeffisienti indiki formula boyunga hem
kesgitlemek miimkin:
/
_S A
0 Sp
Gowriim koeffisienti Ao kesgitlemeklik porsenin tésiri
yetmeyin gowriim sebdpli porsenin ddiminini AS' | yitirlen”

(1.34)
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bolegini  kesgitlemeklige  syrykdyrylyar. Bu  bolekde
kompressoryi silindrine gaz sorulmayar.
Porsenin ddiminin "yitirlen” boleginin ululygy:
AS' =S, S,

Bu denlemede Sg ululyk belli, Sq ululyk bolsa ahyrky
parametrlerii  politropasyny ulanmak bilen yzyna gifielme
prosesiil defilemesi boyuncga hasaplanyp bilner.

Pit_:r:" — P._- 1._:'?‘.
bu yerde F&' = Fz welVe = Vo
Ornuna goymany gegcirip, alarys:

PV = PVy,
ya-da porseniil yerini iiytgetmesine gecip:

PS5 Py = P.S7P,

we

P.S% = P.S;.
Sd we onun iistiinde AS’ tapyp, alar}/s:

(;)E - 1] (1.35)

E

ya-da

1
P 4+ AP \m
Ap=1- g [(FP—) - 1] (1.36)

Pc ya-da AP: basyslary kesgitlemek ep-esli kyngylyklary
doretyir, esasan tdze kompressorlar taslanylyan dowriinde.

Hasaplamany yenillesdirmek ti¢in Pc/Ps gatnasygy Pg.i/Ps
gatnasyk bilen c¢alysmak miimkin, yagny, gysyp iteklenme
sowma gegirijisinde Pgi basysyn we gysyp iteklenme prosesiii
ahyryndaky Ps basysyn arasyndaky tapawudy hasaba alman.
Onda

. P\
ApZ1- g (E) -1 (1.37)
Pc-i Pyi calsanymyzda yaliyslyk ujypsyz. Mysal {igin, porsenin
tasiri yetmeyan gowrliminin ag=0.05 bahasynda we m=1.1
bolanda Pc-ni Pgi ¢alysmak sebépli yalnyslyk ~2.5% diizyar.
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Gysyp iteklenme prosesinde basysyn yitgisi hasaba alynmadyk
yagdayynda A koeffisientin bahasy, bu yitgi hasaba alnan
yagdayyndan yokary baha eye.

Shemalasdyrylan indikator diagramma boyunga Pc

basysy (Ao kesgitlenende) P2 basys bilen ¢alysmak miimkin:
1

(;)E - 1] (1.38)

5

(1.35) — (1.38) denlemelerin ¢ozgiidini nomagramma (14-nji
surat) boyunga tapmak miimkin.

14-nji surat. Ao kesgitlemek {igin nomogramma

Eger-de taslama hasaplamalary gecirilende porsenin
tasiri yetmeydn goéwriimi diiziijilerin absolyut bahasy belli
bolmasa, onda Ao ululyk kesgitlenende, goréli porseninl tésiri
yetmeyan gdwriimini ag indiki ¢éklerde almak miimkin:

I. basgangakda — 0.02-0.1:

II. basgancakda — 0.03-0.1;
II1. basgangakda — 0.05-0.12;
IV. basganc¢akda — 0.05-0.12;
V. basgangakda — 0.08-0.15;
VI. basgangakda — 0.1-0.18
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1.15. Bir basganc¢akly hakyky
kompressoryi indikator kuwwaty

Tejribe berlenleri arkaly hakyky kompressoryn indikator
kuwwadyny kesgitlemek. Termodinamikadan belli bolsy yaly, P-
V diagrammada yapyk aylawly prosesi afladyan egrilerin
icinde c¢édklendirilen meydan bu aylaw wagtynda sarp edilen ise
proporsional. Sufia menzeslikde hakyky birbasgangakly
kompressorynn  indikator =~ diagrammasyndaky = meydana
proporsional isi we kuwwady kesgitldip bolar. Bu ise we
kuwwada indikator is we kuwwat diyip atlandyryarlar.

Hakyky kompressoryn indikator kuwwady — bu ters
ginelme prosesinde energiyanyil gaytarylmasyny hasaba almak
bilen gazyn gysylmasy we akyp gecmegi {igin zerur bolan
Kuwwat.

Eksperimental alynan indikator diagrammadan orta
indikator basysy tapyp, kompressoryil silindri {i¢in indikator
kuwwady indiki defilemeden alyarys:

Nind=PindFpSpno=PindVh  (1.39)

Iki  hereketli silindrler ya-da birndge silindrli
kompressorlar ti¢in indikator kuwwat &hli gysylma bosluklaryn
indikator kuwwatlarynyn jemi gorniisinde kesgitlenilyar.

Kompressor __taslanylanda __indikator _kuwwady
kesgitlemegin usullary. Tdze kompressor taslanylanda gurnayjy
(konstruktor) hakyky indikator diagramma eye bolmayar.

Taslama dowiirlerinde indikator kuwwady
hasaplamagyn indiki usullary peydalanylyar:

1) yonekeylesdirilen shemalasdyrylan indikator
diagrammany ulanmak (15-nji (b) surata seret);

2) shemalasdyrylan indikator diagrammany ulanmak
(15-n;ji (a) surata seret);

3) diagrammanyn dine esasy boleginin ekwiwalent
politropalarynyn shematizasiyasyny we klapanlarda
energiyanyn yitgilerinin anyklanylan hasaplamalaryny ulanmak.
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Iki ekwiwalent politropalaryn we iki hemiselik basysyn
cyzyklarynyn (birinji usulda—P2 we Pi, ikinji usulda we ti¢inji
usulda Pgi we Ps) arasynda yerlesyédn indikator diagrammanyn
meydanyna gabat gelyédn isi kesgitlemek bu &hli usullar {i¢in
umumy bolup duryar. Dogurdan hem, bu isi kesgitlemek iigin
baglylyk &hli ii¢ yagdaylarda birmeiizes. Bu baglylyk boyunca
isin hasaplamalaryndaky tapawut basysyn degisli bahasyny
formula goymak.

n
r

15-nji surat. a) — hakyky kompressoryi shemalagdyrylan indikator
diagrammasy; b) — vyonekeylesdirilen shemalasdyrylan indikator
diagramma

Yonekeylesdirilen shemalasdyrylan diagramma boyunca
bir basgancakly hakyky kompressoryn indikator kuwwatyny
kesgitlemek. Yonekey hereketli kompressoryn indikator isini
kesgitlemége seredelin, yagny, bir is¢i ginislikli silindr.

15-nji  (b) suratda getirlen belgileri  ulanyp,
kompressoryi indikator kuwwadynyn 1-2-3-4 meydanlar arkaly
hésiyetlendirilydndigini tassyklamak miimkin, ony 1-2-5-6 we
4-3-5-6 meydanlaryn tapawudy gorniisde gorkezmek miimkin.

Onda
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Lips = j VdP — J‘ VdP. (1.407

bu yerden tirsekli walyn bir aylawynda indikator is

fgps—1

Mg P v
Lis = PV, —= (PZ) g
ﬂg_'.': -1 1
V..E:ﬂ—l

b — P By
— PV, —= (—2) 1| ey
u Pi

bu yerde Vi=(1+ag)V'n;

, 1 1

n P

Ve FF(_E) =y, (PE)
Py 1

Ornuna goymany gecirip, denlleméni indiki goérniisde
Ozgerderis.

Mgys—1
y Pa\ gy
L, = (H%} f (P—E) =y
— 1 1
1 Mgun— 1
ﬂ_l',‘!f‘. (iﬂ)ru_::n (iﬂ) Rgihi
— g — — -1
Mg — 1 APy 1
we sonra
Rgys—1
s P2\ o
Lo = PVL4 (1 +aF} tud - (P—z) ™1

1

1
Mgin Py (Pz)ﬁg:n
—a, =~ _|=
ﬂg:f‘. -1 Pi Pi

Taslama  hasaplamalarynda  kuwwaty we  isi
kesgitlanlerinde, gysylmanyn we yzyna gielménin ekwiwalent
politropa gorkezijileri birmenizes we adiabatik prosesii
gorkezijisine den: Ngin=Ngys=K. Tirsekli walyn bir aylawy ii¢in
kompressorynn indikator isini kesgitlemek {i¢in anlatma bu
yagdayda yonekeylesyir:

45



E-1

1
ok |\ E Po\&
Lg = PiVi—|l==)  —1[41-q,|[=]) -1 (1.41).
' k—1|\P, Py

Seylelikde, hakyky kompressoryn indikator isi yzyna
ginelme prosesi wagtynda porsenin tésiri yetmeydn gowriime
gazdan gelyéin energiyany goz ofiine tutyan 0i=1-ag [(P2/P1)Y*~
1] diizedis koeffisiente kopeldilen ideal kompressoryn
indikator isine den.

Hakyky kompressoryii indikator kuwwatyny Ning (1.41)
denlemeden alynan formula boyunga hasaplayarlar:

k-1

k (igl:_l_:flpz) k
Nz = P, — AP IV 0, —1]. 1.427,
Ird {: I}H'k—l :—dPl ': :|

Bu yerde 0; diizedis koeffisientin Ao géwriim koeffisienti
bolmayandygyny belldp gecmeli, sebdpli 0; kesgitlenende
ekwiwalent politropa ulanylyar, Ao kesgitlenende ahyrky
parametrlerin politropalary ulanylyar.

1.15. Hakyky kompressoryin hereketlendirijisi
iicin zerur is

Kompressoryin _sarp edvin kuwwadyny diiziijiler.
Kompressorynn walyna berilydn Ne kuwwat, jem gorniisinde
yazylyp bilner:

Ne=Nind+Nsir+Nkom (1.42)
bu yerde, Ning — indikator kuwwat, yagny porsenii tésiri
yetmeydn géwriiminde galan gazyn yzyna gifielme prosesinde
energiyanyn gaytarylmasyny hasaba almak bilen gazyn
gecmesine we gysylmasyna sarp edilydn kuwwat; Nsir —
mehaniki siirtiilméni yenip gegmek {igin hokmany kuwwat;
Nkom — tirsekli wala birikdirilen komekg¢i mehanizmlerin
hereketlendirijisi ii¢in zerur kuwwat (sowadyjy wentilyatora,
lublikatora, yag nasosa we s.m.)
Kompressoryn hereketlendirijisi ii¢in 6ziinini walynda
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Naw=Ne—ANper kuwwata eye bolan hereketlendiriji zerur.
bu yerde ANper — kompressordan dwigatele energiya gegirlende
diiwiinlerde yitirilydn kuwwat (mufta, reduktor we s.m.).

1.16. Bir basganc¢akly kompressoryn
peydaly tisiri koeffisienti

Peydaly tdsir koeffisient baradaky umumy maglumatlar.
Belli bolsy yaly, PTK (peydaly tésiri koeffisient) iki masynyn
energetik artykmaclygyny deniesdirmek ti¢in ulanylyér.

PTK n—masynyn energetiki hilini bahalandyrmak ii¢in
ulanylyan goréli kriteriya, etalon kompressoryn kuwwatynyn
(isinin) hakyky kompressoryn kuwwatyna (isine) gatnasygyny
gorkezyar.

N=Net/Nn  (1.43)
bu yerde Net — etalon kompressoryn kuwwaty, Nnh — hakyky
kompressoryn kuwwatynyn bir gorniisi.

Kompressoryn energetik artykmaclygyny
bahalandyrmak ti¢in hakyky kompressoryn kuwwaty Np, indiki
gorniisde gorkezilip biler: Nn=Ne+AN (bu yerde AN — etalon
bilen denesdirilende hakyky kompressoryn kuwwatynyn
yitgileri). Onda (1.43) denlik indiki gorniisde yazylyp biler:

N=Net/(NetrtAN) (1.43 @)

PTK (1.43 a) gorniisde goz Onlinde tutup, kuwwatyn
haysy yitgileri boyunga kompressoryi energetik
artykmaglygynyn bahalandyrylyandygyny kesgitlemek yenil.

Doly ya-da effektiw PTK. Doly ya-da effektiw PTK has
giiden ulanylyar:

N iz=Lid kiz/Le= Nidkiz/Ne (1.44)

Nad= Lid.kiz/Le= Nidkiz/Ne (1.45)
bu yerde Nidgkiz We N idkad — hakyky kompressor bilen
deniesdirilydn yaly, sol bir sertlerde isleydn izotermik we
adiabatik gysylmadaky ideal kompressoryn kuwwaty, Ne—
waldaky kuwwat, yagny, kompressoryn sarp edydn kuwwaty.

Effektiw (doly) PTK indiki gorniisde kesgitlenip bilner:
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N iz=Nid.kiz/(Nidkiz+tANhkiz):  (144a)
Nad= Nidkad/(NidkadtANhkad);  (145a)
bu yerde ANhk — etalon kompressoryii kuwwaty bilen
denesdirilende hakyky kompressoryin kuwwatynyn
yokarlanmagy.

Doly ya-da effektiw PTK &hli kompressorlarynn doly
energetik artykmaglygyny bahalandyryar ni; we mad arasynda
birmenzes aragatnagsyk bar. Bu gatnasyk (144) we (145)
denlemelerden alnyp bilner.

Bir basgangakly kompressorlarda PTK doly bahalary
Miz=0.6+0.7 we na¢=0.8+0.95 den. Uly dykyzlykly gazlar
gysylandaky = PTK  bilen  yenil gazlar gysylandaky
deiiesdirilende ahyrkynyii PTK-nini doly bahasy yokary.

Indikator va-da icki PTK. I¢ki prosesler diyip
atlandyrylyan hil nukday nazar bilen kompressoryi
artykmaglygyny bahalandyrmak {i¢in, yagny termodinamiki we
gazodinamiki hadysalary bahalandyrmak {i¢in indikator ya-da
icki PTK ulanylyar. Bu yagdaylarda etalon kompressor
hokmiinde haysy ideal kompressoryn ulanylyandygyndan
baglylykda izotermiki (niz ind) We adiabatiki (nizi ind) iNdikator
PTK tapawutlandyryarlar.

Ideal izotermiki kompressoryn kuwwatynyn hakyky
kompressoryil indikator kuwwatyna gatnasygyny ya-da degisli
gatnasygyny izotermiki indikator PTK diyip atlandyryarlar:

Nizind=Nind k.iz/Nind.h.k (146)

Ideal adiabatik kompressoryn kuwwatynyn hakyky
kompressoryil indikator kuwwadyna gatnasygyna ya-da degisli
1sif gatnasygyna adiabatik indikator PTK diyip atlandyryarlar:

Nad-ind=Nid.k.ad/Nind.h.k (147)

Hazirki bir basgangakly porsenli kompressorlarda PTK
diizydn bahasy - Nad-ind=0.88+0.95 we 1izina=0.7+0.8.

Mehaniki PTK. Kébir yagdaylarda, haganda energetiki
yitgiler boyunga kompressoryn hereketlenydn mehanizmlerinin
gurlus ayratynlyklaryny bahalandyrmak gerek bolanda,
mehaniki PTK mnmen ulanylyar. Mehaniki PTK-de etalon
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kompressorynn  kuwwaty deregine hakyky kompressoryn
indikator kuwwatyny kabul edyaris. Hakykatdanda, eger-de
kompressorynn mehanizmlerinde kuwwatyn yitgileri bolmasa,
onda kompressor dine indikator kuwwaty sarp ederdi. Hakyky
kompressorynn walyndaky kuwwat jem gorniisinde yazylyp
bilner:
Ne=Nind-hk +Nsir.
Nmeh=Ninghi/Ne  (148)

yagny, mehaniki PTK-hakyky kompressoryn indikator
kuwwatynyn waldaky doly sarp edilydn kuwwata bolan
gatnagygy.

Mehaniki PTK doly we indikator PTK bilen indiki
gatnagyklar arkaly baglansykly:
MNiz =Nid.k.iz/Ne= (Nid.k.iz/ Nind.h.iz)( Nind.h.iz/Ne)=niz.inaNmen (149)
Nad =Nid.kad/Ne= (Nid.k.ad/ Nind.h.iz)( Nind.h.iz/Ne)=nad.indmen  (150)

Hakyky kompressoryni sarp edydn kuwwatynyn
Ne=Ninghk+Nsir gorniisde getirmek miimkindigi sebapli,
mehaniki PTK indiki gérniisde yazmak miimkin:

Nmeh=Nind.n.k/(Nind.h k+Nsir)=1/[1~(Nsiir/Ninda.nx)] (151)

Tejribe arkaly alynan dernewlerin gorkezisi yaly bir
basgancakly kompressorynl ¢ kicelende siirtiilme kuwwaty
ANgir kénbir tytgemeyér. Indikator kuwwat € baglylykda
tytgeyir, 6zi hem & nége kigi bolsa, songa-da Ningnk has kigi.
Seylelikde, kompressoryn mehaniki PTK onunn agramlyk
derejesinden bagly.

Hézirki kompressorlarda mehaniki PTK ululygy
Nmen=0.8+0.95 c¢éklerde yerlesydr. mmen kici bahasy Kkigi
hereketli kompressorlara degisli, ulusy—uly masynlara.

1.17. Bir basgancakly porsenli kompressoryn
esasy oOlceglerini kesgitlemek

Porsenli _kompressorryii _esasy  parametrleri  we
Olcegleri. Esasy parametrlere we Olceglere indiki ululyklar
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degisli: silindrii diametri D; porsenin doly &dimi Sp; stogyi
diametri dy; tirsekli walyn aylaw yygylygy no.

Esasy olgegler D, Sp, we dg, seyle hem esasy parametr
No Silindrin is¢i boslugynyn hisiyetnamasy bolup duryar we
bellenilen gowriimi kesgitleyar.

Parametrlerin ikinji boliimi — kesgitleyji parametr. Olara
indiki ululyklar degisli: porsenifi tdsiri yetmeydn goréli
(otnositel) gowrliminini ululygy ag, porsenin orta tizligi Cm;
porseninn ddiminifni silindrin  diametrine gatnasygy y=Sp/D;
porseninn maksimal tizlenmesi j ya-da ona proporsional
tizlenménif parametri Spne?; klapanlardaky gecis meydanyn
porsenii meydanyna gatnasygy. Bu parametrler hakyky
kompressoryi isini kesgitleyar (ondiirijilik, siirtiilydn detallaryn
iyilmesi we s.m.).

Hakyky porsenli kompressorynn esasy Olgeglerini
kesgitlemek {igin kompressoryn igleyis sertini hasiyetlendiryan
parametrleri bilmek zerur: sorulma basysy Ps; gysyp iteklenme
basysy Pg.i, sorulma temperaturasy Ts; sorulyan gazyn diiziimi;
sowadylma serti we basg.

Sanalyp gecilen parametrlerin kopiisi bize 6nden mélim.
Emma porsenini orta tizligini cm, porsenin ddiminini silindrin
diametrine gatnasygyny Sp/D, aylaw yygylygyny no we Spno?
parametri, seyle hem olaryn biri-birine tdsirini we tutus
kompressoryn igine tdsirini has aydyn seretmek maksadalayyk.

Porsenin _orta tizligi. Belli bolsy yaly porsenli
kompressoryn porseni dendl¢egsiz hereketlenyér: porsenin tasiri
yetmeydn nokatda ol nula dent bolan mgnowen tizlige eye,
porsenin tasiri yetmeyan gifisliginin asaky we yokary céginin
arasyndaky kesgitli kadasynda porsenin tizligi maksimal baha
yetydr. Porsenli kompressoryil hasaplamalarynda sertli ululyk
ulanylyar — porseniil orta tizligi cm.

Porsenin orta tizligi Cm (M/S) — porsenli kompressoryn
has wajyp parametrlerinin biri. Ol indiki denileme boyunga
hasaplanylar:

Cm:Hno
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bu yerde H-tirsekli walyn bir aylawynda porsenin ge¢yén yoly.
H=2S; bolyandygy sebipli:
CmZZSpno (152)

Uzniiksizlik defilemesini ulanyp, porsenii mgnowen
tizligi cm arkaly gaz akymynyn islendik kese-kesiginde gazyn
mgnowen tizligini og kesgitlemek miimkin:

Cpr:(Dgf (153)
bu yerde Fp — porsenin meydany; f-gecis kese-kesigi.

Gazyn gecis yolynyn islendik kese-kesiginde gazyn
tizligi edil porsenin tizligi yaly kanun boyunca iiytgeyér diyip
sertli hasap edydrler.

Gazyn gecis yolynyn kese-kesiginde gazyn orta tizligini
om porsenin orta tizligi boyunga hasaplayarlar.

G)m:Cme/f (154)
Hazirki porsenli kompressorlarda porsenin orta tizliginifi

bahasy asakda getirlen.
Ondiirijiligi 0.01 m®%s(0.6m3/min) ¢enli kompressorlar 1-2.5
Stasionar kompressorlar 3-5.0
Gogme kompressor masynlary 4.0-7.0

Porseniii maksimal tizlenmesi j max We Spho> parametr.
Porsenli masynlaryn kinematikasyndan belli bolsy valy jmax
porseniii maksimal tizlenmesi:

jmax:(x)zr(l'{‘}\,R) (155)
bu yerde o-tirsekli walyn aylawynyn burg¢ tizligi, 1/s; 1-
kriwosipiii radiusy; Ar — kriwosipin radiusynyil r satunyn
uzynlygyna L gatnasygy.

Hizirki bar bolan kompressorlarda Ar=Y/35+/s sebipli,
birinji yakynlagsmada Ar='/s hasap etmek miimkin, r=Sp/2 we
®=21no bolyandygyny hasaba alyp porsenii maksimal
tizlenmesini indiki gorniisde yazarys:

jmaxz(ZTEr]o)2 (1+0.2)Sp/2=ASpn02 (156)

Seylelikde, Spno?> paramert jmax proporsional we
kompressoryn hereketlenydn mehanizmlerine tisir edyin yza-
onie hereketlenydn boliimlerin inersiya giiyjinii has yokary
bahasyny hésiyetlendiryr.
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Porsenifi maksimal tizlenmesini kriwosipii jkr=?r

tizlenmesinin isti arkaly takmyny ailatmak miimkin:

j male-zjkr (157)
Seylelikde, bu yerden jmax We Spne? ululyklaryn merkezden
daslasyan inersiya giiyji hem hésiyetlendiryandigi gelip ¢ykyar.

Tirsekli walyn aylaw yygylygy. Aylaw yygylygy saylap
almak kompressor masynlary taslamakda has ¢ylsyrymly
dowirlerin  biri. Tirsekli walyn saylanyp alynan aylaw
yvygylygyndan silindrin (degislilikde, dhli masynyn) Olgegleri,
kompressory tayyarlamagyn metal sygymy (degislilikde,
diisydn gymmaty) we kompressoryn has agramly diiwilimleriniii
uzak omiirliligi bagly.

Kompressorynn  hédsiyetlendiryin has wajyp isci
koeffisientler (berijilik koeffisient we PTK) hem walyn aylaw
yygylygyndan bagly (16-njy surat). 16-njy suratdan goérniisi
yvaly doly PTK, indikator PTK we berijilik koeffisientin
maksimal bahasyna gabat gelydn aylaw yylygynyin ii¢ optimal
N*o1, N*o2, N*o3 bahasy bar. Kompressor iicin doly PTK
maksimal bahasyna gabat gelydn tirsekli walyn aylaw
yvygylygyny saylamak hokman, sebébi bu yagdayda has tygsytly
ise yetilydr. Kompressoryn isgleyis sertini we gysylyan gazyn
hilini hdsiyetlendirydn parametrlerinin tiytgemegi walyn aylaw
yygylygynyn optimal bahasynyi liytgemegine getiryar.

Walynn  aylaw  yygylygynyn  saylanan  bahasy
kompressoryit gurlusyna we onunl diiwiinlerine (klapanlaryn
gurlusyna, porsen halkalaryii sanyna) we ony gurnamagyn
talaplaryna tdsiri edyér.

Belli bolsy vyaly walyn aylaw yygylygynyn
yokarlanmagy bilen nmen kigelydr, sebdbi bu yagdayda siirtiilme
kuwwaty aylaw yygylyga goré calt artyar.

Walyn_aylaw yygylygynyn silindrin olceglerine tdsiri.
Hemiselik is¢i gowrliimde aylaw yygylygyn artmagy bilen
silindrin 6lgegleri D we Sp kemelmeli, sebébi.

Vh:(ﬁD2/4)Spno=n/4D3\Vno (158)
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Bu yerden

D= 3\/Z -3 Vi
T \wyn,
ya-da hemiselik is¢i gdwriimde

D:Bl(\vno)-lB,
bu yerde B1 — hemiselik ululyk.

Niz ‘}

Niz.ind
0y f Nizind

16-njy surat. PTK we berijilik koeffisientin tirsekli walyn aylaw
yygylygyndan baglylygy

Seylelikde, silindrin diametri getirlen aylaw yygylygy
diyip atlandyrylyan wyno toplumdan bagly. Getirlen aylaw
yygylyk yno artanda silindrinn diamerti D we onun bilen bagly
ululyklar (kompressoryn uzynlygy, porsendiki gazyi basysy we
bas.) kicelyérler.

Kopleng no yokarlanmagy bilen y=S,/D bahasy kigelyir.
Bu yagdayda porsenin &adimi Sp calt kicelydr (silindrin
diametrine seredeninde).

Walyii aylaw yygylygynyi porsenin orta tizligine tdsiri.
Silindrin  gdwriimini  kesgitlemek {i¢in defllemédni indiki
gorniisde 6zgertmek miimkin.
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DHLpEng 5311[3,, cf,_',,l

—— = A - = A4, -
weng ! (Wng)? ° (Wng)?

T 1 T
Ir"rh = ED 'LIIT?,D = E
Bu yerden
: 2
e = 43 Va(Wmo)?
ya-da V= const bolanda

em = B2 (pmo)E, (1.59)
bu yerde A1, A2, Az, B1 we Bz — hemiselik ululyklar. Vy-ifi we
y-in iiytgemeydn bahasynda orta tizligin porseniit ddiminin
kemelmesine garamazdan, aylaw yygylygyin ulalmagy bilen
artyandygy (1.59) anlatmakdan gelip ¢ykyar.

Hazirki kompressorlar iicin y bahasy asakda getirlen:
Wertikal, V-we W-gorniigli

kreyskopfsyz kompressorlar 0.45-0.8
Kreyskopfly kompressorlar 0.35-0.75

y=0.27 we ondan hem ki¢i bahaly kreyskopfly
kompressorlar belli.

1.18. Kop basgancakly gysylma.
Kop basgancakly kompressor

Esasy diisiinjeler. Senagatyn dirli pudaklarynda,
esasynda himiyada, Ordn yokary basyslara c¢enli  gazyn
gysylmasy ulanylyar. Mysal {i¢in, ammiagyn sintezinde 32.0—
70 MPa ¢enli gazyn gysylmasy talap edilyir; polietilen
ondiirilende —350 MPa c¢enli. Kéabir yagdaylarda 70-80 MPa
¢enli howany gysmak zerur. Seyle basysa cenli gysylan howa,
mysal {ligin, magdan gazyp alyjy senagatynda howa partlayjy
patronlarda ulanylyar.

Onki boliimlerden belli bolsy yaly yokary basyslara
cenli gazy gysmak ticin bir basgangakly kompressory ulanmak
bolmayar. Sonun {¢in, kop basgancakly kompressorlar
senagatda giil yayrama eye boldylar. Ko&p basgancakly
kompressorda gazyin gysylmasy yzygiderlikde birndge bir
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basgancakly kompressorlarda yerine yetirilydr. Gazy yzygider
gysyan bir basgancakly kompressorlara  kompressoryn
basgancaklary diyip atlandyrylyar.

Gysylmanyn bir basgancagyndan beylekisine gegende
gaz sowadylyar. Doly we doly dil basgancakara sowadylmany
tapawutlandyryarlar. Doly basgangakara sowadylmasynda, &hli
basgancaklarda sorulma temperaturasy birmenzes, yagny,
basgancaklaryn arasyndaky gaz 1 basgancakdaky sorulma
temperatura ¢enli  sowadylyar. Doly didl sowadylma
hadysasynda II, III, we indiki basgancaklarda sorulyan gaz, I
basgancakda sorulyan gaza seredeninide has yokary temperatura
eye. Yokary basysyn basgangagynyi we I basgancagyii sorulma
temperaturasynyn tapawydyny sowadylmak diyip atlandyrylyar.
Kop basgangakly kompressorlar {i¢in kompressoryn gorili
yokarlanmasyny ek  we basgangaklarda basysyn goréli
yokarlanmasyny ebasi tapawutlandyrmak zerur.

Eger-de kompressoryn gysyp iteklenme basysy Pygi,
kompressoryin sorulma basysy Ps, I we II basgancagyn
arasyndaky nominal basgangakara basys Pmi , Il we Il
basgangakara basys Pmi  we baggalar, onda z basgancakda
alarys:

ek=Pyi/Ps;
gbas! = Pmi/Ps; €basi=Pmii/Pmi ; &bas.ii= P min/Pmi ;
€basz = Pgi/(Pm(Z - 1)); We €k =€bas.I*€bas.ll *EbasIl ... . € basz;
yagny, basgancaklarda basysyn gordli yokarlanmalarynyn
kopeltmek hasyly kompressorda basysyn gorali
yokarlanmasyna den.

Ko6p basgangakly gysylmany ulanmagyn esasy sebapleri

asakda seredilen.

1.19. Nazary kop basgancakly gysylma

“Nazary kop basgangakly kompressor* diisiinjesini
kesgitlemek. O bir basgancakly kompressoryii deriiewini
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yenillesdirmek {i¢in biz “ideal bir basgancakly kompressor”
diisiinjesini girizdik. Edil sol maksatlar {icin nazary kop
basgancakly gysylmany amala asyryan ‘“nazary kop
basgancakly kompressor” diisiinjesini girizyaris.

Nazary kop basgancgakly kompressory kesgitleyji esasy
yol bermeler indiki gorniisde kesgitlenilyir.

1. Nazary kop basgancakly kompressor gazyn
gysylmasynynn  yzygiderligi amala agyrylyan ideal bir
basgancakly kompressoryi birndge hataryndan duryar.

2. Basgangaklaryn arasynda gazyn sowadylmasy doly
yagny, dhli basgancakda sorulma temperatura birmenzes we |
basgancakdaky sorulma temperaturasyna den.

3. Basgancgakdan basgancaga gysylan gazyn berilmesi
we onun sowadylmasy yitgisiz basysda bolup geg¢yir, yagny,
indiki basgancakda sorulma basysy oiki basgangagyn gysyp
iteklenme basysyna de.

4. Ahli basgancaklar {i¢in gysylmanyn politropa
gorkezijisi hemiselik we birmenzes. Kopleng nazary kop
basgancakly kompressoryii gysylmasynyi politropa
gorkezijisini adiabata gorkezija den kabul edyérler.

5. Gysylmanyn &hli basgancaklarynda gazyn sol bir
mukdary gysylyar, yagny, gazyn yitgisi ya-da basgangakdan
gecende gazyn alynmasy yok.

Kop basgangakly teoretiki kompressoryn indikator
diagrammasy. P-V koordinatalarda (17-nji surat) nazary kop
basgancakly gysylmanyn sekillendirilisine seredelin. Ilki bilen
gysylmany iki basgancakda seredyaris (17-nji surat) 4/ - 1/
¢yzyk 1 Dbasganga sorulma prosesini sekillendirydr. |
basgancakda gazyhi gysylma prosesi 1’ - 2/ c¢yzyk bilen
anladylyar, ol agiabatada bolup duryar (4 we 5 yol berilme).
Basgancakara basysa Pm  yetip, gaz 1 basgancagyi
gysylmasyndan basgancakara sowadyja gelyéir we 2 yol berilma
layyklykda hemiselik basysda (Vitgisiz) (3 yol berilme) T s (1/
nokatdaky temperatura) temperatura c¢enli sowayar.
Basgancaklaryii arasyndaky sowadylma 2/ - 17 prosesde
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gorkezilen. II basgancakda gysylma 17 nokatda
baslanyar. Bu nokatda gazyn temperaturasy 1/ nokatdaky
temperatura defi (2 yol berilme ), 1" nokatdaky gazyn basysy I
basgangagyn gysyp iteklenme basysyna deii (3 yol berilme). Il

P A

3// 6/ 7// 5//

\ PVk=const

Pg.i

4//

.
>
| -
V> \Y%

<&
l

A\ 4

17-nji surat. Kop basgangakly nazary gysylma (iki basgangakly)

basgangakda gysylma 17 - 2 adiabata boyunca bolup gecyir (4
we 5 yol berilme). 2/ - 3/ ¢yzyk II basgangakdaky gazyn
iteklenme prosesine gabat gelyar.

Ps basysyndan Pgi basysa ¢enli gazyn bir basgangakly
ideal gysylmasy yagdayynda gysylmanyn adiabatik prosesinde
ideal bir basgancakly kompressoryn isiniil aylawy (sikli) 4°-1"-
57-3"" ¢yzyklar bilen anladylardy.

1.20. Bir basgancakly gysylmadan kop basgancakly
gysylma gecmegi sebipleri

Bir basgancakda gazyn basysynyn yokarlanmasynyn
temperatura ¢dgi. Bir basgangakly kompressorda gazyn
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basysynyin  gordli  yokarlanmasynyn € ululygynyn
kompressoryit howpsuz isi bilen sertlenendigi ideal porsenli
kompressoryn mysalynda gorkezilipdi, sebdbi & yokary
bahasynda bir basgancakly gysylmanyi ahyrynda gazyn yokary
temperaturasy alynyar we ¢alym yaglaryn dargama we onun
yanmaklyk miimkingiligini doretyar. Aydylanlary
hésiyetlendiriji e=Pgi / Ps - dan bir basgangakly gysylmada
AT=Tgi- Tstemperaturanyn yokarlanmasynyn baglylygy 4.2-nji
suratda [16] gorkezilen.

Degislilikde, yokary basysly gazy almak iicin gazy epas
yol bererli bahalarynda isleyin yzygider birndce kompressoryii
basgancaklarynda gysmaly, bu gysylma yagdayynda,

Nizind gysylmanyn her
e ol e basgangagyndan  sofira
07 gazy sowatmak zerur.

Kop basgancakly
gysylmada is boyunca

10 20 30 4,0 50 e

18-nji surat. 1zotermiki indikator PTK utus. Kop basgangakly
basysyn goréli yokarlanmasyndan svlmada azvil
baglylygy i g

gysylmasy we gegmesi
licin energiyanyn sarp
edilisi bir basgancakly kompressora seredeninde az. Ideal
nazary kompressordaky bir basgangakly gysylmadan iki
basgancakly nazary gysylma gecilende gazyn gysylmasyna we
gecmesine sarp edilen isde utus alynyar. O1 2/ -1/ -2 -5/ -2/
meydana proporsional (17-nji surata seret)

Kop basgancakly gysylmada kompressoryn gowriim
koeffisiyentinin yokarlanmasy. Belli bolsy yaly, gowriim
koeffisiyent, degislilikde kompressoryn oOndiirijiligi basysyi
gordli yokarlanmasynyn artmagy bilen azalyar. Eger-de
kompressoryn Dberijilik koeffisienti A>0,7 bolsa, onda bu
yagdayda kompressory ulanmak maksadalayyk hasap edilyar.
Sonun ii¢in yokary bahany almak iicin I basgancagyn e&pas
koeffisientini gowriim koeffisientin we berijilik koeffisientin
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nukday nazaryndan amatly hasaplamak miimkin bolanda kop
basgancakly gysylma ge¢mek maslahat berilyar.

Kop basgancakly gysylma gecilende géwrim
koeffisientinin ~ yokarlanmasy 1 basgangagyn silindrinin
degislilikde, dhli  kompressoryn Olgegini  gysgaltmaga
miimkingilik beryér.

Basgancakda basysyn gordli yokarlanmasynyn kesgitli
bahasynda PTK maksimal ululygynyn barlygy. Sorujy we gysyp
itekleyji klapanlarda we sowma gecerijisinde energiyanyn
vitgilerini hasaba almak bilen basgancakda basysyn gorili
yokarlanmasyndan enas izotermiki indikator PTK baglylygy 18-
njy suratda gorkezilen. enas > 3 bolanda Nizinda pese diismesi
ideal izotermiki kompressorynn we politropiki kompressoryi
indikator isinii arasynda tapawudyn yzygider yokarlanmasy
bilen sertlenen.

epas<3 bolanda  Nizind pese diismesi  hakyky
kompressoryn gysyp itekleyji we sorujy klapanlarda we sowma
gecirijilerinde energiyayanyn yitgilerinin iiliiginini artmagy bilen
sertlenen.

1.21. Gysylma basgancagyn sanyny saylamak

Basgangakara  basysyi  amatly  bahalary  p mi
kesgitlenilenden soiira sorag yiize ¢ykyar, kompressoryil amatly
g1, €1, € m we s.m. islemegi {icin nime etmeli.

Nazary kop basgancakly gysylmanyn basgancagynda
basysyn gordli  yokarlanmasy, degislilikde, seredilyin
basgancakda basgancakara basys seredilyin we indiki
basgangakda  porsenin  hisiyetlendirydn  gowrlimlerinin
gatnasygyna den.

Bu yagdaya iki basgancakly kompressoryn mysalynda
seredelinn. Eger-de I basgancakda héasiyetlendirilydn géwriim I
basgangakda hésiyetlendirilen géwriimden 3 esse kici bolsa,
onda [ basgangakda basysyn gordli yokarlanmasy €=3.
Hakykatdan hem, gysylma sol bir Ts temperaturada baslanyar,
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onda I basgangagyn gysylmasynyi basynda we II basgangagyn
gysylmasynyil basynda gazyn parametrleriinddki anlatmada
Ozara baglanysykly psiVhi = psuVhi.

Ideal kompressorlaryil ondiirijiligi héasiyetlendirilyén
géwriimlere den, yagny,

PV 0= Par Vi WE PGV = PoyViy -

Nazary kop basgancakly gysylmada psn = psi hasaba

alyp, alarys

PsiVhi = psuVhii
va-da € =pg.i. /pst = Vhi/Vhn (1.60)
yagny, nazary kop basgangakly kompressoryn I basgangagynda
basysynn gordli yokarlanmasy I we II basgancaklarda
hésiyetlendirilydn gowriimleril jemine den.

Gysylma basgan¢agyii  sanyny saylamak. Yokarda
bellenilip gecilisi yaly gysylmanyi basgancak sanynyn artmagy
gysylmanyn jemleyji isinde yzygider utus gazanmaga we &hli
basgancaklarda gazyn ge¢megine miimkingilik beryar we bu
utus basgancagyn sanynyn yzygider artmagy bilen yzygider
kemeler.

Basga tarapdan, hakyky bir basgancakly kompressorda
basgangagyn sanynyn artmagy bilen klapanlarda, basgancakara
sowadyjylarda we kommunikasiyalarda gidrawliki garsylyklary
yenip gegmeklige kuwwatyn yitgileri artyar.

Gysylma basgancagyn sanyny saylamk boyunga
hodiirnamalar. Nazary kop basgancakly gysylma i¢in indiki
baglanysyklaryin kanunalayyklygy belli: ex=ecicnem ...ez we

Ehas =& T & &y T8, :%/g_k'

Gidrawliki  yitgilerin ~ barlygy  sebédpli  hakyky
kompressorda basysyn goréli yokarlanmasy biraz yokary, sonun
ii¢in

Eas = K3/, (L.61)
bu yerde Kp — 1.1 —1.2 deni bolan koeffisient.
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Gysylma basgangagyn sanyny ahyrky defilemeden
almak miimkin
z=1g g 11g( &,/ K)). (1.62)

Adatga enas bahasy 2.5-den 5.0 genli aralykda bolyar.

1.22. Porsenli kompressoryi hasaplamalarynda
gazyn realdygyny hasaba almak

Porsenli kompressory hasaplamagyn yokarda getirlen
temalardaky inZenerg¢ilik usullarynda ideal gaz gysylyar diyilip
cak edilen we onuil yagdayynyn denilemesi Puv=RT deiilemede
kesgitlenilen. Hakykatdan hem, kop yagdaylarda gysylyan gaz
Oziinin alamatlary boyunca idealdan kop tapawutlanmayar
diylen caklama, seyle alynanda kanunalayyk. Emma yokary
basyslarda gazlarynn alamatlary ideal gazyn alamatlaryndan
tapawutlanyar, we bu yagdayda Pv#RT vyiize ¢ykyar. Seyle
yagdayda bu gazlara real gazlar diyilydr. Gowsak gyzdyrylan
buglar hem Pv=RT denlemi boyun egmeyar.

Ideal gazyn alamatlaryndan real gazyn alamatlarynyn
gysarmasy. Synag maglumatlarynda belli bolsy yaly, gazlaryn
alamatlary kop ya-da az derejede ideal gazyn alamatlaryndan
tapawutlanyar. Kompressoryn taslamasynda we
hasaplamasynda real gazlaryil gysylmasynyn ideal gazynkydan
gysarmasy aydyn yiize ¢ykyar.

“Gazlaryn gysylmagy” diisiinjesini beyin etmek ii¢in
gysylyjylygy boyunga tapawutlanyan gazlaryn termiki
gysylmasyna seredelin. Belli bolsy yaly, ideal gazlar Boyl-
Mariottynn kanunyna boyun egydr, ona layyklykda T=const
bolanda pv=const.

19-njy suratda T=const bolanda Pv=const kdpeltmek
hasyly doygun gorizontal ¢yzykda gorkezilen; bu ¢yzyk ideal
gazyn izotermiki gysylmasyna gabat gelyir. 1 ¢yzyk az
gysylyan  gazlaryn izotermiki gysylmasyna, 2 c¢yzyk
gysylyjylygy ideal gazynkydan yokary bolan gazyi izotermiki
gysylmasyna degisli.
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p1 —den p2 ¢enli basysyn izotermiki yokarlanmasyna
seredelin. Goy, p2/p1=2 bolsun. Ideal gazyn Pv kdpeltmek
hasylynyn tytgemayénligi sebépli, basysy 2 esse artdyrmak
ticin gazyn géwriimini 2 esse kigeltmeli.

Real gazlaryn gysylyjylygy basysdan we temperaturadan
baglylykda ideal gazyn gysylyjylygyndan uly ya-da kig¢i bolup
biler (20-nji surat).

Real gazlaryn gysylyjylyk hdsiyetnamalary. Gazlaryn
gysylyjylyk hisiyetnamasynyn has ginden yayrany gysylyjylyk

A

pv
1 T=const
\
T=const
2 T=const

p

19-njy surat. Real gazyn gysylyjylygynyn
ideal gazyn gysylyjylygyndan gysarmasyny
diisiindirmek
koeffisienti & bolup duryér, onun bilen real gazlar ii¢in yerlikli
bolan pv£RT denleme, indiki denlige owriilyér

Puv=(RT (1.63)
(1.63) denlemeden alarys

&=Pu/RT (1.64)

Real gazlar {i¢cin & bahasy hemiselik dil, gazyn
basysyndan, temperaturasyndan we onui jynsyndan bagly we
1-den kigi ya-da uly bolup biler. Ideal gazlar iicin &=1.

Real gazyn gysylyjylygynyn ideal gazyn
gysylyjylygyndan gysarmasyny gysylyjylyk derejesi p bilen
hésiyetlendirmek miimkin.
p=Pv/Povo  (1.65)
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bu yerde Po — standart atmosfera basys, kPa (po=101.3 kPa); vo
— Po we To=273K bahalarda udel gowriim.

Gysylyjylyk derejesi gazyn basysyndan,
temperaturasyndan, we jynsyndan bagly. p indiki gorniisde
gorkezmek kabul edilen p=C1+C,P+C3T, bu yerde Ci, Cp, C3 —
koeffisientler.

p we & arasynda baglanysyk bar. po we o
parametrlerde gazyn yagdayy Povo=EoRTo deiilleme bilen
baglanysykly, gazlaryn dhli gorniisleri tigin £o=1, onda

Pv TO_Q.T_osz_ozpﬁl (1.66)
RT, T PRy, T T T

Kompressor gurlugygynda hem ideal gazlardan real
gazlaryn gysylyjylygynyn gysarmasyny denesdirmek {i¢in
gysylyjylygyn gysarma gorkezijisi p (m?/H) ulanylyar:

_ T ¢-1
B=mm oo (1.67)

Ggysylyjylygynn  gysarma  gorkezijisi [ gazyn
basysyndan, temperaturasyndan, we jynsyndan baglylykda
iytgeyar.

N,(T=373K)
pv 4 Hy(T=373K) s

-
—
\ =
—
e

-7 pv=const (T=373K)

N(T=290K)

Ha(T=290K) j/ -
N\ " u—const (T=290K)

—

- .

p

20-nji surat. Basysdan we temperaturadan pv baglylygy.
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1.23. Kompressoryi shemasy we gurkusy.
Esasy iiliislerin (detallaryi) konstruksiyasy

Sowadyjy masynlarynn kompressory sowadyjy jisimi
kondensasiya basysa ¢enli gysmak we onyn aylawyny iipjlin
etmek iicin niyetlenen. Kompresorlaryil esasy gorniisleri: 1)
porsenli kompressorlar; 2) aylanyan we typyan porsenli rotorly
kompressorlar; 3) merkezden daslagyan ya-da
turbokompressorlar; 4) iki ya-da {i¢ rotorly hyrly kompressorlar,
spirally kompressorlar, osly kompressorlar. Kompressorlar Qo
sowukondiirijiligi we N sarp edyén kuwwaty boyunga ii¢ topara
bolinyar: 1) kigi — Qo0<9.3 kWt; N<5kWt; 2) orta —
Q0=9.3+58kWt; N<5+20kWt; 3) uly — Qo>58 kWt; N>20kWt
(to=—15°C; t%=30°C temperaturalarda).

to boyunca iki topara bdliinydr: 1) bir basgancakly
(to=10+-25°C); 2) kép basgangakly (to=—30+-110°C).

Sowadyjy masynlarda kopleng porsenli kompressorlar
ulanylyar. Olar 250 kWt ¢enli sowukondiirijilikli sowadyjy
magynlara hyzmat edyir we bu yagdayda has onat ykdysady-
tehniki gorkezija eye. Konstruktiw yerine yetirilisi boyunca
porsenli kompressorlar k&p gorniisli: silindrlerin  yerlisisi
boyunca olar gorizontal, wertikal, burglayyn (V, W-gorniisli),
radial gorniise; silindr arkaly buguil ge¢is usuly boyunca—goni
akymly (sorulmadan gysylma cenli bugun hereketi bir ugurda),
we goni akymsyz (buguil hereketininn iiytgeydn akymynda);
kriwosip-satun mehanizmiii gurlusy we gysmaklygyn is¢i
gitisliginit mukdary boyunga — porsenin dinie bir tarapynda bug
gysylanda yonekey tdsirli kreyskopfsyz we gezekli-gezegine
porseniii iki tarapynda bug gysylanda iki taraplayyn tasirli
kreyskopfly; silindrlerint mukdary boyunca — bir- we kop
silindrli (16 silindre ¢enli); gysylma basgangagyi sany boyunga
— bir- we kop basgancakly; silindrin we karterin yerine yetirilisi
boyunca — Dblok-karterli we ayratyn silindrli. Germetiklik
derejesi we sokiilme mukdary boyunca kompressorlar indiki
gornliglere  boliinydr:  sokiilmeydn  oturdylan  elektrik
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hereketlendirijisi bilen gapda kebsirlenen germetik; salniksiz
oturdylan hereketlendirijili, emma sokiilydn gapakly; basys
astyndaky sowadyjy jisimini buglaryndan doldurlan salnikli
karteri bilen; tersekli walyn hereketlendiriji tarapy salnik
berkitmeli ( kreyskopfsyz), acyk karterli we silindrden stok
cykanda onun salnikli berkidilmegi (kreyskopfly iki taraplayyn
tésirli). Hereketlendirijinin gornisi boyunca kompressor mufta
arkaly kompressorynn waly bilen elektrohereketlendirijinin
walynyin  go0s-goni  birlesmegi, remen berijilik arkaly
elektrohereketlendirijili we elektrohereketlendiriji bilen bir
walda yerlesen gorniislerde bolyar.

Porsenli bir basgangakly kreyskopfly kompressorlar. IKi
taraplayyn tésirli kreyskopfly goni akymsyz kompressorlar
Qo=465+1400kWt eye. Silindrin yerlesisi boyunga olar
gorizontal bir ¢yzykly, gorizontal iki ¢yzykly, gorizontal
oppozit (silindrleri biri-birinini garsysynda yerlesen).

1.24. Porsenli bir basgancakly kreyskopfly kompressorlar
Iki taraplayyn tisirli kreyskopfly goni akymsyz

kompressorlar  Qo=465+1400kWt eye. Silindrin yerlesisi
boyunca olar gorizontal bir ¢yzykly, gorizontal iki ¢yzykly,

2 4

21-nji surat. Gorizontal kompressoryn
tasir esasy
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gorizontal oppozit (silindrleri biri-birinin garsysynda yerlesen).

Ikitaraplayyn tésirli gorizontal kompressoryn tasir esasy
21-nji suratda gorkezilen. 4 porsen ¢ep gyraky yagdaydan
hereketlenende silindrin 3 ¢ep ginisliginin porseniil  tasiri
yetmeyan  gowriiminde galan bug ilkibada  sorujy
turbagegirijiddki buguin basysyndan az-kem pes basysa c¢enli
ginelydr. Sofira 1 sorujy klapan (¢ep) agylyar we sowadyjy
jisiminn bugy silindrii ¢ep ginisligine sorulyar. Porsen yza
hereketlenende klapan 1 (¢ep) yapylyar we silindrdédki bug
gysyp itekleyji trubagecirijiddki basysdan uly basysa cenli
gysylyér. Bu basysda bug gysyp itekleyji klapan 2 (cep) arkaly
kondensatora gysyp iteklenyadr. Silindrinn ¢ep ginisliginde bug
gysylanda, sag tarapda ol 1(sag) sorujy klapan arkaly sorulyar,
sofira gysylyar we 2 (sag) klapan arkaly gysyp iteklenyar.

Grvsvp itekleme ¢yvkvab
I; 1060 ven

- -

22-nji surat. Ammiakda isleydn gapma-garsylykly kompressor:
1-silindr; 2-kreyskopfy goniikdiriji; 3-esas; 4-tirsekli wal; 5-lubrikator; 6-
yag l¢in siizglig-sowadyjy; 7- yag sorujy

AO500P, AO01200P, DAO275P, DAO550P,
DAOH350P, DAO175P kysymly kompressorlar bir nusga
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getirlen hatary (porsenin ddimi 220mm, aylaw yygylygy n=8.33
s1) emele getirydr. Harplar kompressoryii gorniisini atiladyar:
A—ammiakda isleyin, O—oppozit, D—iki basgangakly. H harp bu
kompressoryfi gaynama temperaturasy — 50°C we ondan pes
temperaturalarda islemidge niyetlenendigini gorkezydr. Harp
belliklerinden sofira duran sanlar kompresoryi
sowukondiirijiligini (miin. kkal/sag) gorkezyar. Kompressoryn
esasy diwiinleri: fundamentli rama; silindr gapagy bilen;
sorujy, gysyp itekleyji we gorag klapanlaryn toplumy; hereket
mehanizmi; salnikli berkitme; yaglayys agregaty.

23-nji surat. AO-600 kysymly kompressoryii gapdal kesigi:
1-suw sowadyjy koynek; 2-silindr; 3-porsen; 4-salnik; 5-stok; 6-kreyskopf;
7-keyskopfy goniikdiriji; 8-satun; 9-tirsekli walyn kriwosipi; 10-rama

Kompressoryn ramasy. Kompressoryn ramasy — €sas
detal, onda kriwosip-satun mehanizm yerlesen. Rama silindr we
ahli komekei detallar berkidilydr. Ol bug gysylanda detallarda
doreyén dhli giiygleri kabul edyér, sonui {i¢in berk we agramly
bolmaly. Rama (24-nji surat) SC18 kysymly c¢oyundan
tayyarlanylan, icinden gapyrgalanan, guyma gutyny emele
getirydr. Rama fundamente iki pasmaklary bilen dayanyar,
olarda fundament boltlar iicin ys goyulan. Ramanyn kese-
kesiginin diwarynda 5 walyn 6 podsipnikleri goyulyar, gapdal
diwarda — goniiburcly flanes, ona kreyskopfy ugrukdyryjylar
berkidilyar. Elektrik hereketlendiriji tarapyndan ramanyn
gapdal ysy coyun gapak bilen yapylan, onda elektrik
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hereketlendirijiniit detalyna yagyn diismeginin 6iilini alyan

24-nji surat. AO-600 kompressoryii rama boyunga
keselegine kesigi

walynl 7 berkidijisi yerlesyar. Garsy tarapdaky gapdal ys bitewi
gapak 2 bilen yapylyar, onuii asagynda walyn Owrimi I
yerlesyér. Yokardan rama esasy gapak 4 bilen yapylan.

) ’ Yog t Suw

@

sertli b | o,
gotkeailen | peeee e o e = Serw

Sertli i
gorkenle t Sumw . 7

25-nji surat. AO-600 kysymly kompressory silindri:

1-silindrifi dagy; 2-on gapak; 3-suw ginigligifi gapagy; 4-aralyk dyky; 5-
gysyjy bolt; 6-yzky gapak; 7-suw arkaly sowatmak ti¢in giniglik; 8-g6z
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Kreyskopfy ugrukdyryjy. Ugrukdyryjy — bu g¢oyunly
guyma, omna calsylyan coyun gilza oturdylyar. Kpeskopfy
ugrukdyryjy dort goze eye, olar arkaly barmaklary basylyp
cykarmak, kreykopf bilen stogyn birlesmesinini abatlanmasy
we salnige ideg etmek amala agyrylyar.

Silindr. Silindrde porsenin tésiri yetmeyan ginislikde
galan gazyn ginelmesi, bugardyjydan bugun sorulmasy, bugun
gysylmagy we onunl kondensatora iteklenmegi bolup gecyir.
Silindrler sorujy we gysyp itekleyji klapanlaryn yerlesmegi tigin
gbze eye. Gapak silindr bilen spilkalaryin komeginde berlesyér.
Silindrler klapan gozlerin radial yerlesmesinde ¢oyundan
guyulan (25-nji surat). bir basgangakly we iki basgangakly
kompressorlaryin yokarky basgancaynyi silindri suw arkaly
sowadylma eye.

Kompressoryin silindrinde porsenin tdsiri yetmeydn
ginislik. Hereketlenydn mehanizmlerin detallarynyn yylylyk
ginelmesini  kompensirlemek {i¢in, seyle-de kompressor
tayyarlanylanda we yygnalynanda emele gelen nitakyklyklar
sebépli porsen hi¢ hacan silindriii gapagyna berk barmayar, uly
bolmadyk ys galyar, bu ysa porsenin tdsiri yetmeydn ¢yzykly
ginisligi diyilyar. Hereket mehanizmin uzynlygy nége uly bolsa,
porsenin tisiri yetmeyén ¢yzykly ginisligi songa-da uly.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlar. Kompressoryn
silindrine bugun sorulmagy ftcin sorujy klapan, silindrden
kondensatora buguil gysyp iteklenmegi li¢in gysyp itekleyji
klapan niyetlenen. Klapanyn yagdayyndan kompressoryn
gowrim berijiligi bagly: eger-de klapanlar berk yapylmasa,
onda bug yokary basysyn tarapyndan pes basysyin tarapyna
akyp gecydr we kompressoryn bug berijiligi kemelyir.
Klapanlar kompressoryn has jogapkérli diiwiinlerine degisli we
vapyk vyagdayda berkligi, 6z wagtynda agylmagy we
yvapylmagy, bugun akyp gecmekligine az garsylygy, iyilmeklige
durnuklylygy we berkligi iipjiin etmeli.

Gorag klapanlar. Seyle klapanlar gysyp iteklenme we
sorulma basysyn tapawudy yokarlanan yagdayynda awariyanyn
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oniini almak ticin gulluk edyiar. Kompressoryn kadaly isinde
gorag klapan yapyk bolmaly, gysyp iteklenme we sorulma
basysyn tapawudy yol berilydnden yokarlanan yagdayynda
gorag klapan agylyar we gysyp iteklenme tarapy sorulma tarap
bilen birlesdirydr, bu halda bug gysyp iteklenme tarapdan
sorujy tarapa gecydr we awariya miimkingiligi aradan
ayyrylyar.

Kreyskopfly  kompressoryn — hereket  mehanizmi.
Mehanizm porsenden, stokdan, kreyskopfdan, satundan, diiyp
waldan duryar.

b)

26-njy surat. Gapma-garsylykly kompressoryii porseni.
a) biitewi; b) kebsirlenen; 1-porsen; 2-porsen
gayka; 3-stok; 4-porsen halkalar.

Porsen silindrde bugy gysmak ti¢cin gulluk edyir; typyan
diskli porsenler ulanylyar. Porsen bir basgancakly we iki
basgancakly kompressoryn yokary basysynyi silindri {i¢in tutus
(26-nji surat, a - yagday), pes basysyi silindri ti¢in — yarym —
kebsirlenen konstruksiyada (26-nji surat, b - yagday)
tayyarlanylyar. Porsenin iki konstruksiya hem babbitli dayang
iste eye. Porsen stok bilen polat porsen gayka arkaly
birikdirilyér.

Berkidiji halkalary oturtmak ii¢cin porsende kanaljyklar
goyulyar.
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Porsen halkalary silindrin istiine berk yapysmaklygy
netijesinde silindrin i¢ki iistiinin we hereketlenyén porsenin

27-nji surat Porsen berkidiji halkalar
s — silindre halka oturdylanda birikmedéki yylylyk ys;
s — erkin yagdayda birikménin dl¢egi

arasynda berkligi doretyiar we gysylma ginislikden bugun akyp
gecmegine pésgel beryar.

Porsen halkalarynl isinddki defektler kompressoryi
ondurijiligine, kuwwatyna we ygtybarlylygyna tésir edyar.
Porsen halkalar dilikli tayyarlanylyar we erkin yagdayda olaryn
diametri silindrin diametrinden uly. Sonuni iigin, silindrde
yerlesmek bilen, halka materialyn tebigy mayysgaklyk tisirinde
silindrin diwaryna basys edydr, mundan basga-da, ¢algy {i¢in
silindre berilydn yag, halkalaryn berkligini has yokarlandyryan
gatlagy emele getiryar. Halka goni dilige eye (27-nji surat).
Halkanyn yylylyk gifielmesini sazlamaklyk {i¢in i yagdayynda
porsenin diametrinin  0.005-0.0007 ululygynda diligin ysy
goyulyar. Onat tayyarlanan halkalarda berkddllik sebépli
yitgiler halkanynn we silindrin arasynda ya-da halkanyn we
porsenii  kanaljyklarynynn  arasynda  doreydr.  Porsen
halkalarynyn is uzaklylygy esasan materialyn hilinden bagly.

Stok, kreyskopf bilen porseni baglanysdyryjy. Ol berk
bolmaly.

Kreyskopf satun bilen goni¢yzykly hereketi amala
asyryan porsenin stogyny birlesdirydr. Kreskopf (28-nji surat)
— yapyk gorniigli ¢ykarylyan polzunly 6, kreyskopfyn dasy

71



(korpusy) 5 polat guymadan edilydr, polzunlar — alyumin
splawdan. Dagyin we polzunyn arasynda polat prokladkalar
goyulyar, olaryn  kOmegi bilen  kreyskopfyn  oky
ugrukdyryjynynn okyna utgasdyrylyar. Kreyskopf satun bilen
barmagyn (palsyn) 7 kdmegi bilen birlesyar.

Satun kpeyskopfy tirsekli wal bilen birlesdirydr we
walyn aylawly hereketini kreyskopfyn one-yza bolan hereketine
Ozgertyar. Satun (29-njy surat) 3 sterzenden, 5 kriwosipli
sokiilyan kelleden, 4 kreyskopf  kelleden, 6 iki  satun
boltlardan, 1 iki gaykadan duryar.

Z8-njI surat. apma-garsylykly kompressoryn Kreyskopty: 1-
kontgayka; 2-stopor sayba; 3-i¢ki gayka; 4-prokladka; 5-kreyskopfyi
korpusy; 6-polzun; 7-barmak; 8-nurbat; 9-sayba

Satun boltlar kompressorynn has jogapkérli tliislerine
degisli. Olaryn dowiilmegi has agyr awariyalara eltip biler,
sebébi aylanyan walyn tirseginiit gopan satuna giiy¢li urulmagy
netijesinde ahyrky egrelyir, wala zeper yetyir, kd halatlarda
rama we silindr weyran bolyar, bu kompressoryn doly hatardan
cykmagyna getiryér.

Diiyp wal elektrik hereketlendirijiden aylaw hereketi
kabul edydr we satun bilen birlesyar. Ol berk, gaty bolmaly,
olaryn sirtilydn {istleri iyilmeklige durnukly bolmaly.
Konstruktorlyk tarapdan wallar tirsekli tayyarlanylyar.

72



Salnikli berkitme. Ol gapagyn o6niinden ¢ykyan yerinde
stogy berkityir we kompressoryn silindrinden sowadyjy jisimin
syzmasynyn ya-da atmosfera basysdan pes basyslarda silindre

29-njy surat. Gapma-garsylykly kompressoryfi satuny

howanyn sorulmagynyn oiilini alyar. Salnikli berkitme 6ziinde |
salnigi, Il onsalnigi we 111 stogyn yag ayyryjysy (30-njy surat).
Salnik bds ¢oyun kameradan 9 duryir, olaryn her birinde iki
gorniisli berkidiji halka yerlesyér, degislilikde 7 we 6. Halkalar
jubiit-jiibiitden 9 kameralara oturdylyar. Alty bolege kesilen 7

“..'::'-\-'\\l // \
'H

- fRe0S ”

30-njy surat. Gapma-garsylykly kompressoryn salnigi
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halkalar silindriii giftigliginden hasaplanylanda kamerada birinji
yerlesen. Halka 6 {i¢c bolege boliinen we 7 halkalaryn kesiklerini
catyklaryny yapar vyaly yerlesydr. Biri-birine gorélikde
halkalarynn yerlesmesi 10 stiftler arkaly fiksirlenyér. Her bir
halka toweregi boyunca bilezik pruzin 8 arkaly gursalyar, ol
halkanyn we stogyn arasynda oOnisyra berkitmadni doretyir.
Berkidiji halkny stoga gysyan esasy giiyc halkalaryn we stogyi
arasyndaky ysda yag gatlagyn we kamerada basysyn
tapawudynyi hasabyna bug doretyér. Pruzini oturtmak ti¢cin we
halkalarynn dasky we icki iistleri boyunca yag gatlaklary
doretmek li¢in kanaljyklar bar. Halkalaryn seyle konstruksiyasy
salniginl 6z-6zilinden sazlanylmasyny iipjiin edyar: stok gyzanda
we onun ginelmesinde pruzin dartylyp siiyiinydr we halka
ginielyér, stok sowanda pruzin gysylyar we halkany stoga radial
gysyar, seyle yagday stogyn iyilmesinde hem bolup gecyar.

Kompressory yaglamak. Kompressory yaglamagyn
ulgamy yonekey we ygtybarly bolmaly, sebédbi onuii bozulmagy
strtiilydn istleriit iyilmegine we ki halatlarda kompressoryn
wagtyndan o6f hatardan ¢ykmagyna getiryir. Yaglamaklyga
kompressoryil dhli siirtiilydn jiibiitleri degisli: silindrdédki
porsen, kreyskopfdaky barmak, ugrukdyryjydaky kreyskopf,
satunyn tayyarlanmasyndaky walyn kriwosip bokurdary, diiyp
podsipniklerddki wal, stogy berkidiji —salnik. Kreyskopfly
kompressorlarda yaglamagyn iki 6zbasdak ulgamy: kriwosip-
satun mehanizmin, silindr we salnigin.

Yaglamak iigin #hli elementler kompressoryii golayynda
fundamentde oturdylan agregata berlesdirilen (31-nji surat).
Yaglayys agregatyna yag Vygnayjy, yag sowadyjy, siizgiic,
sesternaly nasos, lubrikator, nasos ii¢in elektrik hereketlendiriji.

Yag yygnayjy 9 kebsirlenen gapak bilen yokarsyndan
berk yapylan kebsirlenen gaby emele getirydr. Onun iginde
guyulyan torly silizgii¢, sorujy torly siizgiic we ters klapanly
sorujy truba yerlesyiar. Diwarlaryil birinde seretmek {ii¢in ys
yerlesyir. Yag sowadyjy 4 dasy gaplanan trubaly: suw trubalar

74



boyunga, yag — trubaara ginislikde hereketlenyir, yag
yygnayjynyn egreldilen gapagynda yerlesydr we iki spilka
arkaly saklanylyar. Yag yygnayjynyii yokarky iistiine mufta we
elektrik hereketlendiriji bilen bilelikde sesternaly nasos,

5 Nag yygmayja
- Lubnkator
-5ri Yaglayys agra-

Hereket mehanizmine —
Silindre we salnige

Arassalanan 1}
vagy hereket me- ‘
hanizmine

: —:’Q—@o—:@—' g -
Kompressora yagyn

gaydyp gelmegi

31-nji surat. Gapma-garsylykly kompressoryn yaglanys shemasy

8 desik slizgliji, lubrikator, reduktor we elektrik hereketlendiriji
gurnalyar. Gysyp itekleyji yag trubagecirijide artykmacg yagy
zylyjy(ayyryjy) klapan 7 oturdylyar. Yagyi basysy manometr 3
arkaly barlanylyar. Agregat yagyn basysy peselende
kompressorynn elektrik hereketlendirijisini togtadyjy basys
relesinden 2, gddek 10 we inge 5 arassalamagyn siizgli¢lerinden
we gorag klapanlardan 1 jemlenyér. Kriwosip-satun mehanizm
(walyn diiyp we satun podsipnikleri, kreyskopfyn barmaklary
we polzunlary) sesternaly nasosyn (32-nji surat) basysyndan
yaglanyar. Nasos yag yygnayjydan yagy alyar we ony yagy
sowadyjy arkaly diiyp podsipniklere we kreyskopfy
ugrukdyryjylara berydr. Podsipniklerden tirsekli walyn
kanallary boyunca yag kriwosip mehanizmlere baryar we
satunyn boyundaky trubka boyunca kpeyskopfyn barmaklaryna
baryar. Yag Vaglanys yerinden akyp Yag yygnayja gaydyp
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gelyir. Hereket mehanizmifi yaglanys basysy (1.47-2.45) 10°
Pa ¢iklerde saklamak zerur.

32-nji surat. Sesternaly yag sorujy:
1 - sorujynyn gaby; 2 - hereketlendirilyéin sesterna;
3 - hereketlendirilyin walik; 3 - hereketlendiriji walik;
5-hereketlendiriji sesterna; 6-gapak

Silindr we salnik lubrikatoryin kdmeginde basys astynda
yaglanylyar. Lubrikator ayry nasos elementleri bilen kop
plunZerli sorujyny emele getiryir, olaryn her biri silindrde dinie
bir girisi iymitlendiryar. Iki silindrli kompressoryii lubrikatory
dort elemente, dort silindrli kompressorynky sekiz elemente
eye. Lubrikatorda (33-nji surat) sorujy elementler wertikal
walyn dasynda yerlesen, ona iki profilirlenen disk oturdylan.
Olaryn yokarkysy 1 sorujynyn 6 plunzerini herekete getiryar,
asaky 3 — paylayjy zolotnigi 7 hereketlendirydr. Disk walyn her
bir aylawynda bir ikili &dimi, plunzer — iki ddim eder yaly
profilirlenen. Zolotnigin goziinin yerlesisi seyle, plunZerin asak
birinji d4diminde yag rezerwuardan asaky ayyryjy 4 boyunca
damjany gorkezijd berilydr, damja gorkezija gelen yagyn asaky
ikinji ddiminde, yokarky ayyryjy 5 boyunca kompressoryn
silindrine gysyp iteklenyér. Berijiligi 2 hyry aylamak arkaly
sazlayarlar, onuil bilen plunZerin tutawajynda erkin hereketi
uytgetyarler. Lubrikator kompressoryn ramasynda oturdylan
elektrik hereketlendirijiden hususy priwoda eye.
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Yagyii berilmegine gozeggilik etmek iicin damja
gorkeziji gozler (34-nji surat) ulanylyar. Pleksiglesden iki
seredis gozenejiklere 2 eye bolan goziini ballonjygy 1 gliserin
arkaly doldurlan. Onuii oky boyunca simli sapak 3 ¢ekilen, ol
boyunga yagyh yokary galyan damjalary typyar. Yagyi
girisinde we ¢ykysynda ters klapanlar 4 oturdylan.

w118

33-nji surat. Lubrikator.

34-nji surat. Damja gorkeziji goz
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1.25. Porsenli bir basgancakly kreyskopsyz kompressorlar

Kreyskopsyz kompressorlar goni akymly we goni
akymsyz bolyar. Kreyskopsyz goni akymly kompressoryn tisir
esasy 35-nji suratda gorkezilen. Porsen 4 asak hereketlenende
silindrin gdwriimi artyar we silindrde galan bugun basysy
peselydr. Silindrddki basys bugardyjydaky basysdan  pes
bolanda, sorujy klapan 2 agylyar we bug sorujy trubagegirijiden
kompressoryn silindrine baryp baslayar. Porsen 4 vyokary
hereketlenende sorujy klapan yapylyar, bug gysylyar we
silindrddki 3 bugunl basysy gysyp itekleyji trubadaky bugun
basysyndan uly bolanda, gysyp itekleyji klapan 2 agylyar,
silindrdiki bug gysylyp ¢ykarylyar.

35-nji surat.. Wertikal goni

akymly kompressoryi
hereketi

Kompressorlar
blok-karterli, bir
basgancakly, goni
akymly bolyar. AW-
100, AY-200, AYY-
400 kysymly
kompressorlar porseninl
130 mm &diminde bir
nusga getirlen hatary
diizydr. Kompressor AY-300 porseniit 150 mm &dimine eye.
Kompressor AY-100 iki silindrli, wertikal; AY-200 dort
silindrli, V —gérniisli, silindrlerifi arasyndaky bur¢ 90% AYY-
400 — sekiz silindrli, silindrleriii arasyndaky burg 45% AY-300
— dért silindrli silindrlerifi arasyndaky bur¢ 75°. Kompressoryii
kysymyndaky harplar indikini ailladyar: A — ammiakda isleyan,
W- wertikal Y- V- gomisli, YY- W-gorniigli, harply
belgilenmeden sonky san kompressoryn sowukondiirijiligini
miifi kkal/sag (to=—15°C, tx=+30°C -da) gérkezyir.
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36-njy surat. Ammiakda isleyin
AY-200  kysymly kreyskopsyz
kompressor:

a)-keseligine  kesigi;  b)-gapdal
kesigi; 1-suw koynegi; 2-silindrifi
gilzasy; 3-porsen; 4-satun; 5-gysyp
itekleyji wentil; 6-sorujy ginislik; 7-
sesternaly sorujy; 8-yagyn godek
arassalanmasynyn siizgiiji; 9-tirsekli
wal;  10-blok-karter;  11-gysyp
itekleyji klapan; 12-sorujy klapan;
13-dayang podsipnigi; 14-salnik; 15-
ys yag siizgiiji.

36-njy suratda AY-
200 kysymly kreyskopsyz
kompressor gorkezilen.

Kysymyndan  bagly
bolmazdan dhli kompressorlar
esasy boleklere eye: blok-
karter, silindrlerin  gilzasy,
sorujy we gysyp itekleyji
klapanlar, porsen halkalary
bilen bilelikde porsen,
kriwosip-satun mehanizm, salnik, yaglayjy gurluslar.

o 37-nji  surat.  GoOni  akymly
kompressoryi silindrinin gilzasy:

1-gilzanyn korpusy; 2-sorujy goz; 3,5-
berkidiji prokladkalar ii¢in protockalar; 4-
gysyp itekleyji  klapanyn oturdylyan
ginisligi.

Blok-karter. Ol ¢oyundan,

§ yvapyk gorniisgde guyulan. Onuil

"~ yokarky boleginde suw arkaly

sowatmak {¢in koynek, oOnki we

yzky diwarlarynda — gapak bilen
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yapylan tirsekli waly we yag sorujyny oturtmak ii¢in ys bar (37-
nji surat).

Silindrin gilzasy. Gilza — ¢oyundan guyulan. Gilzanyn
yokarky we asaky boleklerinde dasky iist boyunca berkidiji
rezin halkalar iiin iki kanaljyklar bar. Yokarky berkidiji halka
sorujy we gysyp itekleyji ginislikleri bolyar, asaky—sorujy
gifisligi we karteri bolydr. Silindrin  gifiisligini  sorulma
giniglikler bilen birlesdirmek ti¢in dort goz bar.

et

e 2

S

AR I LT T

-

T

38-nji surat. Plastinkaly klapanlar:
a)-halkaly gysyp itekleyji; b)-halkaly sorujy; w)-zolokly; 1-eyer(yalan
gapak; 2-plastinalar; 3-pruZinler; 4-rozetka; 5-spilka; 6-krongatyy gayka;
7-splint; 8-buferli pruzina

Klapanlar. Goni akymly kompressorlarda 6z-6ztinden
hereketlenydn plastinkaly halkaly we zolakly klapanlar
ulanylyar. Gysyp itekleyji klapanlar — halkaly pruzinli (38-nji
surat, a yagday). Sorujy klapanlar pruzinli (38-nji surat, b
yagday) we onsuz tayyarlanylyar. Ahyrky yagdayda klapan
inersiya giiyjin tasirinden acgylyar we yapylyar.
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Halkaly klapanlardan basga-da zolakly 6z-6ziinden
hereketlenyan klapanlar (38-nji surat, w yagday) ginnden yayran.

Sur.39. Gorag klapanlar
Olarda halkaly plastinanynl 2 yerine zolakly plastinany
ulanyarlar, bu klapanlarda eyere 1 oturma goni¢yzykly formany
almaga ymtylyan plastinanyn mayysgak deformasiyasynyn we
bugun ters basysynyn hasabyna bolup ge¢yiar. Ammiakda
isleyin kompressorlarda, k& halatlarda freonda isleyén
kompressorlarda gysyp itekleyji klapan silindr bilen berk
birlesmeyar, buferli pruzin arkaly silindrifi burtigine gysylyp,
yalan gapagy emele getiryar, bu bolsa silindre suwuklyk
diisende kompressory gidrawliki urgydan gorayar. Gysyp
itekleyji klapanlaryn gec¢is kese-kesigi bugun uly tizligine
hasaplanylyar. Olar suwuklygyn ¢ykysyny ipjiin etmeydr,
sonunl ligin suwuklyk diisiinde silindrde basys artyar, onun
tasirinden buferli pruzin gysylyar, yalan gapak galya we gysyp
itekleyji klapan arkaly ge¢cmedik sowadyjy jisim gapagyn we
silindrin burtiginiii arasyndaky halkaly ginislik arkaly gysyp
itekleyji giniglikden ¢ykyar. Sonun {igin yalan gapagy

howpsuzlyk gapagy diyip atlandyryarlar.
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Gorag klapanlar. Kreyskopsyz kompressorlarda pruzinli
0z-0ziinden hereketlenyin sarikli we oymakly gorag klapanlary
ulanyarlar. Sarikli gorag klapan (39-njy surat, a yagday) 1
eyerden, 2 korpusdan, 3 pruzinadan we 4 sarikli klapandan
duryar. Seyle klapanlarda klapanyn metal is¢i tistliniii we eyerin
arasynda basysyn birinji zynylmasyndan sofira doly berkitme
iipjin edilmeyar. Sonky wagtlarda oymakly klapanlar (39-njy
surat, b yagday) ulanylyar, olarda rezin halka arkaly klapanyn
yumsak berkidilmesi doredilyar. Oymakly klapan 1 eyerden, 2
korpusdan, 3 pruzinden, 5 rezinden tayyarlanylan berkidiji
rezin halkaly 4 klapandan duryar. Pruzinany basysyn c¢ak
tapawudyna hasaplayarlar, bu yagdayda klapan agylyar we
bugy gysyp iteklenme
tarapdan sorujy tarapa
geciryar.

Porsen. GoOni
akymly kreyskopfsyz
kompressorlarda
tagtly gapdal {isti has
Osen gegis porsenler 8
ulanylyar, olarda
sorujy klapanlar 6
yokarky bolekde
yerlesen. Sorulma
ginigligi karterden
porsendéki sferik
aralygy diwar 7 arkaly
boliinyar.

40-njy surat. Goni akymly kompressoryn satun - porsen topary

Yeiillesdirmek iicin porsenleri gapdal iistleri kesikli bos
sudurly tayyarlayarlar; kesikler seyle-de siirtiilme isini
kemeltyar (40-njy surat). 5 berkidiji halkalardan bagsga-da
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tagtly porsenlerde 2 yag ayyryjy halkalar bar, olar karterden
gelydn silindrin istiinddki artykmac yaglary ayyrmak tiigin
niyetlenen. Olar porsenifi asaky gyrasynda oturdylyar. Yag
ayyryjy halkalaryn yok vya-da olaryn néddogry oturdylan
yagdayynda yag silindre artykma¢ mukdarda diisydr, bu bolsa
onun  artykma¢  sarp  edilmegine, klapanlarda  we
trubagecirijilerde yangynyn emele gelmegine, seyle-de yylylyk
calsyjy apparatlaryin istiinde yag gatlaklarynyn c¢okmegine
getirydr, bu bolsa apparatyii isini peseltyir. Yag ayyryjy
halkalar dasky iisti boyunga 12 kesige eye. Yag, porseniii
diwarynyn we silindriii {istlinin arasynda yygnanyp, halkany
kanaljyga gysyar we porsenin i¢ine akyar, munun {i¢in porsenin
halkalayyn yonmasynda ys bar. Seyle yslar bugun ¢ykmagy
licin yag ayyryjy halkanyn kanaljygyndada edilen.

Kriwosip-satun mehanizm. Bu mehanizm walyn aylawly
hereketini porseniii Ofie-yza bolan hereketine owlirmek tigin
niyetlenen. Porsen satun bilen 9 porsen barmaklaryn komegi
arkaly g0s-goni birlesyar (40-njy surata seret).

Satunlar 4 — depesi sokiilmeyin kelleli 1(bu yere 10
biirling wtulka preslenen) iki tagmaly gaplanan polat we
sazlayjy aralyk gatly (prokladkaly) 12 , babbitli goyulan we iki
polat wkladysly asaky sokiilyan kelleli 11. Satunyn tutawajyny
(skobyny) sterZzene korongaty gaykada 15 iki nurbat 14 arkaly
berkidilyar.

Tirsekli wal — polat guymaly, iki tirsege eye, polat
denagramlasdyryjyda  biri-birinden  180° yerlesen. Ony
yranmanynl iki diiyp podsipniklerinde oturtyarlar. Yranma
podsipnikleri — iki hatarly, sferik, rolikli.
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1.26. Klapanlar. Porsenli kompressoryi 6z-6ziinden
hereketlenyéin klapanlarynyi hasaplamasy

Porsenli kompressorynn klapany silindrit boslugyny
sorujy we gysyp itekleyji bosluklar bilen birikdirydn ya-da
arasyny iizydn diiwiin bolup duryar. Ofki temalarda aydylyp
gecilisi  yaly  hédzirki  dowiirde  ulanylyan  porsenli
kompressorlarda kopleng 6z-6ziinden hereketlenydn klapanlar
ulanylyar. Klapanyin organynyn hereketi basysyn tapawudy
bilen kesgitlenilyar (45-nji surat).

3 Gazyn klapanlardaky

f\ /4 / akymy, eyerdiki
< v gecis meydanyn fe,

2 eyer bilen

l plastinanyn
arasyndaky ysyi

fﬁ\ ' ’
T gecis meydanyndan
? / fys we
1 ciklendirijiddki gecis

/ ,
fe meydandan fe
41-nji surat. Oz-6ziinden hereketlenyin kesgitlenilyar.  Gaz
klapanyngurlusy: klapandan  gecende
1-eyer; 2-plastina; 3-galmany ¢iklendiriji; gidrawliki

4-pruzina. garsylygyn hasabyna
gysylan gazyi energiyasy yitirilydr. Klapanlarda energiyanyn
yitgisi kompressoryil walyna berilydn &hli energiyanyn 35%
yetip bilydr. Bularyn hemmesi porsenli kompressoryi
klapanlaryny dogry saylamadygynyil we gurnamalydygynyi
wajypdygyny gorkezyar.

Klapanlarda gidrawliki garsylyklar sebidpli yiize ¢ykyan
energiyanyn yitgilerini azaltmak {¢in, kopleng kompressoryn
silindrinde klapanlaryii kop sanysynyn ya-da uly gegis kese-
kesikli klapany goymaga c¢alysyarlar. Sonufi netijesinde
klapanlarda gazyn akys tizligini azaltmak bolyar. Hézirki
zaman porsenli kompressorlaryn synaglaryndan hézirki zaman
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porsenli  kompressorlarda  6z-6zlinden hereketlenyin
klapanlaryn diirli gorniisi ulanylyar. Pes we orta basysly
kompressorlarda kopleng plastinkaly klapanlar ginisleyin
ulanylyir: halkaly, diskaly, zorakly, goni akmaklyga esaslanan,
giilyaprakly. Yokary basysly kompressorlarda kopleng halkaly,
diskaly we komelek sekilli klapanlar ulanylyar. Klapanlaryi
ahli gorniislerini  gurlusy boyunca c¢éklendirijilere plastinanyn
urulmagy  netijesinde  demfirlenydn  klapanlara = we
demfirlenmeydn klapanlara bolmek mimkin. Basga-da
strtiilmeli we siirtiilmesiz  klapanlary tapawutlandyrmak
miimkin.
] ) ] Klapanlardan
edilydn talaplar.
\ \ Porsenli
\ kompressorlarynn 6z-
0ziinden
? | 1 3 hereketlenyin
| / \ i klapanlary talaplaryn
birndgesine gabat
gelmeli. Olardan
1 esaslary: porsenin
b tasiri yetmeydn az
- bos ginisligi; ge¢ydn
gazyn akymyna az

P
<

42-nji surat. Klapanyi posenii tasiri

yetmeyin gdwriimi: gidrawliki  garsylyk;
1-eyerde kanalyh gowriimi; 2-¢iklendirijide klapanyn 0z
klapanyn gowriimi; 3-klapanyn igki wagtynda berkligi,

ginigliginii géwriimi ¢aklendiriji; h- . ¥
plastinanyn galmagynyi maksimal miimkin }’lgtybarlyk’, klal?anyn
beyikligi yapyk  yagdayynda

berkligi, uzak
Oomiirlilik we 6zara calysyjylyk.

Porsenin  tdsiri  yetmeydn kici ginisligi. Porsenli
kompressoryii silindrinde hemise porseniii tdsiri yetmeyéin
ginisligi bar. Olar klapanlarda kannallaryn barlygy bilen
sertlenendir we ol silindrin boslygyndan klapanyn baglayjy
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organlaryna cenli gazyn geg¢megi iigin hyzmat edyir. Mysal
iicin, gysyp itekleyji klapan tii¢cin klapanda porsenin tésiri
yetmeyén ginisligi bolup eyerddki 1 kanalyn gowriimi, sorujy
klapan ii¢in bolsa ciklendirijiddki 2 kanallaryii we 3 boslugyi
géwriimlerinin jemi (42-nji surat).

Porsenin tésiri yetmeydn ginigliginin kompressoryn
ondirijiligini  peseltydndigini o6n gorkezilipdi. Seylelikde,
maksimal Ondiirijiligi almak {¢in, klapanlarda porsenin tasiri
yetmeyédn ginisligin minimal bolmagyny gazanmaly. Klapan
silindrin 0yjiiginde oturdylanda gosmaca porsenin tésiri
yetmeyan ginisliginini emele gelyidndigini yatda saklamaly.

Gegydn (akyan) gazyn akymyna az gidrawliki
garsylyklar. Akyp gecydn gaza klapanda nice kop gidrawliki
garsylyklar tdsir etse, sonca-da indikator diagrammanyn
meydany uly bolar (11-nji surat). Bu meydanlar nége uly bolsa,
sorujy ginislikden silindre we silindrden gysyp iteklenme
ginigligine gazyn gegmesinde energiyanyn yitgisi songa-da uly
bolar.

Klapanlaryn oz wagtynda agylmagy we yapylmagy.
Ideal yagdayda sorujy klapan porsen yzyna hereket eden
wagtynda gazyn gifielme prosesinde silindrddki gazyii basysy Ps
basysa deil bolanda agylmaly, gysyp itekleyji klapan bolsa,
gysylma prosesinde silindrdéki gazyn basysy Pg.i basysa den
bolanda acylmaly. Klapanlaryn yapylmagy klapanda gazyn
basysynyn tapawudynyn alamaty garsylykly tarapa liytgénde
gutarmaly. Klapanlaryn bu yagdayda yapylmagy klapan arkaly
gazyil yzyna akmagynyn Ofilini alyar. Birinji yakynlasmada
(klapanyn isine seretmegi yonekeylesdirmek ii¢in) klapanlaryi
yapylmagynyin has amatly pursadyny sorujy klapan {i¢in
porsenin asaky c¢égini, gysyp itekleyji klapan {icin porsenin
yokarky ¢édgini hasaplamak miimkin.

Klapanlaryn belli wagtda (0z wagtynda) agylmagy.
Hakyky kompressorda klapanyn agylmagynyn gijikmegininl
esasy sebdpleri: plastinanyin dyn¢ yagdayynyn inersiya giiyji
(plastina hereket etmezinden Oniirti, yagny ag¢ylmazyndan o1
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eyerde dynglykda dur); plastinanyn eyere yelmesmegi; pruzinin
baslangyc dartuw giiyji, yagny su giiy¢c bilen pruzinin
plastinany itydn giiyji. Plastina eyerden hereketlenip baglar yaly
bu giiycleri hokmén yenip ge¢meli. Silindrde gazyn gosmaga
ginelmesinden son basysyn peselmesi (sorujy klapan ii¢in) ya-
da gazyn gosmaca gysylmasynda (gysyp itekleyji klapan {igin)
basysyn yokarlanmasy bu giiycleri yenip biler. Sorujy klapan d
nokatda agylyp baslayar, gysyp itekleyji —b nokatda baslayar
(11-nji surata seret). Klapanyn ag¢ylmagynyn gijikmesi
energiyanyn artykmag har¢clanmagyna getiryér.

Klapanlaryn 6z wagtynda yapylmagy. Klapanyn
yapylmagynyin  gijikmesinii esasy sebépleri: plastinanyn
inersiya giiyji, c¢dklendiriji plastinanyil yelmesmeginiii giiyji
we plastinanyn gazyn hereketine garsylyk giiyji. Pruzin
klapanyin yapylmagyna yardam edyiar. Bu bolsa pruzinin
klapanda esasy yerine yetiryan wezipesi.

Klapanyn  yapylmagynyn gijikmesi  Ondiirijiligiii
yitgisine getirydr, ki yagdaylarda energetiki yitgilere hem
getirydr. Hakykatdan hem, eger-de sorujy klapan gi¢ yapylsa,
gazyn bir bolegi porsen arkaly héli yapylmadyk klapandan
cykarylyar. Silindrden sorulma gifisligine gazyn ¢ykarylmagy
klapanyn yapylyan pursadyna genli bolup geg¢yir. Seylelikde,
sorulyan we ulanyja berip bolayjak gazyn belli bir boélegi,
klapanyn wagtynda yapylmadyk yagdayynda, silindrden yzyna
cykarylyar. Su yagdayda kompressoryn ondiirijiligi peselyir.

Gysyp itekleyji klapanyn yapylmasynyn gijikmesinde
hem seyle yagdayy alyarys. Yokary cikden porsen asaky cige
hereket edyir, silindrin isci gifisligi ulalyar, we klapan
yapylyanca gysyp itekleyji ginisligine silindrden gegirlen gaz
yzyna silindre akyp baslar. Bu halatda kompressora sorulyan
gazyin mukdary, gysyp itekleyji klapanyn 6z wagtynda yapylan
yvagdayyndakysyndan az.  Gysyp itekleyji  klapanyn
yapylmasynyn gijikmegi gazyn géwriimininn yokarlanmagyna
getirydr (ol Pgi basysdan Ps basysa cenli silindrde ginelyar),
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yagny yzyna ginelme prosesi bilen sertlenen Ondiirijiligin
yitgilerinin artmagyna getiryér.

Klapanlaryn yapylmagynyn gijikmesine seretmek bilen
klapanyn plastinasynyn we eyeriniii materialynynn mayysgak
hdsiyetinin bardygyny vyatda saklamaly we urgudan sofira
plastinanyn eyere urulyp yzyna serpikmegi ~mumkin.
Plastinanyin yzyna serpikmesi klapanyn yapylmagynyn
gijikmesinin yokarlanmagyna getiryar.

Yapyk yagdayynda berkligi. Klapanyn berk yapylmagy
esasan tayyarlanys hilinden bagly we napridzeniyédnin tasiri
astynda eyerii we plastinanyit deformasiyasy netijesinde
bozulyp (zayalanyp) bilner. Sorujy we gysyp itekleyji
klapanlaryn yapyk yagdayynda, berk yapylmazlygynyn,
kompressoryil ondiirijiliginiit we energetiki hésiyetnamalarynyin
kemelmegine  getirydndigini, hakyky bir basgancakly
kompressorlar 6wrenilende kesgitlenipdi.

1.27. Klapanlar nazaryyetiniii esasy diisiinjeleri

Klapanlar nazaryyetinin esasy meselesi — klapanyn
istiinden gazyn akmagy bilen gidrawliki garsylyklar sebépli
yiize ¢ykyan energiyanyn yitgilerini kesgitlemek. Oz-6ziinden
hereketlenyidn klapanyn shemasyna (41-nji surata seret) goz
aylanynda bu gidrawliki garsylyklary aydyp bolyar: duydansyz
daralma, eyerin kanalynda gaz akanda siirtiilme, gazyn
owrililmesi, Owriilme netijesinde duydansyz ginelme, sofira
ciklendirijinin kanalyna girende yene-de duydansyz daralma,
ciklendirijinin kanallarynda gaz akanda siirtiilme, we sofira
yene-de gazyn akymynyn duydansyz ginelmegi.

Gidrawlika dersinden belli bolsy yaly akymyn tizligi
nice uly bolsa, songa-da seredilydn akymyn garsysynda
gidrawliki yitgi uly. Seylelikde, basysyn yitgisini kesgitlemek
iicin gazyn akymynyn tizligini bilmeli.
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Klapandan gecyéin gazyn mukdary degislilikde klapanyn
akym boleginin ayry yerli garsylyklaryndaky gazyn tizligi diirli
faktorlardan bagly, seyle hem plastinanyn yokary galmagynyn X
beyleliginden bagly (41-nji surat).

Ysyn meydanynyn tiytgemesini teswirlemegin iki yoly.
Klapanyn ysynyn meydanynyn iiytgemesini, yagny, klapanyn
plastinasynyn yokary galmagynyn beyikliginin {iytgemesini
teswirlemegin iki yoly bar:

1. Belli wagt pursadynda klapan mgnowen agylyar,
yagny, klapan eyerdiki (“yapyk” yagday) yagdaydan mgnowen
yokarky cdklendiriji yagdaya (“agcyk” yagday) ge¢yir diyip
hasap edilydr we belli wagt pursadynda klapan mgnowen
vapylyar.

2. Klapan mgnowen agylmayar we yapylmayar diyip
cak edilydar, seyle yagdayda kopleng tirsekli walyn
Owrlilmesinin  bur¢gundan klapanyn plastinasynyn yokary
galmasynyn x beyikligini hasaplamak {i¢in klapanyi
plastinasynyn dinamiki defilemesini ulanyarlar.

Massaly akymy teswirlemegiin iki yoly. Oz-6ziinden
hereketlenydn klapanyn plastinasynyn x yokary galmasynda
energiyanynl (basysynyn) yitgilerini kesgitlemek ti¢in ys arkaly
gazyn akysynyn tizligini bilmeli. Sonun ii¢in yokarda
aydylanlardan basga-da, klapanlarda energiyanyn yitgilerini
kesgitlemegin iki yoly bar. Bu iki yolyn tapawudy klapandan
gecyin gazyn tizligini kesgitlemek tigin diirli iki deflleménin
ulanylmagy bilen sertlenen.

Birinji usulda, ideal gazyn adiabatik akymyny (yitgisiz
soplo arkaly) hasaba alyan, Sen-Wenan-Wanselinn deiilemesi
diyip atlandyrylyan gysylyan suwuklygyn, yagny gazyn
mukdarynyn deiilemesi ulanylyar:

=

k
o |2 Py 1{1}
k-1 p, Po

89

ya-da



it

2
M=t |2 s (_J _(_] . (168
k-1 Po Po

bu yerde @ — gazyn akys tizligi, M — gazyn massaly mukdary,
Po We Po — gapdaky gazyn dykyzlygy we basysy, p — soplonyn
cykysynyn kese-kesigindéki basys, f - soplonyi ¢ykysynyn
kese-keseginifi meydany.

Real klapan iicin (1.68) denleme indiki gorniisde
yazylyp bilner:

2 k+1
M=u |— — | —-|— : 1.69
H k_lpopo(poj (poj (1.69)
bu yerde -u mukdar koeffisienti.
Ikinji wusulda, klapandan akyan gazyil mukdaryny
hasaplamak {i¢in, gysylmayan sowuklyk iicin denlemanii

ulanylmagy gbéz oOniine tutulydr. Suna layyklykda gazyn
mukdary :

M =of \J2p,(P, — P), (1.70)

bu yerde, o - mukdar koeffisienti (umumy yagdayda (1.69)
denlemedéki p -mukdar koeffisienti we (1.70) denlemedéki o
diirli bolup bilerler).

Klapandan ge¢ydn gazyn gysylmasyny hasaba almak
icin denilemd gifelme koeffisienti diyip almandyrylyan gg
diizedis koeffisientini girizyérler:

M =ae; f2p,(p, — P), (1.71)

Klapanda ginelme koeffisienti indiki denilemeden alnyp
bilner:

& zl_g.M_ (1.72)
kK p
Bu denllemede eksperimental koeffisient C klapanyn
formasynyin tapawutlyklarynyn we gazyn akyp gecydn
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boleklerinit  Olceglerini  hasaba alyar we plastinanyn
galmasynyn iytgemesinde ya-da Kklapandan Kklapana tiytgip
biler.

(1.69) denleménin yerine (1.71) defileménin ulanylmagy
klapan arkaly gec¢ydn gazyn mukdaryny kesgitlemegi ep-esli
yeinillesdirydr we sonun iligin bu ¢alysma gin ulanylma eye
boldy.

Beyan edilen materialy yenillesdirmek maksady bilen
hdzirki temada klapanyn mgnowen agylmasyny we
yapylmasyny ulanarys, klapan arkaly gazyin mukdaryny beyan
etmek {igin bolsa, diisedis —ginelme koeffisienti g girizmek
bilen gysylmayan sowuklyk {i¢in mukdar denilemesini ulanarys.

Ekwiwalent meydan. Gidrawlikadan belli bolsy yaly,
islendik gidrawliki garsylykda basysyn yitgisi,

2 Vz
Ap = é ) P = g Yild (1.73)

bu yerde { —kesgltll kese-kesige degisli garsylyk koeffisienti, cg
— garsylykda gazyn tizligi , m/s, p —gecyédn gazyn dykyzlygy, V
— garsylyk arkaly gazyn gowriim mukdary, m®/s, f — kesgitleyji
kese-kesigin gecis meydany, m

Mukdara (sarp edilise) gordlikde bu denlemani ¢oziip
suwuklygyn gysylmayandygy barada ¢aklama alarys.

Y o f /2— (1.74)

1/\/2 —ululyk a arkaly belgilenyir we mukdar

koeffisienti diyip atlandyrylyar, yagny,
a=1//¢c  (1.75)
Onda mukdary indiki goérniisde yazmak miimkin

Ap

V=aof [22F (1.76)

a f kopelmek hasyly F bilen aniladyarlar we ekwiwalent
meydan diyip atlandyrylyar.
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af=F (1.77)

bu yerden
V=F [22P (1.78)
P
(1.75) we (1.76) denlemeden alarys:
O=of = ail (1.79)

V¢

(1.78) denlemeden gorniisi yaly, gecis kese-kesigin
ekwiwalent meydany diwiinin, yagny bizin yagdayymyzda
klapanyn gecilis ukyplygyny kesgitleyar.

Gidrawliki garsylygyn yok bolan we ucdaky basysyn
ahli liytgemesinin gazyn kinetik energiyasynyn
yokarlanmagyna gidyan seyle ysyii meydanyny gecis kese-
kesigin ekwiwalent meydany gorniisinde goz oniinde getirmek
miimkin. Ap denn bahasynda sertli ysda gazyn mukdary
ekwiwalent ysy bilen c¢alsyrylyan diwiin arkaly gazyn
mukdaryna dei.
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BAP 2
ROTORLY KOMPRESSORLAR

2.1. Umumy maglumatlar

Silindre  gordlikde  rotory  (porseni) aylanyan
kompressorlara rotorly kompressorlar diyilyar. Rotoryn
hereketlenis hésiyeti boyunca rotorly kompressorlary iki esasy
topara bolyérler — typyan rotorly we aylanyan rotorly.

43-nji suratda typyan rotorly (porsenli) rotorly
kompressoryn ~ shemasy  sekillendirilen.  Silindrin 1
gozganmayan 1usti boyunca ekssentrik wal arkaly herekete
getirilydn rotor 2 typyar. Rotoryn okunyi silindrin okuna
gorilikde garysyandygy sebépli silindrin we rotoryn arasynda
orak sekilli ginislik emele gelyar, onun yagdayy rotoryn dwriim
burcundan baglylykda tlizniiksiz liytgeyar. Orak sekilli ginislik
plastina ( pilge 3) arkaly
bolinen. Ol pruzin 4
bilen  rotora  berk
gysylyar we ginisligi iki
izolirlenen bdlege -
sorujy  we gysyp
itekleyji gilislige
bolydar. Rotor yokarky
yagdayda (I) yerlesende
pilgdni agza gysyar,
netijede silindrde
sowadyjy Jjisimin
buglaryndan dolan orak
sekilli  yeke ginislik
emele gelyar.

43-nji surat. Typyan rotorly (porsenli)
rotorly kompressoryi shemasy

Rotoryn indiki aylawynda plastina pruZinin massasynyn
we giyjiinin tdsirinden asak diisydr (II) we silindri iki
izolirlenen ginislige bolydr. Rotoryn yzynda yerlesen orak
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sekilli gowriim artyar, we ginislik sorujy trubage¢irijiddki
bugdan dolyar. Sorujy ginislik maksimal gowrliimi (III)
eyelinde sorulma prosesi gutaryar. Rotoryn hereketlenmegi
bilen rotoryin oniindaki ginisligin géwriimi kemelyér, netijede
bug gysylyar; bugun basysy gysyp iteklenme trubagecirijidiki
(yagny kondensatordaky) basysdan az-kem yokarlananda gysyp
itekleyji klapan 5 acylydr we gysylan bug gysyp itekleyji
trubagegirijd gysyp iteklenyar (IV).

Typyan rotorly sowukondiirijiligi 815 Wt bolan FGR-
0.7 kysymly rotorly germetik kompressor 44-nji suratda
gorkezilen. Kompressor elektrik hereketlendirijisi  bilen
bilelikde 2 polat gaba gaplanan. 14 silindrin  ic¢inde 3
ekssentrik wertikal wala oturdylan 15 rotor yerlesdirilen. Wal
8 we 10 iki biirling
podsipniklere dayanyar.
Silindrin ¢ep bdleginde
rotoryil  lstline  pil¢dni
gys¢an pruzinli pilge 12
yerlesyir. Gysyp itekleyji
klapan 1 asaky gapakda

yerlesen. Kompressor
rotoryn 6  gapdalynda
oturdylan iki

denagramlasdyryjylar 7
arkaly denagramlasdyrylan.
Merkezi yza eye bolan
ekssentrik  walyil  asaky
bolegine merkezden
daglagyan yag nasosyn
wezipesini yerine yetiriji
bir merkezi we dort radial

ysly wtulka 11 gysylyp
berkidilen.

44-nji sirat. R12 tigin FGR-0.7 kysymly
rotorly germetik kompressor
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Yag walyi merkezi ysy boyunga yokarky podsipnigiti
orta bolegine ¢enli galyar, bu yerden radial desme arkaly spiral
kanaljyklara berilyar, ol boyunga yag yygnayjy bolup hyzmat
edyén statory preslemek {i¢in 9 okarajyga berilydr. Okarajykdan
yag 1i¢ kanaljyklar boyunga rotor podsipniginin yokarky
boleginin  halkaly c¢ukurjyklaryna baryar, sofira spiral
cukurjyklar boyunga asaky halka kanaljyklaryna diisydr we
kompressoryn karterine ¢ykarylyar. Ekssentrik walyil yokarky
bolegine elektrik hereketlendirijinin rotorynyn bolty arkaly
figuraly okarajyk 4 gulluk edyir, ol yagy ayyrmak ii¢cin gulluk
edydr. Bu elektrik hereketlendirijinin sarymlaryny 5 ofat
sowatmaklygy iipjiin edydr we statoryn we rotoryn arasyndaky
ysa yagyn diismeginin o6niini alyar.

45-nji surat. Aylanyan rotorly plastinkaly rotasion kompressoryt kesigi

Gozganmayan silindrde ya-da 1 dasda (korpusda)
aylanyan 2 rotorly kompressoryn shemasy 45-nji suratda
sekillendirilen. Rotoryn aylanma oky silindrin okuna goréalikde
garysyar. Rotorda kesikler bar, olar boyunca plastinalar 3
typyar. Rotor aylananda plastinalar merkezden daglasyan
giiyjun tdsirinden kesiklerden ¢ykarylyar we silindrin iistlerine
dayanyar, sonira yene-de baslangy¢ yagdaya gelyar. Silindrin we
rotorynl arasyndaky ginislik plastinalar arkaly ayry boleklere

95



boliinydar. Olardan has uly géwriim — silindrin yokarky
boleginde, has ki¢i — asaky boleginde. Bug sorujy
trubagecirijilerden plastinalar arkaly kabul edilyir we
plastinalaryn arasyndaky bdleklerde (goéwriimlerde) gysylyar.
Bu gowriim gysyp itekleyji gdze yetende, bug goz arkaly gysyp
itekleyji trubageciriji gysylyp c¢ykarylyar. Rotorly plastinkaly
ammiakda isleydn kompressorlary hazirki wagtda iki
basgancakly desgalarda pes temperaturany almak iigin gysyjy
hokmiinde ulanylyar. Rotorly kompressorlar  porsenli
kompressor bilen denesdirilende birndge artykmaclyga eye:
gowrilim Olgegleri we massasy ep-esli kici; sorujy klapanlaryn,
ké halatlarda gysyp itekleyji klapanlaryn yok bolmagy; onat
detiagramlylyk, bu fundamentleri ulanmazlyga,
kompressorlaryn jayyn yokarky gatlarynda oturdylmagyna we
olary dasamaklygyn desgalarynda ulanmaklyga miimkingilik
beryiar. Iyilmek we  dowiilmeklige sezewar bolyan
hereketlenyidn boleklerin mukdarynyn kop délligi netijesinde
rotorly kompressorlar “cygly ddimde” islininde hem ygtybarly.
Bu kompressorlara hyzmat etmeklik yonekey. Porsenli
kompressorlar bilen deniesdirilende olaryn diiypli yetmezgiligi —
tayyarlamagyn uly takyklygynyn zerurlygy, sebdbi bu
magsynlaryil yokary PTK -ni rotorynl we silindriii gapdallarynyn
ya-da plastinanyn we diwarlaryn arasynda maksimal
berkliklerinde iipjiin etmek miimkin.

2.2. Rotorly sowadyjy kompressorlaryn
nazaryyetinin esaslary

Kompressoryn ondiirijiligi. Bir kameraly kompressoryn
nazary ondiirijiligi (46-njy surat, a-yagday), bu yerde 6yjik bir
owrlimde bir is¢i aylawy amala agyryar (sorulma, gysylma we
gysyp itekleme), indiki aiilatmada anladylyar

Vn=meax|n=CRe|n (21)
C koeffisient plastinalarynl sanyndan kesgitlenilyar.
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z 6 8 10 12

C 12.2 12.3 12.4 12.5

z>12 bolanda koeffisient C=4r.

46-njy surat. Rotasion plastinkaly kompressoryii shemasy

Rotoryn radius bilen iyilme (wytocka) bar bolan silindrli
kompressorlar t¢in (2.1) formulada e yerine indiki ululyk
goyulyar:

e'=e+al2,
bu yerde a — wytockanyn cunlugy.

Iki kameraly kompressorlarda (46-njy surat, w-yagday),
bu yerde bir dwriimde iki is¢i aylaw amala asyrylyar, nazary
ondiirijiligi  silindrin  ig¢i  Ustlinin  profilinden baglylykda
kesgitleyarler:

Vn:Zmeaxln. (22)
(2.1) we (2.2) formulalar rotoryn radiusyna gatnasygy boyunca
yapgytlyga eye bolan plastinkaly kompressorlar {igin hem
kanunalayyk.

Sowadyjy rotorly kompressorda ondiirijiligin yitgileri
berijilik koeffisienti A bilen bahalandyrylyar. Olar indiki esasy
sebépler bilen sertlenen:

gysylma we gysyp itekleme ginisliklerden sorus
giitigligine gapdal we radial yslyr arkaly, seyle-de Oyjliklerde
plastinanyn we rotoryn arasyndaky yslar arkaly bugun gecmegi;

97



gysma gowriiminde gysylma ginisliginden sorulma
buguin gecmegi (gysyp iteklenme gdziinden ayyrylandan sofira
oyjikde galan bugun géwriimi);

sorulma prosesinde silindrifi, rotorynn we plastinalaryn
diwarlaryndan, seyle-de yokary basysyin tarapyndan syrygyp
gelyin bug bilen garysmagy netijesinde bugun gyzmagy.

Plastinkaly =~ kompressorlar ii¢in  drossel  yitgiler,
diizgiinde bolsy yaly, klapanlaryn yoklugy we sorulmada bugun
tizliginin pesdigi sebépli 6rdn kigi.

Gowrlim yitgilerin ayry diizijjileriniii ululyklary birnéce
faktorlardan bagly, hususanda, is kadasyndan (sorulma basys
we temperatura we basyslaryn gatnasygy), radiuslaryn
geometrik  baglanysyklaryndan, silindrin i bdleginini
uzynlygyndan ~ we  ekssentrisitetden,  esasy  yslaryn
ululyklaryndan,  plastinalaryn  sanyndan  we  aylaw
yygylygyndan, sowadys we vyaglayys usulyndan, gysylyan
gursawyn gorniisinden we s.m. [13, 14].

Sunuin  bilen baglylykda umumy goérnlisde ayry
diiziijileri kesgitlemek o6rdn kyngylyk doretydr, we hakyky
gowriim ondiirijilik hasaplanylanda adatca eksperimental
maglumatlardan peydalanylyar, emma berijilik koeffisienti
hasaplamak boyunga hodiirnamalar hem bar [12].

Sarp edilydn kuwwat. Sowadyjy potorly kompressoryi
walynda sarp edilydn kuwwat (kWt)

No=Ggly = Gai“—d.
e
Rotorly kompressorda kuwwatyn yitgileri indiki

faktorlar bilen sertlenen: icki we dasky basyslaryi
gatnagyklarynyn denn gelmezligi, gysyp itekleyji gozlerde
depressiyalar, uly basysly oyjiiklerden kigi basysly oyjiiklere
we sorulma gidisligine gysylyan gursawyn gecmegi,
kompressoryn sorus akabalarynda bugun gyzmagy, mehaniki
yitgiler.

Sowadyjy  rotorly = kompressoryn  isi,  howa
kompressorlaryndan tapawutlykda, is kadasyndan baglylykda
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basyslaryn gatnasyklarynyn yeterlik gin diapazony bilen
hésiyetlendirilydr.  Plastinkaly = kompressoryn  fiksirlenen
geometrik gysylma derejesinii bolmagy basyslaryin dasky
(kompressoryn  sowma  trubasynda)  gatnasyklaryndan
baglylykda sarp edilydn kuwwata diypli tidsir edyar.
Sorulmanyii ahyryndaky we gysyp iteklenménini ahyryndaky
pursatda Oyjyklerin geometrik goéwrlimleriniii gatnasygyna
gysylmanyn geometrik derejesi diyilip diistinilyar.
8g:Vs/Vg,i.

Basysyn su gatnagygynda bu 6yjiiklerde (igki)

niQ:(Vs/Vg,i)n.

Gysylmanyn geometrik derejesi gg gysyp itekleyji goziin
gyrasynynn yagdayyndan kesgitlenilydr, ona yetende &yjik
gysyp itekleyji sowma truba ya-da Owriim burgy ok bilen
birlesyér (47-nji surat).

B e €
B+ 2sin 3 + Esm_ﬂ — E_E

%5 < € CI

ﬁsfﬂﬁ cosip, — ﬁ_.fj’

bu yerde @k — wertikaldan 6yjligin okunyn éwriim burgy; B — iKi
yanasyk plastinalaryn arasyndaky burg.

B
B + 2sin Scosg; +

o B Basysyn icki we dasky
— gatnasyklarynyn gabat
gelmezligi kuwwatyn
gosmaga sarp  edilmegine

getiryar.

Nazary kompressorda
Oyjiigin  gysyp itekleyji goz
bilen birlesme pursadynda

kompressory1 sorujy we gysyp oyjikde we gysyp ltekleijl
iteklegji gozlerinii yerlesiginn ~~ SOWma  trubada  basysyn
shemasy mgnowen denlesmesi bolup
bolup gecyér. Eksperimental

indikator diagrammalaryn

gorkezisi yaly, hakyky kompressorda basysyli mgnowen
detilesmesi bolup ge¢meyidr, dyjikde gysylma dowam edyir

47-nji surat. Rotasion
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[13]. Hakyky kompressorda basysyn gabat gelmezliginden
kuwwatyn yitgileri nazary kompressoryinkydan artyk, eger-de
basysyn dasky gatnagyklary hasaplamadan kig¢i, we tersine, olar
nazarydan kici, eger-de basysyn dasky gatnagyklary
hasaplamadan uly. Sowadyjy rotorly kompressoryn geometriki
gysylma derejesi onun &hli is aracéginde degisli basysyn icki
gatnasyklary daskydan ki¢i bolar yaly saylanylyp alynyar.
Seylelikde, has gin yayran ammiakda isleyan iki basgangakly
agregatlaryin pes basysynyn basgancagynda basyslaryn isci
gatnagyklary gaynama (25 +-45°C) we kondensasiya (40°C
cenli) temperaturanyn esasy aracdginde 2.8-4 c¢éklerde
uytgeyar, bu agregatlar ii¢in buster-kompressorlaryn geometriki
gysylma derejesini 2,2-2,3 den saylayarlar, bu gysyp itekleyji
gozlin agylma pursadyndaky basyslaryn gatnasygyna 2,5-2,7
gabat gelyar.

Kuwwatyn asa sarp edilmegine getirydn gysylyan
gursawyi syzmasy radial yslar (rotoryn we silindrin arasyndaky
minimal aralyk) arkaly, gapdal yslar (silindrin gapagy we
rotorynl gapdal taraplarynyin arasyndaky yslar, plastinanyn
gapdal taraplarynyn we gapaklaryn arasyndaky yslar), seyle-de
plastinanyn we rotoryn oylerinifi arasyndaky yslar arkaly bolup
gecyar.

Suw koyneklerin komeginden we gysylma ginisligine
yagyn purkiilmegi netijesinde kompressoryn
sowadylyandygyna seretmezden, sorus akabasynda bugun
gyzmagy bolup gecyir; sorulyan gaza gysylma prosesinde we
stirtiilme netijesinde boliinydan yylylygyn 30-35% berilyir.
Sonun {icin gysylma, mysal T{¢in, ammiakda isleydn
kompressorlarda is kadadan baglylykda sorulma
temperaturadan 30-50°C yokary temperaturada baslanyar.

Yaglanylysy sirkulyasion ulgamly kompressorlar iicin
gysylmanynn sertli orta politropa gorkezijisi (is aylawda
bolinydn we ayyrylyan yylylygyn balansyndan alynan),
n=1,1+1,2, damjaly yaglanysly kompressorlar {i¢in n=1,4+1,6.
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Kuwwatyil yitgisininn ep-esli bolegini, esasanda kigi
massa sarp edilisli kadalarda, mehaniki yitgiler diizyar. Rotorly
kompressorlaryn siirtiilme kuwwaty birndge faktorlardan bagly,
olaryin in esasylaryna silindrin radiusy R, rotoryn aylaw
yygylyg n, plastinalaryn sany z we massasy m degisli.

Esasy konstruktiw — gatnasyklar. Esasy geometrik
Olceglerin (silindrin radiusynyn R, ekssentrisitetinin e, silindrin
uzynlygynyn 1) arasyndaky konstruktiw gatnasyklar plastinkaly
kompressoryn gowriim we energetik gorkezijilerine, seyle-de
udel massa we gabarit hdsiyetnamalar aygytly tésir edyar.

(2.1) formula layyklykda nazary ondiirijiligin Vi, we aylaw
yygylygyin no berlen bahalarynda esasy geometriki dlgegler
indiki gatnasykda baglanysykly:

Rel=C1, (2.3)
bu yerde C1 — hemiselik ululyk.

Kompressoryn peydaly gdwriimini has oniat ulanmagyn
nukday nazaryndan ekssentrisitetin bahasy mimkin uly
bolmaly. Emma real yagdayda bu ululyk saylanylanda iki sert
yerine yetmeli: rotorda plastinanyn yerlesmek miimkingiligi,
hacanda onun minimal c¢ykysynda we maksimalda zeper
yetmesinde. Birinji sert plastinanyn beyikliginii rotoryn
radiusyna gatnasygynda yerine yetyar

h/r=0.5+0.65;
ikinji — plastinanyn beyikliginin ekssentrisitete gatnasygynda
h/e=3.5+4.

Bu yerden ekssentrisitetin  silindrin  diametrine
gatnasygynyn hodiirlenyéin bahasy

e/R=0.11+0.15.

Ekssentrisitetin  saylanylan gordli bahasynda (2.3)

denileme indiki gorniisi alar
R?|=C,,
bu yerde C; — hemiselik ululyk.

I/R gatnagyk radial we gardal yslaryil ululyklarynyn
baglanysygyny kesgitleyir, olar boyunga esasan kompressorda
syzmalar bolup gecydr. Minimal gapdal (torsewyil) yslary
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almak ti¢in /R gatnagygyn uly bahasyny almak amatly. Emma
bu yagdayda radial ys we gysma gowriimler artyar. Aylawly
yaglanyan kompressorlarda ahyrky kesgitleyji ululyk dal.

Tejribelikde I/R gatnagyk 3.4-den 8 ¢enli saylanylyar.
I/R gatnasygyn liytgemesiniii seyle uly aralygy yokarda beyan
edilenlerden, seyle-de  rotorly kompressorlaryn bir nusga
getirmek talaplaryndan gelip ¢ykyar. Bir nusga getirlen
kompressorlar bir esasyn ¢éklerinde silindrin we ekssentrisitetin
birmenzes radiusyna eye we dine silindrin, rotoryn, plastinanyn
uzunlygy boyunga tapawutlanyar. Bir esasdaky
kompressorlaryn galan iliisleri (gapak, sorujy, berkidijiler we
s.m.) birmensez.

Esasy geometriki Olcegler saylanylanda silindrin
radiusynyn  uzunlygynyn = silindr boyung¢a  plastinanyi
typmasynyn orta towerek tizligininin u (10-16 m/s ciklerde)
yol berilyin bahasy bilen sertlenen ululykdan ge¢cmeli déldigini
hasaba almaly

R=u/(2mn),
bu yerde n — rotoryi aylaw yygylygy, s.

2.3. Rotorly kompressoryi konstruksiyasy we shemasy

Kompressoryn konstruksiyasy we shemasy. Sowadyjy
rotorly kompressorlaryn we onun esasyndaky agregatlaryn
konstruksiyasy esasan yaglanysyi gorniisi we sowadylys usuly
boyunca kesgitlenilyir.

Yaglanys gorniisi. Kompressory yaglanys gorniisinden
we gowrlim Ondirijiliginden kompressora berilydn yagyn
mukdary (sarp edilisi) bagly. Damjaly yaglanylyan
kompressorlarda berilydin yag siirtiilméni kemeltmek {icin
niyetlenen. Yagyi mukdary kompressoryni ondiirijilginden
baglylykda (0.3+1.7)10%kg/s diizyir. Sarp edilisifi uly bahasy
uly ondiirijiliklere degisli. Seyle kompressorlarda kop nokatly
plunzerli sorujylar ulanylyar.
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Yaglanylysyn aylawly ulgamynda yagyn sarp edilisi
diiypli uly we utgasdyrylan sowatmagyn yagdayynda 3 — 3,5
m%/s gowriim ondiirijilikde 1kg/s ya-da yagyn piirkdirilmegi
arkaly sowadylyan kompressorlarda lkg/s-da 0,35 — 0,4m%/s
den bolup biler. Bu yagdayda yagyn hereketi kompressoryn we
yag bolijinifi arasynda amala asyrylyar. Yag boliji gysyp
iteklenmede oturdylan we sol bir wagtda yag ii¢cin sygym bolup
gulluk edyar.

Yag kompressora gysyp iteklenme (yag bolijjide) we
sorulma basyslaryn tapawudynyi tisiri astynda ya-da sorujynyn
komeginde  berilip bilner. Sowadyjy kompressorlarda is
kadandan baglylykda basysyn tapawutlarynyn diypli iytgap
bilyandigi sebédpli, adat¢ca sorujylar ulanylyar. Sorujy
kompressoryn gapdal gapagynda yerlesyiar we gos-goni rotoryn
walynyf aylawyndan herekete getirilyir. Yag sorujy is kadadan
baglanysyksyzlykda yagyn durnukly berilmegini iipjiin edyar
we vyaglanys sertlerii bozulmagyndan kompressory goramagy
awtomatizirlemége miimkingilik beryar.

Yaglamagyn aylawly ulgamynda effektiw  yag
bolijilerin ulanylmagy, seyle-de kompressora berilmezden 61
yagyn sowadylmagy talap edilydr. Baglamagyn aylawly ulgamy
damjalydan konstruktiw taydan c¢ylsyrymly we elementlerin
kop sanysyny, sol sanda awtomatizirlemegi 6ziinde jemleyir.
Emme bu g¢ylsyrymlasmanyn amatly taraplary kop, yagny
stirtiilméni kemeltmekdan bagga-da uly mukdarda berilyén yag ,
sirtiilme we gysylma yylylygyn bir bdlegini alyp gityar,
kompressoryil i organlaryny sowatyar, onufl temperatura
derejesini peseltydr. Mundan basga-da, masynyi i¢inde zyyanly
syzmalary kemeldip, ol yslary berkityir, netijede kompressoryn
gowriim we energetiki hdsiyetnamalary onatlagyar.

Yagyi sarp edilisiniii artmagy bilen berjilik we effektiw
PTK koeffisientin artmagy dine kesgitli derejd cenli bolup
gecydr. Mysal ligin, RABIO0A we R90 kompressorlar iigin
3.3m%s ondiirijilige 1kg/s yokary yag sarp edilinde bu
ululyklaryn artmagyna gezeggilik edilmedi. Yagyii sarp edilisin

103



indiki  artdyrylmalary dile kompressoryn temperatura
gliyjenmesiniit we sesii derejesinifi peselmegine getiryar.

Yagyit aylanylysynyii adaty shemasy: yag boliji —
godek arassalamagyn silizgliji — yag sorujy — yagy sowadyjy —
onat arassalamagyn siizgiiji — kompressor — yag boliiji.

Kompressoryn iginde syzmalary kemeltmek {i¢in yagy
gapdal yslar arkaly bermek, seyle-de silindrin uzynlygy
boyunga birni¢e nokatlarda bermek maslahat berilyar.

Sowatmagyn  gorniisleri. Damjalayyn yaglamagyn
usulynda siirtiilme yylylygyini we gysylma yylylygyn bolegini
ayyrmak tig¢in sowadyjy koynegi (yag ya-da suw arkaly
sowatmak t¢in) ulanyarlar. Suw arkaly sowatmak has amatly.
Bu usulda yylylygyn 50% aylanyan suw arkaly ayyrylyar.

Kébir konstruksiyalarda sowadyjy koynekde yag
aylanyar (mysal ticin FES firmada (ABS)). Bu yag sofira yag
bolijide sowadylyar, O6zem bu yagyn aylaw c¢yzygy
kompressoryil yaglanylysy bilen bagly dil we sowadyjy jisim
bilen yag galtasmayar.

Dasary yurtlarda sowadyjy koynegi goyulmadyk yag
dolduryjyly kompressorlar ginden ulanylyar. Bu yerde
sowatmak gysylma ginisligine piirkdirilyédn yag arkaly amala
agyryllyar, sonra bu yag yagboliijide suwun komeginde ya-da
beyleki usulda sowadylyar.

Kompressorlaryn konstruksiyasy we hdsiyetnamasy. R90
kysymly buster —kompressoryi shemasy 48-nji suratda getirlen.

Ahli uzunlyklary boyunga frezerlenen polat rotor
silindrin yokarky boleginde ekssentrik yerlesen. Silindr gyradan
gapak bilen yapylan, onda rotoryil dayanclary bolup duryan
radial rolikli podsipnikler yerlesyar. Rotor gapak tarapdan ok
ugurda radial-dayang  sarik-podsipnigin  komegi  bilen
fiksirlenyar. Sol tarapda gds-goni rotoryn hereketlendirijisinden
sesternaly yag sorujy oturdylan.

Salnik tarapdan rotoryn gyrasyna disk berkidilydr. Onun
yerine yetirydn wezipesi — gyraky yslar arkaly zyyanly
syzmalary kemeltmek. Su maksat {igin gysylma ginisligine
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yagyn berilmegi podsipnik kameralary arkaly we gyraky yslar
arkaly berilydr. Gysylan gowriimler we radial yslar arkaly
syzmalary kemeltmek ii¢in rotoryn we silindrin arasynda
wytocka niyetlenen.

48-nji surat. Kompressor R90

1 —silindr; 2,5- podsipnikler; 3 — yag nasosy;
4 — salnik; 6 — plastinalary bilen birilikde rotor

Kompressoryn yaglanylmasy sorujy-aylawlyly,
sowatmak utgasdyrylan — yagy pilirkmek we silindrdéki suw
koynegin komeginde amal edilyir.

Buster-kompressor bir we iki basgancgakly agragatlary
bloga oturtmak ii¢in niyetlenen, bu yerde ony yag ulgamyn we
awtomatika goraglary zerur elementleri bilen iipjiin edyérler
[11].

Kompressorynn sowukdndiirijiliginiii sazlanylysy onun
ise goyberilmegi — togtadylmagy bilen amala asyrylyar.
Sazlamagn beyleki gorniislerine gysyp iteklemeden sorulma
baypasirlemek degisli. Oyjiigii  baslangyc  gdwriiminiii
kemelmegi bilen sorujy goziin yagdayyny tiytgedip sazlamany
amala agyrmak miimkin.

Esasy detallaryn konstruksiyasy. Kompressoryil esasy
detallaryna silindr, rotorlar, plastinalar we podsipnikler degisli.
Plastinkaly kompressoryn silindri c¢oyundan, suw bilen
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sowadylyan koynekli we onsuz tayyarlanylyar. Olar uzynlygy
boyunca bir we birnidce sorujy we gysyp itekleyji gozlere eye,
olar emele gelyan silindre perpendikulyar ya-da yapgytlayyn
yerlesyér. Is giiisligin esasy talaplary: islenilmegiii yokary
arassalygy we yokary gatylyk (100HB yokary).

Rotorlar esasan polatdan tayyarlanylyar. Uly masynlarda
utgasdyrylan rotorlary ulanyarlar: plastinalar ticin gozler kesilen
coyun baraban polat wala oturdylan; plastinanynn asagyndaky
gozler aylaw tarapa radial ya-da yapgytlayyn yerlesyar.

Yorite  smola  sifidirilen, preslenen  matalarda
tayyarlanylan metal dél plastinalar has giii yayran.

Bu materiallar yeterlik yokary berklige, 160 — 180°C
termiki durnuklylyga, yag bar bolanda c¢oyun boyunca
deniesdirerlik pes siirtiilme koeffisiente (0.08 — 0.12) eye
bolmaly, bu g6s-goni siirtiilme kuwwata tdsir edyir we
plastinanyn kici massasynda gozlerin ininini yeterlik inini
saklamaga miimkingilik berydr. Metal dil plastinalar gds-goni
silindrin ig¢i Uisti boyunga 10 —15 m/s towerek tizliginde
typyar; bu yagdayda yagyn bar bolan yagdayynda zerur
serigdelere yetilydr. Plastinalar uzynlygy boyunga rotoryn
uzunlygyndan gysga yerine yetirilydr. Bu yerde rotoryn we
plastinalarynn ¢yzykly ginelmesi hasaba alynyar. Plastinanyn
galynlygy gozleriil ininden 0,2 — 0,4 mm kigi.

Metal plastinalaryn ulanylmagy  kompressory
konstruktiw we tehnologik taydan ¢ylsyrymlasdyryar, sebébi
plastinanyn dayanyan barabanlarynyn ya-da aylanyan
halkalarynyi ulanylmagyny talap edyir.
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BAP 3
SPIRALLY KOMPRESSORLAR

Spirally komressorlar gowrliime tdsirli bir wally
magynlara degisli. Seyle kompressorynn ideyasy XIX asyrdan
bellii emma ony amal etmek metallary islemegin
tehnologiyasynyn yokary derejesine yetilenden sonira we
programmaly dolandyrylyan frezer stanoklaryin ulanylmagy
netijesinde miimkin boldy. Spirally kompressorlar difie 80-nji
yyllardan sont durmus we ulag kondisionerlerinde, yylylyk
sorujylarda, ki¢i we orta Ondiirijilikli (50kWt ¢enli) sowadyjy
masynlarda ginden ulanylyp baslandy. Spirally kompressoryn
esasy elementini — spiralyny — tayyarlamagyn tehnologiyasynyn
kidmillesmegi bilen spiral kompressorly sowadyjy desgalaryn
maksimal kuwwatynyn c¢ékleri artar.

Spirally kompressoryin is organyny iki spiral emele
getiryir: siiysyan we sliysmeyén.

49-njy  suratda  getirlen  spiralyn  kese-kesigi
towlanmanyni bir ugruna eye. Spirally kompressorlarda
spirallaryn birndge gorniisi ulanylyar: Arhimedin spiralynyn
deiilemesine layyklykda emele getirlen; ewolwent; bolek-
towerek spirally we basg.

Spiralyn sliysmezligi gozganmayan bolege (platforma)
onun berkidilmegi arkaly amalar asyrylyar. Gysylan gazyi
¢ykmagy iicin platformanynn merkezinde gecis gysyp itekleyji
“A” ys goyulan (40-njy surat). Ol gozganmayan spiralyn ujunyn
golayynda yerlesydr. Sol bir Olceglere eye bolan siiysyin
spiraly, gozganmayan ekssentrisitete € we otla gorilikde 180°
burca owiirip goyyarlar. € ululyk spirallaryil esasy towereginin
O we O1 merkezlerininn arasyndaky aralyga dei. Bu yagdayda
spirallarynn diwarynyn arasynda ginislik we sol sanda yapyk
orak sekilli &yjiikler emele gelydr. Yapyk orbita (6z okunyii
dagyndan aylanman) boyunca siiysyan spiral hereketlenende,
orak sekilli oyjikler gowriiminde kemelip merkeze tarap
hereketlenydr. Spiralyt dasynda siiysydn spiralyn kesgitli
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yagdayynda acgyk ginislik emele gelyér, bu ginislik siiysydn
spiral hereketlenende yapylyar we gdwriiminn kemelmegi bilen
vapyk ginislikddki gazyn merkeze siiysmegi amala asyrylyar.
Gysylma siklin dowamlylygy gysyp iteklenyan goziin
Olceginden we spiralyil parametrinden (towlanma burgundan)

bagly

49-njy surat. Is yagdayynda spirally kompressoryn siiysmeyin we siiysyan
spirallarynyn gapdal kese-kesigi. ro— spiralynesasy towereginii radiusy;

d — spiralyn gapyrgasynyn galynlygy; € — ekssentrisitet; f; — sorulma 6yjligin
meydany

we kompressoryn walynyn iki we ondan kop aylawyna c¢enli
dowam edydr. Spirally kompressoryn isleysinde bos ginislik
(spiralyn tisir etmeydn ginisligi) bolmayar. Sorulma sikli (agyk
we yapyk dasky Oyjikler) kompressorynn walynyi bir
owriiminde amala asyrylyar. Kompressoryn gabynyn we
spiralynl dagky elementleriniii arasyndaky halkaly ginislik sorus
ysy bilen birikyan sorus ginisligini emele getiryér.
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Hézirki wagtda yorite mehanizmin komegi bilen
sliysydn spiralyin gozganmayan spiralyil okunyil dasyndan e
radiusly towerek boyunca hercketi amala asyrylyar. 50-nji
suratda yorite mehanizm towerek boyunga hereketlenende
spirallaryi her bir 90° soni 6zara yerlesisi gorkezilen.

Z) )

4s

50-nji surat. Siiysyin spirslyi her bir 90° soi spirallaryn yerlesisi:
3 — siiyssén spira; 4 — siiysmeyén spiral;
a—¢=0% b — ¢=90% w — ¢=180°; ¢=270°

50-nji suratdan gorniisi yaly a yagdayda spirallaryn
dagky elementleri yapyk, soiira siiysydn spiralyn owriiminde
dasky oyjlklerin agylmagy we emele gelmegi goriinyér, bu
Oyjik g yagdayda maksimal gowriime eye we a yagdaya
gaydyp gelende 1 yapyk 6yjiligi emele getirip yapylyar. Sorulma
sikli kompressoryn walynyn bir dwriiminint dowamlylygyna deni
period dowam edyér. a yagdayda spirallaryn arasynda li¢ yapyk
géwriimin emele gelyindigi goriinyar: 1 we 1/gysyp iteklenme
gozi bilen birlesydn Oyjik. Icki yapyk Oyjiklerin sany
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spirallaryin towlanma burcundan bagly. a, b, we w yagdaylar
boyunga gysyp iteklenme ysy bilen birlesydn Oyjlklerin
kemelme prosesine gozeggeilik edilyér. Bu gysyp iteklenme sikli
emele getiryar.

Spirally kompressorlar, edil hyrly kompressorlar yaly,
tehniki we tehnologiki siisit we metallary isldp tayyarlamagyn
usullarynyn we serigsdelerinin kdmillesmegininn netijesi bolup
duryar. Olar tayyarlanylanda we yygnalylanda birnédce
tekizliklerin, yol sanda egri c¢yzyklaryn parallelligi we
perpendikulyarlygy berk iipjiin edilmeli, we olgeglerin dogry
yerine yetirlmegi saklanylmaly. 50-nji suratda alynan
maglumatlaryin derfiewinden seyle netije ¢ykarmak miimkin:
spirallary tayyarlamagyn we yerlesdirmegin nitakyklary yapyk
gowrlimlerin arasynda yslary emele getirip biler, netijede igki
syzma we kompressoryn ondiirijiliginin yitgileri emele gelyér.

Spirally kompressorlar gury gysylmaly, yag bilen
doldurylyan we damjaly suwuklygyn (sowadyjy jisimiil)
purkulyin gérniislerinde hem bolyar. Yerine Vetirilisi boyunca
— germetik, salniksiz we salnikli; walynn yerlesmesi boyunga
gorizontal we wertikal gorniisde bolyar.

51-nji suratda yag bilen doldurylyan spirally
kompressoryil esasy konstruktiw elementleri kesikde
gorkezilen.

Spirally kompressorynn esasy detallary: 6 ekssentrik
bilen birlikde 1 wal, olaryn oklary biri-birine berk parellel
bolmaly we ekssentrisitetden ¢ aralykda yerlesmeli. Wal bir
okda yerlesyin 4 we 7 iki soyeg podsipniklerde aylanyar. 1 wal
bilen birlikde walyn dasyndan 6 ekssentrik hem aylanyar.
Walyn okunyn we ekssentrigiii okunyn arasyndaky aralyk — ¢
ekssentrisitet — kompressoryii wajyp konstruktiw parametri
bolup duryar. 6 ekssentrik 10 hereketlenydn element bilen
sarnirli (igki typma podsipnik) birlesyér. Platforma we spiral
ayratyn tayyarlanylyar we bir elemente yygnalyar we siiysydn
spiral diyip atlandyrylyar. Olaryn bir biitewi gorniisde
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tayyarlynylmagy hem miimkin. Beyleki spiral 0ziinin
platformasy 11 bilen gozganmayan elementi emele getiryar.

,,’Ir
&
]

i
bt

.

D E 0y F7 &3 b J

51-nji surat. Spirally kompressoryn gapdal kese-kesigi:

1 — kompressoryti waly; 2 — salnik; 3 — 611 gapak; 4, 7, 8 — podsipnikler;

5 — denagramlagdyryjy; 6 — ekssentrik; 9 — stiysyédn spiralyn garsylykly
Owriilydn gurlusynyn topukjasy (sarigi); 10 — siliysydn spiral; 11 —
berkidilyén platformasy bilen birlikde siiysmeyén spiral; 12 — kompressoryn
gaby (korpusy); 13 — yzky gapak; 14 — gysyp itekleyji klapanyti
céklendirijisi; 15 — halka; A — gysylan gazyn ¢ykmagy ti¢in gz (gysyp
itekleyji ys); B — sorujy ys

Stiysmeyidn we sliysydn spirallar, yokarda bellenilip
gecilisi yaly, berk birmenizes dlcege eye we yygnalanda 180°
burca owrlip oturdylyar. Siiysmeyédn platforma gysylan gazyn
¢ykmagy iicin “A” gecis ysy eye. Ysyn formasy we onui
Olcegleri isldp tayyarlanylyan dowriinde kesgitlenilydar we
spirallaryn parametrinden we talap edilyan basysdan bagly.

Spirally kompressorlaryn esasy artykmaglyklary:

— yokary energetiki effektiwlik; olaryn effektiw PTK 80-
86% diizyar;
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— podsipniklerin  berkliginden  kesgitlenilydn  yokary
ygtybarlyk we berklik;

— onat denagrymlylyk; masynda gazyn kigi tizligi;

— yokary calt yoreyjilik; hézirki wagtda kompressoryn
walynyn aylaw sany 1000...1300 ay/min. c¢édklerde
iytgeyér, we bu ¢dk artmagyn tarapyna ginelyir;

— bos ginislik yok; icki syzmalaryn kig¢i lliisi we netijede
berijiligin yokary koeffisienti (A=0,8...0,95);

— kompressor  arkaly sorulyan gaz  kompressoryn
konstruksiyasynyil gyzgyn elementleri bilen galtagmayar,
netijede sorulyan gazyn massasy kemelyir;

— sorulmada we kopleng gysyp iteklemede klapanlaryi
bolmazlygy;

— islendik gazda isldp bilyar;

— detallarynl sany az, ¢alt iyilyén detallar yok.

Porsenli kompressor bilen denn parametrlerde spirally
kompressor indiki artykmaglyga eye; PTK 10...15% yokary we
berijilik koeffisienti 20...30% yokary; Olcegi 30..40% we
massasy 15...18% kici;.

Spirally kompressoryn yetmezgiligine indikileri degisli
etmek miimkin: spirallary we kompressoryn kébir beyleki
elementlerini tayyarlamak iicin kdmillesen tehnologiyalar we

metallary islemek ticin yokary takykly enjamlar talap edilyar.
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BAP 4
HYRLY KOMPRESSORLAR

4.1. Umumy maglumatlar

Hyrly kompressoryn is¢i organy bolup, hyrly disler
kesilen we aylawly hereketi amala asyryan rotorlar gulluk
egyar.hyrly kompressorlar bir, iki, we {i¢ rotorly bolup biler.
Gysylma ginisligi berkitmegiii usulyndan baglylykda gury we
vag bilen doldurylyan kompressorlary tapawutlandyryirlar.
Sowadys tehnikasynda esasan yag bilen doldurulyan iki rotorly

L

yp Meklemes

52-nji surat. Iki rotorly hyrly kompressoryi shemasy

kompressorlar ulanylyar. Hyrly vyag bilen doldurylyan
kompressorlar salnikli we salniksiz bolup biler. Hyrly iki
rotorly kompressor (52-nji surat) indiki esasy detallardan
duryér: dasdan (korpusdan) 1, iki rotordan 2, 3, dayang we
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sOyget podsipniklerinden, ok giiy¢lerini sazlamak ii¢in porsen 4,
ondiirijiligi sazlayjy hereketlendiriji (priwod) 5. rotorlaryi
disleri yorite profile eye bolan silindrik yapgyt disli uly modully
sesternany emele getiryar. Jiibiit hyrlaryn dislerinin profili 6zara
tigirlenende nazary yssyz galtasyarlar. Hyrlar aylananda dislerin
depeleri silindrik {istleri emele getiryar we das (korpus) bilen
hem nazary yssyz baglanysygy emele getiryar. Hakyky
konstruksiyalarda rotorlaryn arasynda, seyle-de rotorlaryn we
dasyn arasynda kici yslar bolyar. Hereketlenyédn hyr, diizgiinde
bolsy yaly, dort ¢ykyta eye, hereketlendirilyin — rotorlaryn den
dagky diametrinde alty hyra eye. Kompressoryil rotorynyi
uzynlygynda disler doly towy emele getirmeyar. Sowus we
gysyp itekleyis gozler 6zara diagonal boyunca yerlesen.

Hyrly kompressoryn is¢i aylawy dort faza eye: sorulma,
gecirilme, gysylma we gysyp iteklenme.

Sorulma. Rotoryn disleri aylananda we ilismeden
cykanda olaryn arasyndaky cukurjygy gaz sorus gozi arkaly
girip dolduryar. Disglerin arasyndaky ¢ukurjyklaryn gowrimini
ciklendirydn hereketlendiji rotorynn dislerinii gyrasy sorus
gbozin gyrasy bilen
birlesydncd sorulma
prosesi dowam edyér
(53-nji surat).
Hereketlendiriji ~ we
herekete  getirilydn
rotorlarynn  dislerinin
arasyndaky
cukurjygyn
gowriimine Jtibiit
ginislik diyilyar.

53-nji surat. Sorus goziifi konfigurasiyasy Gecirmek. Rotorlaryn

Owriilmesinin sonraky

prosesinde gaz iiytgedilmezden gysyp iteklenme goziini ugrunda
jubiit ginisligin yapyk gowriimine gegirilyar.
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Gysylma. Rotoryn 6wriilmesinde jiibiit ginisligin yapyk
gowriiminin kemelmeginin hasabyna gazyn basysy yokarlanyar.
Jublit ginisligi ¢dklendiriji hereketlendiriji we herekete
getirilydn rotorlaryn dislerinin gyrasynyil gysyp iteklenme
gbziin gyrasy bilen birlesyén pursadyna ¢enli gysylma prosesi
dowam edyar.

Gysyp itekleme. Gaz (yag bilen bilelikde) jiibiit
giitigligin kicelydn gdwriiminden gysyp iteklenme gozi arkaly
gysyp iteklenme sowma trubasyna ¢ykarylyar. Eger-de
gysylmanyn ahyryndaky basys gysyp iteklenme sowma
trubasyndaky basysdan ki¢i bolsa, onda gysyp iteklenme basysa
¢enli gazyn dasky gysylmasy bolup gegyar.

Kompressoryn korpusyna sowadylan yag piirkdiirilyar,
ol rotoryn we korpusyn arasyndaky ysy dolduryar, seyle-de
disin we cukurjygyn galtagyan istlerinii ¢yzygy boyunga
berkidilmesi iipjiin edilyar.

Hyrly kompressoryn is¢i boslugyna yagyn berilmegi
netijesinde  oOndiirijilik ~ yokarlanyar  (icki ~ syzmalaryn
kemelmeginiii hasabyna), gysylmada bugun temperaturasy ep-
esli  peselydir. ~Bu  kompressoryn  konstruksiyasyny
yonekeylesdirmige, aylaw yygylygy kemeltmége, sesi
kemeltmége, basyslaryn  gatnasyklarynyn yol berilyin
bahalaryny artdyrmaga, energetiki effektiwligi, ygtybarlygy we
uzak mohletli isini lipjliin etmége miimkingilik beryar.

Hyrly kompressorlar porsenli we merkezden gagyrys
kompressorlar bilen denesdirilende artykmaglyga eye. Porsenli
kompressorar bilen denesdirilende hyrly kompressorlatda sorujy
klapanlar, yza-6nie hereketlenydn detallar, silindrde siirtiilyan
istler yok. Hyrly yag bilen doldurylyan kompressorlarda
berijilik koeffisient porsenli kompressorlardakydan yokary.
Hyrly kompressorlarynn gulluk edis mohleti diiypli abatlayys
islerine c¢enli pesinden 40 000 sag. diizyér, bejergi islerinin
geliirilydn aralyklarynyn mohleti uly, Ondiirijiligi sazlamak
yenil we amatly. Emma hyrly kompressorlar energetiki
effektiwligi boyunca porsenli kompressorlardan yzda galyar,
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hususanda, icki gysylma derejesinin hemiselikligi sebapli.
Merkezden gacyrys kompressorlardan tapawutlykda  hyrly
kompressorlarda basysyn yokarlanma derejesi rotoryn aylaw
yygylygyndan bagly dal; hyrly kompressorlaryn
konstruksiyasyny iiytgetmin ony islendik sowadyjy jisimleri
(olaryn molekulyar massasyndan baglanysyksyzlykda) gysmak
ticin ulanmak miimkin.

Osen yaglanys ulgamynyh bolmagyny hyrly yag bilen
doldurylyan kompressoryn yetmezgiligine degisli etmek bolar.

Hyrly kompressoryn isleyis prosesinin 1878y. béri
bellidigine seretmezden, bu kompressorlar difii XX asyryn 40-
njy yyllaryndan baslap giniden ulanylyp baslandy,

Hazirki  wagtda  sowadys  tehnikasynda  hyrly
kompressorlar R22 we ammiakda isldnde 210-dan 3500 kWt
cenli sowukondiirijilikde ulanylyar. Standart sertlerde hyrly
kompressorlary  400-den 1650 kWt c¢enli aralykdaky
sowukondiirijilikde ulanmagyn has amatlydygy tehniki-
ykdysady derfiewin esasynda kesgitlenildi.

Hyrly yag bilen doldurylyan kompressorlar kompressor
agregat gorniisinde hem ulanylyar. Bu yagdayda onun
diiziimine  kompressordan basga-da  yaglayys ulgamy,
awtomatika abzallary, sazlama we dolandyrys ulgamlary giryar.

4.2. Nazaryyetiin we hasaplamanyn esaslary

Geometriki hdsiyetnamalar. Hyrly kompressoryi
geometriki hédsiyetnamalary esasan dislerin profilinden bagly,
disler kop derejede kompressoryn energetiki effektiwligini,
massa-gowriim gorkezijilerini we basg. kesgitleyar. Gyranky
kese-kesikde dislerinn profili diirli bolup biler, has yayranlary
elliptik, asimmetrik (54-nji surat) we Owriimli. Elliptik we
asimmetrik profil disli hyryn geometriki hésiyetnamalary
tablisa 11.1 getirlen.

I1.1-nj tablisadaky geometriki hédsiyetnamalar nazary
germetik ilisme ticin getirlen. Hyrlaryn nazary germetik ilismesinde,
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hyrlarynn we dagyn ideal tayyarlanylan yagdayynda gysyp itekleme

Tablisa 4.1

Hyryi diametri, mm
Parametrler Formula Belgilensi 200 | 250 [ 315 250
L/D,,=1.35 L/D,=0.9
Hyryii dasky radiusy,mm
hereketlendiriji R,=D¢)/2 Ri=R 100 125 157.5 125
herekete getirilyan Ry=D,,/2 R;=R 100 125 157.5 125
80Hyryfi  baslangyg 6wrliminig
radiusy, mm
hereketlendiriji Te=d1/2=(D, 202 t=16R/25 64 80 | 100.8 80
herekete getirilyan L dp/2(Dep-20)2 0y=24R/25 % 120 1512 120
Merkezara aralyk, mm A=ty T, A=8R/5 160 200 252 200
Disiti ujunyii bevikligi,mm
hereketlendiriji f=Ror =9R/25 36 45 56.7 45
e r,=R/25 4 5.0 63 50
herekete getirilyiin =R r=R/23 4 5.0 6.3 5.0
C =9R25 36 45 56.7 45
Hyryi kesilen boleginifi
uzynlygy,mm
L =1.35bolanda L=2RL L=2.7 270 | 337 | 425 -
- L-1.8 - - - 325
L = 0.9 bolanda
Hyry kesmegiii ddimi,mm
hereketlendirij h hi=3.2R 320 400 504 300
herekete getirilyan hy H=4.8R 480 600 756 450
Hyryii towlanma burgy, grad
hereketlendiriji n=2nL/hy 1, =2.7/1.6n 304° [ 304° 3047 [270°
herekete getirily4n u=2nl/h, T SinTne 202°40° p02"0 p02%0 | 130°
Gegiriji san
hereketlendiriji rotordan ip=hy/hy=z2/zi=ny/n, ,
herekete getirgl)'ﬁne oo iz 1.3 1.5 1.3 13
2::&:?;2’;;‘}1’13:: bimhyhyz/zmnyny iy 066 | 066 | 06| 0.6
Hyryi diglerinifi ok ddimi, mm
hereketlendirdji bi=hifzy b=b,=0.8R 30 100 126 75
herekete getirilyin B,=hy/z; b=b,=0.8R 80 100 126 75
Hyryii icki owriiminiii diametri,
mm
hereketlendiriji duie d;i=1.2R 120 150 189 150
herekete getirilyiin i d=1.2R 120 150 189 150
Hyryit gyraitky tekizliginde diglerid|
prasyndaky cukurlaryii meydany,
mm
hereketlendiriji £,=0.069D7, fio 276/217| 43.1/433 |684/688| 43.13/4339
herekete getirilyan £,70.069D", [ 19.7/19.8] 3085311 [48.9/493 | 30.84731.06
Jibiit ginisligi jemleyji peydak Vi (i Ho L-AW, Vie 12201234 23902414 }4770/4829| 164571656
OWTLURIL, SIM

we sorulma meydanlaryn arasynda seyle-de jiibiit ginisliklerin
arasynda jebislik (germetiklik) iipjiin edilmeli. Emma hyrly
kompressorlaryin hakyky konstruksiyalarda galtasma ¢yzygy
boyunga hyrlaryn arasynda, seyle-de hyrlaryn we dagyn
arasynda radial we gyranky yslar goz oniine tutulyar. Yslaryn
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ululygy indiki faktorlardan bagly: is¢i elementlerin yylylyk
deformasiyasyndan, dagyin we rotoryn giliy¢c deformasiyasyndan,
rotorlaryn oka gord gegmesinden we s.m.

Yslaryn ululygy kompressoryn géwriim we energetiki

54-nji surat. Gapdal kese-kesikde herekete getirilyén (a) we
hereketlendiriji (b) hyrlaryi nazary asimmetrik profili

hédsiyetnamalaryna, seyle-de massa-gowrim gorkezijilerine
giiyeli tasir edyar.
L=L/D,

Esasy geometriki parametrlere gorili uzynlyk, towlanma
burgy T, hyryi ujunyn gorili beyikligi T, hyryn disini
hésiyetlendiriji radius ro, we dislerin sany z degisli. Hyrly yag
bilen doldurylyan sowadyjy kompressorlaryn parametrik
hataryny L-in iki bahasynyfi esasynda guryarlar: 1.35 we 0.9.
Kibir yewropa yurtlarynyf konstruksiyalarynda L-ifi bahasy
2.2 yetyar.

Kompressoryn konstruksiyasyna towlanma burgy tit hem

tasir edyér. Hereketlendiriji rotoryn towlanma burguny 270-den
350° ciiklerde saylayarlar.
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Gazyn gysylma prosesininn baslanyan pursadynda jiibiit
ginisligi dolduryan hereketlendiriji rotoryn dislerinin ony doly
bosadyan vyagdayyndaky hyrlaryn burclaryna burclaryn
towlanmasynyn ¢éigi diyilydr,

Titeik. =27 - 27/71- 201,
bu yerde z1 — hereketlendiriji hyrda dislerin sany; Poi(cdo1) —
gysylma baglangyjynyn yagdayynda hereketlendiriji hyryn
disiniil depesiniii we onunt merkezi arkaly gegirilen sohlénin we
merkezlerin ¢yzygynyn arasyndaky burg.

Towlanma burclaryn ¢dk bahadan yokary bolmagy jiibiit
ginigliklerin  géwriiminit doly ddl ulanylmagyna getiryir,
sebdbi gysylma pursadyn baslangyjynda gysyp iteklenme
tarapdaky jiibiit ginislik ony dolduryan hereketlendiriji hyryi
dislerinden doly bosap yetismeyar.

Hereketlediriji hyryn dislerinini ujunyn gordli beyikligini
T
Timuly kabul etmek amatly, sebdbi bu yagdayda
kompressoryil nazary Ondiirijiligi artyar. Emma 71 artmagy

rotoryl berkliginin kemelmegine getirydr. Herekete getirilyin
o

F=

T = — — . —
hyriigin © Tin , bu yagdayda Des = Dezi Ty = (13~ 1) + 13-
Hazirki zaman kompressorlarda
7 = 0.56 + 0.65 we 77 = 0.0625

4.3. Hyrly kompressoryi gowriim ondiirijiligi

Gowriim  sowukondiirijilik.  Hyrly  kompressoryn
sowukondiirijiligi hakyky géwriim ondiirijilige proporsional
Vh:Vn)\,,
bu yerde nazary géwrliim ondiirijilik
Vn=Vj_g_Zln]_.
Jiibiit ginisligin gowriiminin tiytgemegi. Disleri elliptik
profilli hyrlar ii¢in hereketlendiriji hyryn @1 6wriim burgundan
Vijg. jubiit ginisligin géwriiminin tiytgemesinin baglylygy 55-nji
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suratda getirlen, bu yerde sorulma prosesinde jiibiit ginisligin
bosamagynyi egrisi (1), gysylma prosesinde jiibiit ginisligin
kigelmesinin egrisi (2), @o boliimde jemleyji egri (3) gorkezilen.

Gysylmanyn geometriki derejesi eg. Jibiit ginigligin

géwrlimiiil Vi
sorulma  gbziinden
o — ayyrylan pursadynda
E. su ginigligin gysyp
itekleyji goze
birlesen
pursadyndaky
gowriime bolan
gatnagygyna
gysylmanyn
geometriki  derejesi
diyilyar.

Hazirki  bar
bolan yag bilen
doldurylyan
sowadyjy
kompressorlarda gysylmanyil geometriki derejesinifl ii¢ bahasy
kabul edilen: 2.6 - yokary temperaturaly we gysyjy
kompressorlar {igin; 4 — orta temperaturaly kompressorlar {i¢in:
5 — pes temperaturaly kompressorlar ti¢in.

Doldurlan gowriim
B (f, + f,)le, =V,

&y

Wool doldurlan gowriim gysylma burgundan ¢is bagly.
Gysylma burgy @15 sorulma tarapdan rotorynn disleriniii
ilisgmesine girip baslan pursadyndan gysyp iteklenme goziin
jubiit ginisliginin basyna birlesydncd hereketlendiriji rotoryn
Owriim burcuny anladyar.

Sorulma we gysyp iteklenme gézlerin profili. Sorulma
gozi hyryn o6n gyraky boleginde yerlesydr. Sorulma goziin
Olgegleri (53-nji surat) sorulma burglary diyilip atlandyrylyan
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55-nji surat. Hyryil 6wriim burgundan jiibiit
ginigligin géwriiminin iytgemeginin baglylygy.
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halka sektorlar oow WwWe oaw merkezi burclar bilen
hisiyetlendirilyar.

Jubit ginigliklerin jemleyji gdwriimleri 6ziinin maksimal
bahasyna Vijg. hereketlendiriji hyryn 6wriim burgunda yetyar

Q= S S
Zl

Sonun ii¢in hyrlaryn ginisligi gaz bilen doldurlanda
hereketlendiriji hyryl @1 bur¢a Owriilmesinii dowamynda
sorulma kamerasyny bilen birlesmeli.

Seylelikde, T1>T1t.6n bolanda sorulma burgun

Ty T
a, > 2=
2 z,
bolmagy zerur.

Sorulyan gazyn akymynyn tizlikli napory ulanylan

yagdayynda
2% :i+7z—£+Aalw..
2 z,

Tejribelikde dislerin elliptik we asimmetrik profili {i¢in
01w=280° kabul edyirler.

Herekete getirilyén hyryn sorulma hasaplama burgy

2r
oy, +—
Zl
o, =————20,.
IlZ

Bu denlemede oiw — hereketlendiriji hyryn sorulma
hasaplama burgy; 20, — elliptik profil {i¢in herekete getirilyan
hyryn c¢ukurynyi burgy.

Dislerin asimmetrik burgy tigin 202 bahasyny herekete
getirilydn hyryi ¢ukurynyn t1 we t merkezi burglarynyn jemi
bilen calysyarlar (54-nji surat). Dislerinn asimmetrik profili ti¢in
02w =233°30/, elliptik {igin oizw — 208°.

Hyrly  kompressoryn  gysyp itekleyji  goziinin
konfigurasiyasyny we meydanyny gysylmenyn geometriki
derejesinden baglylykda kesgitlenilyar.
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Sarp edilydin kuwwat we PTK. Hyrly kompressora
berilydn kuwwat rotoryn lstiine normal giliycleri Npoi, gysyp
iteklenme tarap yag gegirilende doreydn normal giiyclere Nm,
kompressoryn is¢i listiine yag erginin we bugun siirtiilmesinin
galtasma giiyclerini Ngm, podsipniklerde, berkidiji wallarda,
denagramlasdyryjy porsenlerde siirtiilméni Nsir ~ yenlip
gecmeklige sarp edilyar.

Effektiw kuwwat

Ne =N+ Ny + Ny + N,

Icki kuwwat

Ni. =N+ Ny, + N

Effektiw kuwwat eksperimental usulda
hereketlendirijinin  elektrik kuwwaty arkaly kesgitlenilyar
Ne:NeIT]eI-

Indikator diagrammanyn bar bolan yagdayynda Npo Orta
indikator basys arkaly kesgitlenilyar N o, = (Vy =V;)p;.

e

P
T‘L 5 Z Y p
7 Pgi=Pa 7 7y ™
3 LA ]
’\ N —’—1
§R\§r‘1 4 P: [t/
% i
§\\‘\'/"—' L" v, U
J ZI’I I 4" b ] ’ W

56-nji surat. Gysylma prosesi:
a) s-T diagrammada; b) v-p diagrammada;
w) i-p diagrammada.

Npol kuwwaty gysylmanyn orta politropa gorkezijisi belli
bolanda we p>=pa gabat gelende (56-njy surat, b yagday), indiki
formula boyunca kesgitlemek miimkin:
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Ig 7z

2

—
lgz—lg 2>
T
m m,-1
Npol = (VN —Vyl) pl m2 2_1{7[ m, —1}

bu yerde T: we T, — sorujy we gysyp itekleyji sowma
gecirijisinde buguii temperaturasy, K; V/y — kompressoryii
sorujy ginigligine gelydn yag erginin gdwriimleyin sarp edilisi,
3
m/s.
P2 # pa basys gabat gelmedik yagdayynda

my,—

g, —m, p
Npol = (VN _Vyl)( plgmz—_l-Fg—:j.

Mehaniki siirtiilméanin kuwwaty Ngi. we gidromehaniki
yitgilere sarp edilydn kuwwaty Ngm analitiki kesgitlemek
miimkin. Ngi. We  Ngm jemini asakdaky formula boyunga
kesgitlenilyar (yagyn alamatlary goz oniine tutulmadyk:

V, 0.6
Ngn+ N, = 2.2u11'4(—yJ .
Vv

N
Kompressorda yagy gecirmeklige sarp edilydn kuwwat

N =cG, 2Pn
Pm
bu yerde Apm — gysyp itekleme we sorulma basyslaryi
arasyndaky tapawut, kPa; pm — 1§ sertlerinde yagyn dykyzlygy,
kg/m3 C— kompressora berilende yag erginiii dendlgegsiz
paylanmasyny hasaba alyan koeffisient; C=0.9+0.93.
Effektiw PTK

_ GaAil.Z _ Nad

N N

e e’

e
Adiabat igki PTK
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Nadic = Ni(;'
Mehaniki PTK
_ WNad _ Ne - Nsxr
Then = N N

4.4. Berilyin yagyn mukdary

Hyrly yag bilen doldurylyan sowadyjy kompressora
berilydn yag esasan kompressorda boliinyan yylylygy ayyrmak
iicin zerur. Sol bir wagtda ol kompressoryn icinde Yslar
boyung¢a yagyn akyp geg¢mesini peseltydr. Kompressora
berilydn yagyn mukdary birinji serti yerine yetirmekden ugur
alynyp hasaplanylyar.

Kompressoryn is giiisligine berilmeli yagyn mukdary
Gm kompressoryin energetiki balansyndan kesgitlenilyar:

Qy =Npol + Ngm + Nm + Nsir —GaAi — Qq.qur =
Ne — Ga(iﬂz— I1) — Qd.gur.

Kompressoryn dagy arkaly dasky gursawa berilyan Qd.qur
yylylygyih mukdary Qy yylylygyn 6-8% diizyir.

Yagyi mukdary

_ 9

" ocyAt

Kompressorda yagyil temperaturasynyn yokarlanmagy
At=20+40°C.

Yagyh gowriimli sarp edilisi

Vy:Gy/ Py-

50°C temperaturada HA 30 kysymly yagyii dykyzlygy
863 kg/m®, HS 40 kysymly yagyiiky 826 kg/m?®.

Freonda islenilende yagyn mukdary yagfreonly erginin
(vagda freonyn hakyky konsentrasiyasyny hasaba almak we v—
T-& we i—T—-p—¢ diagrammalary peydalanmak bilen) dykyzlygy
boyunga hasaplanylyar.
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Kompressora berilydn yagyn mukdary isin her bir
kadasynda onuil goéwrim we energetiki hisiyetnamalaryna
diiypli tdsirini yetiryar.

4.5. Kompressorlary we kompressor agregatlaryn
konstruksiyasy, shymasy we hiisiyetnamasy

Kompressorlaryn ~ we  kompressor  agregatlaryn
parametrler boyunga hatary. Sowadyjy jisim R22 we R717
ulanylynda standart sertlerde isleydn kompressorlaryn we
kompressor agregatlarynn parametrler boyun¢a hatary 410-dan
1680 kWt c¢enli sowukdndiirijiligin  aragédgini  alyar.
Kompressorlaryin we kompressor agragatlaryn belgilensi OST
26.03-1018 — 74 we OST 26.03-2013 — 79 gabat gelyar.

Kompressorlaryn we kompressor agregatlaryn parametr
boyunga hatarynyn belgilenilisine: kompressoryin we agregatyi
gorniisi, sowukondiirijilik, sowadyjy jisim, temperatura aracik
we sazlanylmagyn gorniisleri giryar.

Mysal i¢in, BX350-2-1, BX350-7-2, AHI130-7-7
kompressorlarynn we kompressor agregatlaryn kysymy indiki
gornilisde andynlagdyrmak miimkin:

BX — hyrly salnikli kompressor:

350 — to= -15°C we t= 30°C temperaturalarda
sowukondirijilik (miin. kkal/sag —da); 2 we 7 — degislilikde
R22 we ammiak; 1,2 ya-da 7 — temperatura aragdk we
ondiirijiligi sazlamak; A — kompressor agragat; AH — pes
temperaturaly kompressorly agragat.

Parametrik hatar 50°C - dan yokart bolmadyk
kondensasiya temperaturada we 10°C —dan — 115°C ¢enli
gaynama temperatura aragdginde sowadyjy bugkompressorly
masynyn isini Upjiin ediji bir basgancakly hyrly yag bilen
doldurylyan kompressor agregatyn hataryny 6ziinde jemleyér.
Parametrik hatar gurulanda indiki esasy sertler kabul edildi:
basysyl maksimal tapawudy 1.7MPa; kompressoryn
hereketlendiriji walynyi aylaw yygylygy 50°'s; 100%-den 10%

125



cenli ondirijiligin  yuwas sazlanylmagy zolotnikli gurlusyn
komegi bilen amala agyrylyar; kompressor agregatlar gorizontal
we wertikal yag bolijili bir ya-da iki toplumly bolup biler; yag
boliijiler esasan suw bilen sowadylyan; dislerin profili
assimmetrik we elliptik.

Tablisa 4.2. Temperatura aragéigiii we sazlamagyn gorniisini belgilemek.

Temperatura aracik Sazlamak —
El arkaly awtomatiki
Y okary temperaturaly (to=+10+-10°C) 0 1
Orta temperaturaly (to= —10+-25°C) 2 3
Pes temperaturaly (to= —25+-45°C) 4 5
Pes temperaturaly gysyjy kompressorlar 6 7
licin(to= —25+-85°C)

Is sertleri. Hyrly yag bilen doldurylyan sowadyjy kompressor
iicin 1§ sertler: sowulma we gysyp itekleme basys, sorulyan
sowadyjy jisimin temperaturasy, kompressora berilydn yagyn
temperaturasy we goréli mukdary, yagyn kysymy, gysylmanyn
geometrik  derejesi,  basysyn  yokarlanma  derejesi,
hereketlendiriji rotoryn aylaw yygylygy, seyle-de aylawyn
shemasy.

Bir basgancakly gysylmada kompressoryn is sertlerinii
cdgi: sorulmada minimal basys S5kPa, sorulmada sowadyjy
jisimifi minimal temperaturasy —40°C, gysyp iteklenmede
maksimal basys 2.1MPa, basyslaryn maksimal tapawudy 1.7
MPa, basysyn yokarlanmasynyn maksimal derejesi 17, gysyp
iteklenmede sowadyjy jisimifi maksimal temperaturasy 90°C,
kompressora girende yagyi temperaturasy 20-den 50°C cenli.

Kompressoryn isinin  amatly sertleri: kompressora
girende yagyn temperaturasy 30-dan 40°C cenli, sorulma
prosesinde sowadyjy jisimii temperaturasy +5-den 15°C cenli,
owriilme tizligi, yagyi gorali mukdary.

Kompressorly agregatlaryn tehnologiki shemalary.
Hyrly yag bilen doldurylyan kompressorly agregatyn
tehnologiki shemasy 57-nji suratda gorkezilen.
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Sowadyjy jisim ters klapan 12 we gaz siizgiiji 10 arkaly 1
kompressora baryar, bu yerde gysylyar we birwagtda
kompressora plirkdiirilydn yag bilen garysyar. Kompressor we
zolotnikli gurlus 2 we 3 elektrik hereketlendiriji arkaly herekete
getirilyar. Kompressordan sowadyjy jisim bilen yagyn
garyndysy 4 yag boliija gelyir, bu yerde yagy we sowadyjy
jisimin boliinmesi bolup gecyar (ayry yagdaylarda ikinji yag
Gysyp
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57-nji surat. Hyrly yag bilen doldurylyan kompressor agregatyn
tehnologik shemasy.
1- kompressor; 2,3- elektrik hereketlendiriji; 4- yag boliiji; 5- godek
arassalamagyn siizgiiji; 6- elektrik yag sorujysy; 7- yag boliiji; 8- yag
sowadyjy; 9- onat arassalamagyn siizgiiji; 10- gaz siizgiiji; 11- gegiris
klapany; 12- ters klapan; 13- manometr; 14- goni hereketi sazlayjy; 15-
selonoid wentil; 17- termometr; 18- termorele; 19- gorag abzala basysy
almak ii¢in yer.
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boliiji 7 ulanylyar). Yagdan béliinip ayyrylan sowadyjy jisim,
12 ters klapan arkaly gysyp itekleyji turbagegiriji baryar. Yag
bolijiniit asaky bolegi yag Vygnayjy bolup duryar. Yag
bolijiden yag godek arassalayjy siizgiic 5 arkaly 6 elektrik yag
sorujysynyin komeginde 8 yag sowadyja berilydr. Sofira yag
bolekleyin kompressora plirkdiirilmek iicin we onat arassalayjy

58-njy surat. Hyrly sowadyjy kompressor WH-350:
1 — sorulma gowriimi; 2 — das; 3 — gapak; 4,7 — radial-dayang podsipnikleri;
5,9,11,13 — typma podsipnikleri; 6,8 — yag porsenler; 10,14 — rotorlar; 12 —
salnik; 15 — ondgrijiligi sazlayjynyti zolotnigi; 16 — sponka; 17 — dayang hyr;
18 — stok.

siizgiic 9 arkaly bolekleyin podsipniklere, yag porsenlere we
hereketlendiriji yagy berkitmédge baryar. Podsipniklerden,
porsenlerden we berkidijilerden sofira yag kompressoryn
sorulma gitigligine baryar. Yag boliiji kompressor bilen 11
klapan arkaly birlesdirilen.
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Hyrlaryin nazary germetik ilismesinde, hyrlaryn we
dasynn ideal tayyarlanylan yagdayynda gysyp itekleme we
sorulma meydanlaryn arasynda seyle-de jiibiit ginisliklerin
arasynda jebislik (germetiklik) iipjiin edilmeli. Emma hyrly
kompressorlaryn hakyky konstruksiyalarda galtasma c¢yzygy
boyunga hyrlaryn arasynda, seyle-de hyrlaryn we dasyn
arasynda radial we gyranky yslar goz oniine tutulyar. Yslaryn
ululygy indiki faktorlardan bagly: is¢i elementlerin yylylyk
deformasiyasyndan, dagyn we rotoryn giiy¢ deformasiyasyndan,
rotorlaryn oka gord gegmesinden we s.m.

Yslaryii ululygy kompressoryin gowriim we energetiki
hésiyetnamalaryna, seyle-de massa-gowriim gorkezijilerine
giiyeli tésir edyér.

Salnikli kompressorlaryn agregatlary. Kompressorlaryn
parametrik hatarlaryn esasynda gdmi we jemgyyetcilik iymiti
kéarhanalary ti¢in hyrly kompressor agregatlary ondiiryarler.

Salnikli hyrky sowadyjy kompressor WH-350 58-nji
suratda gorkezilen. Kompressoryn 2 dasy, sorus bolimi
(kamerasy) 1, gapak 3 we zolotnik 15 yorite coyundan edilen.
Kompressoryn dasy yorite kanallara eye, ol podsipniklerden we
yag porsenlerinden guyulyan yagy sormak ii¢in niyetlenen.

10 we 14 rotorlar polatdan yerine yetirilen we dislerin
yorite profiline eye. Kompressoryn detallary yokary takyklykda
tayyarlanylyar, sebdbi rotorlaryn we dasyn detallarynyn
arasyndaky yslar kici Olgeglere eye. WH-350 kysymly
kompressor {licin gysyp iteklenme tarapda rotoryn we dasyn
arasyndaky gapdal yslar 0,05 — 0,08mm, sorulma tarapdan —
0,42 — 0,75mm, rotorynn we dasyn arasyndaky maksimal radial
yslar — 0,057-0,193mm.

Salniksiz kompressor agragatlar. Orsyetde
tayyarlanylan we synagdan gecirilen salniksiz kompressor
agragat 59-njy suratda gorkezilen. Elektrik hereketlendiriji
gysyp iteklenme tarapda oturdylan we yag-bugly gursawda
yerlesydr. Kompressor yag ulgamy bilen bilelikde toplumy
emele getirydr, bu topluma germetik yag sorujy hem giryar.
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“Dunham-Buch” firmanyn (ABS) hyrly salniksiz
kompressor agragaty (60-njy surat) gysyp iteklenme tarapda
oturdylan elektrik hereketlendirija eye. Toplumly sowadyjy
magynlarda ulanmak {i¢in salniksiz hyrly kompressorlar has

amatly.
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59-njy surat. Hyrly salniksiz yagdolduryjyly sowadyjy kompressor
agregat (Vn=0,125 m%/s:
1 — kompressor; 2 — elektrik hereketlendirijinifi dagy; 3 — elektrik yag
sorujysy; 4 — yag yygnayjy; 5 — yag sowadyjy; 6- yagy arassalamagyi
stizgiiji; 7 — gaz silizgiiji
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60-njy surat. “Dunham-Buch” firmanyn (ABS) hyrly salniksiz kompressor
agragaty:

1 — gidrawliki silindr; 2 — kompressoryn sorus géwriimi; 3 — rotorlar; 4 —
mufta; 5 — elektrik hereketlendirijinifi statory; 6 — elektrik hereketlendirijinifi
podsipnigi; 7 — yag boliiji massa; 8 — gysyp iteklenme sowma turbasy; 9 —
yagy ayyrmak iicin sowma turba; 10 — elektrik hereketlendirijinin rotory; 11
— ondiirijiligi sazlayjy zolotnik
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Bir rotorly kompressorlar. Bir rotorly kompressorlar
(61-nji surat) iki rotorly kompressorlar bilen denesdirilende
indiki artykmaglyga eye: oka gord we radial giiyclerin doly
denagramlylygy, pes metalsygymlylyk, sesini pes derejesi we
bas.

“’Grasso-Stacom (Gollandiya) we “Hall Thermotank
Produkt Ltd” (Angliya) bir rotorly kompressorlary we onun
esasynda sowukondiirijiligi 440-dan 1300kWt ¢enli kompressor
agregatlary ondiiryarler.
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Horulma

Gyayp iteklenme

Gysyp iteklenme
61-nji surat. Bir rotorly kompressor:
1 — rotor; 2 — berkidiji sesterna; 3 — sorus gowriimi; 4 — gaz siizgiiji; 5 —
kompressoryfi dasy; 6 — silindr; 7 — gysyp itekleme gozi; 8 — wal; 9 —
berkidiji sesternalaryn gozi
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BAP 5
MERKEZDEN DASLASYAN KOMPRESSORLAR

51.  Umumy maglumatlar

Merkezden daslasyan kompressorlary kop yagdaylarda
oniimcilik we ulanma sertleri boyunca merkezden daslasyan
kompressor bilen bilelikde isleydn sowadyjy masyndan
ayyrmak miimlin dil. Sunui netijesinde berlen boliimde hut
kompressora degisli soraglar bilen birlikde merkezden
daglasyan sowadyjy masynlar bilen baglanysykly soraglara
seredilen.

Merkezden  daslasyan  kompressorly  sowadyjy
masynlary iki topara bolyérler: amatly (komfortly) we senagat
howasyny kondisionirlemegiin desgalarynda has yayran suwy
ya-da duzly suwy sowatmak {igin toplumlayyn sowadyjy
magynlar; senagat Onlimgiliginin (himiya, nebiti gaytadan
isleydn, gaz senagaty we s.m.) sowadyjy desgalarynda
ulanylyan kompressor agregatlar. Birinji toparyin sowadyjy
masynlary propanly, ikinji topar {icin ammiagy, propany we
diirli ugrewodorodlary ulanmak hésiyetli. Birinji toparyn
sowadyjy masynlary 0zinde kompressory, dwigateli,
kondensatory, bugardyjyny, yaglayys ulgamyny, awtomatiki
ulgamyny, komekc¢i apparatlary (adatga biitewi agregatda)
saklayar. Ikinji topara kompressor, hereketlendiriji, yaglayys
ulgamy, awtomatiki  ulgamy, komek¢i  apparatlaryn,
turbagecirjilerinn we armaturalarynl toplumy giryar.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy masynlar
pes temperaturalaryn gil aragéginde (kondisionirleme sertinden
— 120°C ¢enli) ulanylyar. Mysal ii¢in himiya we nebiti gaytadan
isleyén senagatda sintetiki kauguk we spirt Ondiirlende, gazlary
suwuklandyrmakda, duzlary kristallasdyrmakda we s.m.,
senagat kdrhanalaryn sehlerinde, burclayyn cuni sahtalarda,
jemgiyetcilik uly hojalyk we sowda jaylarynda howany
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kondisionirlemekde; azyk senagatynyn sowadyjy desgalarynda;
vylylyk nasos hokmiinde 6niimgilik, jemgiyetcilik we yasayys
jaylary, gidroelektrik bekedin masyn zallaryny we gulluk
jaylaryny yylatmak {i¢in; diirli wezipeleri yerine yetiryin
eksperimental desgalarda ulanylyar.

b/

62-nji surat. Merkezden daslagyan kompressoryi basgancagy:
0 — basgancaga giris; 1,2-is¢i ¢arha giris we ondan ¢ykys;
3,4-diffuzora giris we ondan ¢ykys; 5,6-ugrukdyryjy apparata
giris we ondan ¢ykys.

Merkezden daslasyan kompressorly masynlar we
desgalar esasan uly sowukondurijilik ti¢in ulanylyar. Olaryn has
kici sowukondiirijiligi ahyrky carhdan c¢ykanda sowadyjy
jisimii  mineral sarp edilisinin  maksadalayyklygyndan
kesgitlenilyar. Héziki zaman freonda isleydn kompressorlar
licin bu sarp edilsi takmyny 0,165m%s dent kabul etmek
mumkin. Bu 250mm den bolan is¢i ¢arhyn D2 (62-nji surata
seret) diametrine gabat gelyar. Onda standart sertlerde senagat
gorniisinddki senagat masynlaryin has ki¢i sowukondiirijiligi
R12 islande 700kw, R11-de 160kwt we R113-de 85kWt diizer
(howany kondisionirlemegin sertlerinde bu sanlar az tytgér).
Merkezden daglasyan kompressorly sowadyjy masynyn seriyaly
ondiirilisinde sowuklyk Ondiirijiliginin amatly asaky c¢égini
basga  gOrntisddki  magynlaryn  (porsenli ~we  hyrly)
sowukondiirjjiliginin = yokarky c¢édgini hasaba almak bilen
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belleydrler. Sowadyjy jisimin  goOrniisinden  baglylykda
merkezden daslagyan kompressorly sowadyjy masynyn has uly
sowukondiirijiligi standart sertlerde hizirki konstruksiyalarda
20000 kWt yetyar.

Has gin  yayran porsenli kompressorlar bilen
deniesdirlende merkezden daslasyan kompressorlar indiki
artykmaclyga eye: birmenzes sowukondiirijilikde ki¢gi massa we
gabaritler (gowriim): gurlus yonekeyligi, ygtybarlylyk we
howpsuzlyk; denagramlasmadyk inersion giiyclerini yoklygy we
sununi bilen baglanysyklykda yenil fundamentleri ulanmak
miimkingiligi; ¢ykyan bugun akymynyn dendlgegliligi,
sowadyjy jisimde c¢alym yagynyn yoklygy; bugun kop
basgancakly gysylmagynyn we sowuklygyn
drosselirlenmeginin  aylawyny ~ we  birnd¢e  gaynama
temperaturaly aylawyny amala agyrmak miimkingiligi; calt
ddimli hereketlendirija (bug ya-da gaz turbinasy, yokary
yygylykly  elektrohereketlendiriji)  gos-goni  birlesmek
miimkingiligi; gin aracdklerde sowukondiirijiligi sazlamagyn
detiesdirerlik yonekeyligi.

Merkezden  daslasyan  sowadyjy = kompressoryn
yetmezgilikleri esasan uly bolmadyk sowukondiirijiliklerde
yiize ¢ykyar. Kici kompressor yokary aylaw yygylyga -
0,5+1,65 miin s* (30-100 miii ay/min) eye, bu yorite
hereketlendirijinin ~ (priwodyn) vya-da kOp basgancakly
yokarlandyryjy berijlik bilen bagly. Muna garamazdan
merkezden daslasyan kompressor kd yagdaylarda kigi
sowukondiirijiliklerde hem ulanylyar, hususanda, kompaktlyk,
kici massa, onat denagramlylyk, ygtybarlylyk we basga
zerurlyklary yiize ¢ykanda.

Howa we gaz kompressorlar bilen defiesdirlende
sowadyjy merkezden daslasyan kompressorlar  indiki
ayratynlyga eye. Sowadyjy kompressorlar ki¢ci gowriim
ondiirijilige (adatga 0,55-den 5,5m%/s ¢enli) eye, difie kibir
yagdaylarda sorulyan gowriim 20m?/s yetyir, gysylma prosesi
has ¢ylsyrymly (her bir seksiyada ya-da basgangakda sowadyjy
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jisimin diirli sarp edilisi bar). Gaynama we kondensasiya
temperaturanyn iytgemesinin berlen aracéginde kompressor
ahli 1s kadany iipjiin etmeli, yagny basysyn yokarlanma derejesi
diiypli iiytgdp biler. Kompressory sazlamagyi ulgamy 100 den
30% cenli sowukondiirijiligin tiytgemesininl ¢dklerinde effektiw
isi kepillendirmeli. Gysylma prosesi bugun c¢dk egrisiniil
golayyndan gec¢ydr, yagny ideal gazyn kanunynyn we
defllemesinin  gliyjini  yitirydn meydanyndan. Agyr isci
maddalar freonlar gysylanda Mahyn sany (My=uz/a) durnukly
howa we gaz kompressorlary bilen denesdirilmede ep-esli
yokary: Ozem bu vyagdayda bir basgancakda basysyi
yokarlanmasynyii yokary derejesine (3,2 ¢enli) yetilyir we
gysylyan buglaryn géwriimi giiyeli kicelyér.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy magynlar
ilkinji gezek 1922y, hacanda “Kerrier” firmasy dihlormetanda
we dihloretilende isleydn bug gorniisddki masynlary ondiirip
baslanda yiize ¢ykdy. Biraz sonra (1926y.) “Broun-Boweri”
firmasy tarapyndan merkezden daglasyan kompressorly
ammiakda isleydn sowadyjy masynlar guruldy. 30-nji yyllardan
baglap merkezden daslasyan kompressorly  sowadyjy
masynlarda esasan freonlary ulanyp basladylar. Hazirki wagtda,
freondan basgada, seyle-de ammiak, propan — propilen
garyndy, etilen. etan we metan ulanylyar. Orsyetde RI2-de,
ammiakda we propanda isleydn merkezden daslasyan sowadyjy
kompressorlar 1960 y. bdri Kazanyii kompressor zawodynda
ondiirilyar.

Nazaryyetin ~ esaslary. Kompressorynn  elementleri
boyunga gazyn esasy akymynyn hereketlenyin ugurlarynyn
jemine gazyn akyan bélegi diyilyar. Gazyn akyan bolegi bir ya-
da birndge basgangaklardan duryar. Kompressoryn basgangagy
is¢i carhdan, diffuzordan we ulitkadan (ya-da yygyndy
kameradan) ya-da ters ugrukdyryjy apparatdan (kop
basgancakly masynlardan) duryar (62-nji surat). Kompressoryn
birinji basgancagynyil diizlimine seyle-de sorujy kamera giryar.
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Basgangaklar biri-birinden labirintli berkidijili diafragma arkaly
boliinen.

Gysylyan gaz kompressoryn sorus kamerasyna (giris
sowma turbasyna) berilydr we sofira aylanyan is¢i c¢arhyn
pilgelerinin  emele getirydn kanallaryna gelyar. Merkezden
daslagyan giiyjiin tdsirinden gaz is¢i ¢arhyil dasyna zynylyar.
Carhda hereketlenende gazyn basysy yokarlanyar we tizligi
artyar. Isci carh gaza energiya beryin basgancakda yeke-tik
element bolup duryar. Diffuzorlarda, seyle-de basgangagyn
beyleki gozganmayan elementlerinde dinie kinetik energiyanyn
potensiala 6zgermesi bolup gecyar.

Isci carhdan gaz akanda onun absolyut tizligi ¢ gegirilme
(aylaw) tizligin u we gorili tizligit @ wektor jemi bolup duryar

(63-nji surat).
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63-nji surat. Isci carha giris we ¢ykys tizliklerinin ticburglyklary:
a,b - giris tizliklerifi ugburglyklary (a — 01<90° bolanda; b — a;=90°
bolanda); w — ¢ykys tizliklerinifi tigburglygy.

Tikeniksiz uly mukdardaky pilcelerin carhynda isin

udel sarp edilsi Eylerin defilemesinden kesgitlenilyér.
e = U2C2u0 — U1Cuco.

Carhdan 61 akymy towlayan pilgeleriii yok yagdayynda,
carhda we tizliginn giris licburclygynda gazyn radial girisi a1 =
90° amala asyrylyar (63-nji surat, b yagday).

Onda Crux=0 we

Lew = U2C2uc0 :(P200U22,

buyerde ¢, = Cou= _towlanma koeffisienti.
2
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Pilgelerin ahyrky sanynda ¢arhyn kanallarynda g¢arhyn
aylawyna ters ugurda gazyn aylaw hereketi doreyér; bu
ticburclyk tizliklerin gorniisinin liytgemegine we carhdan gaza
berilydn isin kemelmegine getiryér. Bu yagdayda

Le = U2C2y :Hﬁew: H(P200U22 = (P2u22;
bu yerde = Cow _ P2 _ Le | isin  kemelmeginifi
CZuoo @200 l e
koeffisienti, ol kopleng aylaw koeffisienti diylip hem
atlandyrylyar.

A.Stodolynyn formulasy boyunca
7sing,,

Z,05,,
bu yerde B2p We zz — D2 diametrde is¢i ¢arhyn pilgelerinini ¢ykys
burgy we sany.

Adatca p hasaplama bahasy 0,84 — 0,88 diizyér. Sorujy
gorniisdiki ¢arh ticin p bahasy K.Pfleyderiii formulasy boyunca
kesgitlenilyir, oseradial {igin — P.K. Kazanjanyn formulasyndan
kesgitlenilyar.

Basgancagyn isinin effektiwligi gazodinamiki PTK-de
hésiyetlendirilyar.

0, 15 gazyn gysylmagyna we ge¢mesine, onunl kinetiki
energiyasynyn liytgemesine we siirtiilmeden we basgangagyn
akys boleginde kdwlenménin emele gelmeginden gazodinamiki
yitgileri yenip ge¢meklige sarp edilydr. Bu yitgiler
gazodinamiki PTK hasaba alynyar.

7, = ge —2ZAL gec.bol. 1-— ZAC gec.bol.
“ge £e
Hasaplama kadalar ti¢in nn = 0,82 + 0,88
Effektiw is

Lef = Mhle = PP2:mnU%2 = Yu?s.
bu yerde: y — naporyn koeffisienti, y = paunn
Akys bolegindédki yitgilerden basga-da basgancakda
yene-de yitginin iki gorniisi bar: is¢i carhyn diskleriniii dasky
tarapyndan Aflsi we labirint berkitmeler arkaly gegende Alag
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doreyan siirtiilme. Disklerin siirtiilmesinden yitgilerin gorili
ululygyny formula boyunca kesgitleyrler.

Al 17.2
ﬂsUr = g

sur. __

¢ 10° b P2P2r T2
- b, . . -
bu yerde: b: = D—2 - ig¢i garhyn gordli ini;
2

@,, = —= - basgangakdan ¢ykys boyunca sarp edilis

2
koeffisienti:
12 — pilgelerin barlygy sebédpli carhyn c¢ykys meydanynyn
kemelmegini hasaba alyan koeffisient.
Akyp gegmeden yitgilerin gordli ululygy
_ Alag Ma g

ﬂa.g. _ - ’

Y4 m

e

bu yerde: mag — labirintli berkitme arkaly gecydn gazyn
massalayyn sarp edilsi (berkitménin hasaplamasyndan
kesgitlenilydr); m — basgancaga berilydn gazyil massalayyn sarp
edilisi.

Mehaniki yitgiden basga #hli Vitgileri hasaba almak
bilen basgangakda isini doly sarp edilsi.

lo= (1+Bsﬁr + Ba.g.)€3 =al,
Birinji basgancaklar ti¢in adat¢a koeffisient a=1,02+1,05
Politrop PTK

k
P _f SGdp
77 — pol 1
pol o 1z
bu yerde: € - statiki parametrler boyunga isin sarp edilsi:

E:ik—ilzﬁo—Ak

cZ —c?
Udel kinetik energiyanyn liytgemesi AK = % :
k indeks basgancagyn ahyrky kese-kesigine degisli.
1 indeks — is¢i garkyn pilgelerine girigsine degisli.
Politrop is Lpol = Lea — Ak.
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Ko6p basgancakly kompressor {i¢in orta politrop PTK
zmig poli

77po|.m = Z—I\Ii’

bu yerde: mj — ayry basgancaklar boyunca sowadyjy jisimii
massalayyn sarp edilsi.
Icki PTK (doly parametler boyunca)

Icki PTK hem politrop PTK yaly mehaniki PTK-dan
basga dhli yitgileri hasaba alyar. Bu PTK indiki gatnagykda
baglanysyar.

70 =1— (1_ npol)gi
[0}
A-m _ 1— A_k
1-—- 77po| 4 o
Gazodinamiki we icki PTK indiki gatnasykda
Mh = omo = (1 + Bsir + Pag) Mo

Hasaplamada yylylyk diagrammalaryn komegi bilen

adiabat PTK peydalanmak amatly:

ya-da

— £ aq — ikad _il
Med =T, T, T,
e
onda ¢ = 0,4 —= .
Mad

Adiabat we politrop PTK baglanysygy ideal gaz ii¢in
formulada hisiyetlendirilyar:
k—1
7700 = k—1
7Z-k k77po| - 1
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nk < 3 bolanda freon ii¢in oot _ 1,01+1,03, ammiak
nad

1701
77ad
Sowadyjy merkezden daglasyan kompressorlar {i¢in Mpol
hasaplama bahasy 0,72 — 0,82 diizyar.
Basgancakda gysylma prosesi s-T — diagrammada 64-nji
suratda gorkezilen.

=1,02-+1,05.

Kompressora
P K, girmezden on sowadyjy
7 jisimin baglangy¢

vagdayyna H  nokat
gabat gelyir. Sowadyjy
jisimin akymynyn
tizliginin artmagy we
kompressoryn girisinden
is¢i carhyn girisine genli
ugurlarda yitgilerin
barlygy netijesinde
ginelme prosesi H-1
K S politropa boyunca
64-nji surat. Merkezden daslagyan ‘Eegyar' Kl(%l yltﬁllerde
kompressoryn basgangagynda gysylma ; u pro§e5| takmyny
prosesin s-T diagrammada sekillendirilisi. izoentropiya  boyunga
gecyér diyip hasaplamak
mimkin (onda girigde

doly basys Po1 = Pgi).

Is¢i carhda (1-2 proses), diffuzorda we ulitkada (2-K
proses) gysylma proses yitgilerin netijesinde entropiyanyn
artmagy bilen politropa boyunga gecydr. Gazyn akyan
boleginddki, seyle-de disklerin siirtiilmesinden we akyp
gegmeden vyitgiler 1-2-K gysylma asagyndaky meydandan
hisiyetlendirilydr. Lpor politrop is 1/-1-2-K-3-3' meydan arkaly
anladylan. Statiki parametrler boyunga sarp edilen is £ = ix — i1
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izobaranyn K-3 kesiginin aragyndaky meydana gabat gelyir,
doly parametrler boyunga is Co = ik — Igi, Ko — 3o izobara
kesigin asagyndaky meydana de.

Effektiw isiit we PTK bahalaryndan peydalanyp basysyn
yokarlanmasynyn derejesini hasaplamak miimkin. Ideal gaz
gysylanda doly parametrler boyunca basgancakda basysyi
yokarlanma derejesi:

V; i _
7y =M=[1+—ef] =(1+ K 11//|v|u2j,

Po1 oo RTy, 770

u k
buyerde: M, =—% we o, = ——
y " A, o=k _1770
bu yerde: To1 = Tgi. we ao1 = Og.i..
Statiki parametrler boyunca basysyn yokarlanmasynyn

derejesi:
a =P 1K=t mz |
pl 77po|
, ' u, k
buyerde: M, = —= we o = ——177,,-

Ya k —1
Real gaz ticin sesin tizligi:

o = /K, ORzT ,

bu yerde: k, — adiabatynyn gowriim gorkezijisi, z — gysylyjylyk
koeffisienti.

Pilgeleriit giris burgy Bip. P1p bahasy 32° golay bolanda
basgangagyn PTK maksimal baha yetyir.

Kompressor we awiasion gorniisddki 1s¢i  carh
taslanylanda pilgelerifi giris burgyny kopleng 32° deii kabul
edyirler, sorujy gomiisdiki carhy — 20 — 25°.

Pilgelerin  ¢ykys bur¢y f2p. Burcun artmagy bilen
basgancagyn maksimal PTK ¢arhdan ¢ykanda tizliklerin
ticburclygynda c2 tizligin artmagy we basgangakda statiki
basysyn umumy artmagynda diffuzoryn {illisinin artmagy
netijesinde peselyar. Mundan basga-da, PTK peselmegine
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diffuzora girende Mc3 sanyn artmagy yardam edyir. Emma B2p
yokary bahaly carhlarynda naporyii koeffisienti uly, bu olaryn
artykmaclygy bolup duryar.

Pilcelerin sany z. Pilgelerin amatly sany (mukdary) is¢i
carhyn kanallarynda akymyn onat guramagylygyny iipjln
etmeli we ok kowlenmesinin tésirini kemeltmeli. Sebédbi ok
kowlenmesi sebipli p sirkulyasiya koeffisienti peselyar. PTK
maksimal bahasyna gabat gelyin pilgelerinn mukdary is¢i carhyn
gorniisinden bagly.

Is¢i carhyn gérdli ini ba/D2. Bu gatnasygyn kici
bahasynda, yagny, dar carhlarda, akyan gazyn massasyna
gatnasygy boyunca siirtiilme iisti uly, uly bolanda - akymyn
tekiz hidsiyeti bozulyar. Gorkezilen iki yagdayda hem
gazodinamiki PTK nn peselyér. bo/D2. amatly bahasy 0,04 — 0,06

diizyar. % < 0,02 carhlarda PTK ayratyn diiypli peselyir,
2

sonuni iicin seyle c¢arhlary ulanmakdan gaca durmaly. Dar

carhlarda politrop we i¢ki PTK difie nn peselmegi netijesinde

kemelmini, eysem, Bsir Wwe Pgee artmagy sebédpli hem kemelyir.

Emma y napor koeffisienti seyle ¢arhlarda biraz artyar.

Moz, Mc2, My sanlar. Myiwe Mc2 sanlaryn artmagy we
olaryn bire yakynlagsmagy bilen tolkunly garsylyklaryn we
berkitmelerin  yerli yokary galmasynyn yiize c¢ykmagy
netijesinde goézenekleri yuwmagy sebdpli yitgiler galt artyar.
Mo1we Mc sanlaryin bahasy 0,85 — 0,90 uly bolmaly dil, ki
yagdaylarda. pil¢esiz diffuzorda M¢2 > 1 yol beryarler, bu yerde
berkitmelerin bokmegi doremeyar, emma pilgesiz bolekde bu
ululygy Mcs < 1 ¢enli peseltyérler.

5.2. Merkezden daslasyan kompressorlary
hasaplamagyn esaslary

Kop basgangakly kompressoryit  hasaplamasynda
ilkibagsda sowadyjy jisimi we aylawyn gorniisini saylayarlar,
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sonra basgancgaklaryin sanyny belleyirler, oniisyra aralyk basysy
oturtyarlar we basgangaklar boyunga sowadyjy jisimiil
massalayyn sarp edilisini kesgitleyérler.

Sowadyjy jisim esasan to we tx berlen temperaturalardan,
seyle-de talap edilydn sowukondiirijilikden Qo kesgitlenilyar.

Ahli is¢i carhlaryii diametri adat¢a birmenizes kabul
edilyar. Birinji basgancagyn is¢i ¢arhlary pilgelerin uly
burglarynda B2p , sotikylar B2p ki¢i burglarynda yerine yetirilyar,
sofiky-sorujy gorniisde (Bzp = 15 + 32°). Birinji basgangakdan
indikd gegende gysylyan gazyn gowriiminin ep-esli kesilmegi
netijesinde yumas — Yyuwasdan sarp edis koeffisienti
kemeltydrler, bu esasan ahyrky basgancaklarda ba/D>
bahasynynl has peselmegine yol bermezlik miimkingiligi ii¢in

I
re ]
5 W
AN

\ RN

NN \ \:‘.\5§\
82
0 1 1 1

o % @ wp,end

65-nji surat. Is¢i garhyn Bop 66-njy surat. i-p diagrammada bir
pilgelirinin burgundan basgangakly sowadyjy masynyn
baglylykda ¢ sarp aylawy

edis koeffisientin

hasaplama bahasy
edilydr. 65-nji suratdaky asaky c¢dk pilgeli diffuzorly
basgangaklara, yokarky — pilcesize degisli.

Her bir basgangakda carhyn gorniisini oturdyp, onui
icin naporyn koeffisientini kesgitleyérler. Sofira aylaw tizligi,
birinji c¢arhyn D, diametrini we kompressorynn aylaw
yvygylygyny tapyarlar. Mundan sofira basgancakda basysyn
yokarlanma derejesini kesgitleydrler we o1 kabul edilen aralyk
basysyn paylanmasynyn dogrulygyny barlayarlar.
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Hasaplama nokatda basgangagyn kabul edilen gorniisi
iicin yetilyan basgangagyn Olceglerinin  gatnasyklarynyn,
akymyn tizliklerinin we is¢i koeffisientleriin (npol, Mad, Nh ¥ We
bag) hodiirlenydn  gatnagyklaryny ulanmak bilen  bir
basgancakly sowadyjy merkezden dagslasyan kompressoryn
hasaplamasynyn mysaly tertibi asakda getirlen.

Sowadyjy jisim we aylawyn (66-njy surat) goérniisi
saylanylandan sonra hasaplamany sowadyjy jisim {igin i-p ya-da
s-T diagrammanyin komeginde hasaplamalary alyp barmak
amatly.

Diagrammanyn yok yagdayynda buglaryn tablisasyndan
we yagdayyn denilemesinden peydalanyarlar.

H nokadyn baslangyc yagdayy (kompressoryin sorujy
gowrliimine girmezden Oniirti) sorujy gegiriji trubada asa
gyzmagyn we  basysyn  yitgisinin  ululygy boyunca
kesgitleydrler. 1 nokatda entalpiyany (is¢i ¢arhyn pilcelerine
girenden soiira) deiilemeden tapyarlar.

Izoentalpiyada i1 nokadyn yagdayy girisdaki yitgiden
bagly. Eger-de ony hasaba almasak, 1 nokat izoentalpiyanyn Sg.i.
izoentropa kesismesinde yatar. Agyr sowady jisimler {igin
onisyra hasaplamalarda c1 tizlik  €1~(0.50+0,55)Mgy101
gatnagykdan saylanylyar, bu yerde: M — bahasy 0,75 — 0,85
ciklerde bellenilydr we a1 (sesii tizligi) 1 nokatdaky yagday
boyunga kesgitlenilyir.

Yeiil sowadyjy jisimler iigin c1 ~ 0,35Us.

Sonira adiabat gysylma isi kesgitlenilyér:

Cad = Ikad — i1

Bir basgancakly kompressorlar iicin npot PTK bahasy

saylap we nad bahasyny kesgitlip, defilemeden y M2, tapyarlar.

1 Moo | Cf —Cf
P
a:l.2 ‘ M7ad 2
bu yerde: ck — basgangakdan ¢ykandaky tizlik.
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Isci carhyn (bur¢ P2p) gorniisini saylap we onunl {i¢in
naporyn koeffisientini v = p@a.nn kesgitldap, Mn bahasyny we
sonra Mg tapyarlar

M, =M, —21

“ Y cos
bu yerde: 51 = % _
2 u2

Kompressor we awiasion gorniisdaki carhlar li¢in girisde
pilgeleriii P1p amatly burgy 30-35° diizyir. Kopleng Bip = 32°
kabul edilydr. Agyr sowadyjy jisimler {igin M1 bahasy 0,85—
0,90 gecmeli dil, yenil sowadyjy jisimler {i¢in aylaw tizlik uz =
Muyou saylanylan materialyn berkliginin ¢égi bilen ¢éklendirilen
yol berilydanden ki¢i bolmaly. Garsylykly yagdayda B2p artdyryp
is¢i carhyn gorniisini iiytgetmek ya-da iki basgangakly gysylma
geemek zerur. Saylanylan tizligi c¢1  formula boyunca
barlayarlar:

¢, = D1u,tgf;.
Towlanma koeffisienti @2, (v ti¢cin formulada) formula
boyunga tapyarlar
0200 = 1 — arctg Pap.
Gysylmanyn ahyryndaky K nokadyn yagdayyny
denilemeden kesgitleyérler:
L ad
nad
Gysylma prosesiniii ¢yzygyndaky 2 nokat is¢i ¢carhdan
cykanda sowadyjy jisimini yagdayyny hésiyetlendirydr. Onun
yagdayyny asakdaky denleméni peydalanyp, c¢ykys tizliklerin
ticbur¢lygy gurulandan sofira kesgitlenilyar:
C; —Ci
2

Kompressor arkaly gowriimleyin sarp edilisi co tizlikde
0 nokatdaky yagday boyunca hasaplayarlar (62-nji surata seret).

i, =i, +

L=1—0,—
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Qo
V —
° do

Dy, =My,

bu yerde: m= Q massalayyn sarp edilis.
Qo
0 we 1 nokatlarda udel gowriimler yakyn. Is¢i carha
girig diametr

D, =2 V°2
72'(1_‘;: Eo

Yitgileri peseltmek iigin  0-1 ugurda akymyi
tizlenmesini {ipjiin etmeli, sonun iigin co=(0,8+0,85)c: tizligi
belleyérler.

£ _ 9  diametrlerin gatnasygyny 0,4 — 0,6 ciklerde

DO
saylayarlar. K6p basgancakly kompressorlarda & kici bahalary
birinji, uly bahasy ahyrky ¢arhlara degisli.

Tehnologiki nukday nazardan pilgelerin baslangyjynyi
D: diametri adatca D1-den 2-5% uly.

Isci carkyn dasky diametri

bu yerde: D: - ini bahasy 0,48 — 0,60 (uly baha birinji ¢arh iigin,
kici — ahyrky ti¢in) c¢iklerde bellenilyir.

Carhyn aylaw yygylygy
u 2
n —_— —_—_—_——
Fea D IS

Kompressoryn walyndaky kuwwat

N, — Mo
77m

bu yerde: Lo — basgancakda isint doly sarp edilisi.

Girigde is¢i carhyn ini

b,

Mmooy
7D, 7,C,
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Cykysda ini

. muo,

- #ZD,7z,c,

Carhdan ¢ykanda radial cor 61 kabul edilen ¢2r bahasy boyunca
kesgitleyérler. 11 we T2 koeffisientler pilgelerinn barlygy sebépli
giris we ¢ykys meydanyn kemelmesini hasaba alyar.

b,

C . .
¢, =—% =0 bolanda is¢i carhyn esasy parametrleri
ul
indiki gatnasykda baglanylysyar.
b, DF@—<s2rxgsk,,
0D 4k§)kc¢2rz_2 kuz ’
bu yerde:
Uy.i Dy.i D1 C,
kU(): ; kl)2= ;kDZ—; kcz—
Lo L, D, Co
Gozganmayan elementlerinl hasaplamasy we

kompressoryit  esasy diiwiinlerinin  konstruksiyasy yorite
edebiyatlarda getirlen.
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BAP 6
SOWADYJY KOMPRESSOR UCIN YAGLAR

Sowadyjy masynlarda ulanylyan yaglar iki esasy topara
boliinyar: mineral we sintetik.

Nebit Oniimlerinden alynan mineral yaglar has gin
yayran, olar fraksion diiziiminden baglylykda naften, parafin,
naften-parafin gorniislere boliinyér.

Naften yaglar mineral yaglaryn arasynda has pes doiima
temperatura eye; parafinli yaglar sepbesiklik-temperatura
baglylygy boyunca tapawutlanyar; yagda ysly
uglewodorodlarynn bolmagy olaryn iyilmeklige garsy hilini
yokarlandyryar.

Sintetiki yaglara uglerodly sintezirlenen yaglar we diirli
toparlara degisli sintetiki suwuklyklar degisli: kremniy-
organiki, poliefirler, poliglikollar we basg.

Sintetiki yaglar minerallar bilen denesdirilende onat
yaglayjylyk hile, has yokary termiki durnuklylyga we sowadyjy
jisim bilen garyndyda durnuklylyga, has onat temperatura-
sepbesiklik hésiyetnamalara, has pes dofima temperatura,
materiallara bolan az agressiwlige eye.

Sintetiki yaglaryn esasy yetmezciligi: mineral yaglar
bilen denesdirilende olaryi bahasy yokary.

6.1. Esasy alamatlar

Sowadys tehnikasynda ulanylyan yaglaryn hésiyetnamalary
tablisa V111-1 [13] getirlen.

Sepbesiklik. Isin we yylylyk siirtiilmesiniii ululygy,
iyilme,  yslary  berkitmegin  hili  ulanylyan  yagyn
sepbesikliginden bagly.

Sowadyjy yaglaryi kinematiki sepbesikligi 50°C
temperaturada kadalasdyrylyar. MS348-75 halkara standartyna
layyklykda yaglaryn kinematiki sepbesikligini 40°C —da
hésiyetlendirmek teklip edilen.
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Yag temperatura 1°C  iiytginde  sepbesikligin
tytgemesini kesgitleydn temperatura-sepbesiklik koeffisienti
bilen hem hésiyetlendirilyér.

Yaglaryii temperatura-sepbesiklik koeffisientiniii synag
arkaly kesgitlenen baglylyklary tablisa V111-1 [13] getirlen.

Sepbesiklik indensi. v=1{(t) baglylyk sepbesiklik indeksi
SI bilen hiasiyetlendirilyar. Ol gordli ululyk bolup, indiki
formula boyunga kesgitlenilyar

L—v
1§ = - 100,
bu yerde L — IS=0 ululykda standart yagyn sepbesikligi
(37.8°C-da); H — 1S=100 ululykda standart yagyn sepbesikligi
(37.8°C-da); v — — 37.8°C-da synag edilyin yagyn sepbesikligi.

Sepbesiklik indeksini 37.8°C we 98.9°C-da we standart
vagyn sepbesikliginde berlen yagyn sepbesikligi boyunga
hasaplayarlar.

Sintetik yaglaryn sepbesiklik indeksi (adatca 120 — 200
del) mineral yaglaryilkky (adatca 70 — 80 ge¢meydr) bilen
deniesdirilende ep-esli yokary. Naften esasdaky mineral yaglar
pes sepbesiklik indekse eye. Yokary indeksli mineral yaglar
parafin esasda doredilmeli ya-da yorite dolduryjylar arkaly
goyulandyrylmaly.

Hézirki zaman c¢alt hereketli kompressorlaryn kadaly
yaglanylmagy iicin 100°C temperaturada 6-7 mm?/s pes
bolmadyk sepbesiklige eye bolmaly, dartgynly sertlerde islemek
{icin 8-10 mm?/s golay bolmaly. Pes dartgynly sertlerde isleyin
kompressorlar HF(X®) 12-16 gorniisddki pes sepbesikli yaglar
ulanylyar. Kompressoryit yokary temperaturalardaky isinde
yvagyn yeterlik sepbesikligini iipjiin etmek ticin uly SI yagy
kabul etmek has maksadalayyk.

Dykyzlyk. -80 ++120°C temperatura interwalda +0.15%
takyklykda  yagyn  dykyzlygy  asakdaky  denilemede
kesgitlenilyar

p=p20[1 — B(t — 20)],
bu yerde p20 — 20°C temperaturada dykyzlyk, kg/m?.
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Gatama temperaturasy we akyjylyk temperaturasy.
Sowadyjy masynlar iicin ulanylyan yaglar pes gatayanlaryn
hataryna degisli. Pes temperaturalarda gatama we akyjylyk
temperatura yaglaryn hereketliligini hésiyetlendiriji bolup
duryar.

Mineral yaglaryn gatama temperaturasy naftenleri
saklamagyn artmagy we parafinlerin mukdarynyn kemelmegi
bilen peselydr. Mineral yaglaryn gatama temperaturasy olaryi
sepbesikliginin  peselmegi  bilen kemelydr. Has k&p
peydalanylyan mineral yaglar ( sepbesikligi (30+36)-10° m?/s)
- 30°C —dan -40°C cenli dofima temperatura eye. Kibir sintetik
yaglaryi gatama temperaturasy -100°C we ondan hem pes.

Ot alma temperatura. A¢yk otda ot alma temperatura,
edil 6z-6ziinden yanmak temperatura yaly, yaglardaky yenil
ucyan fraksiyalar bilen bagly.

Halkara talaplaryna layyklykda sowadyjy magynlaryn
yaglarynyf ot alma temperaturasy 160 -180°C pes bolmaly dil.

Termiki durnuklylyk. Yaglaryii termiki durnuklylygy
olaryn yokary temperaturalarda okislenmeklige garsy durmagy
we fiziki-himiki alamatlaryny iytgetméin saklamak ukyby bilen
hisiyetlendirilyir.

Yaglaryii termiki durnuklylygy fraksion diiziimi arkaly
kesgitlenilydr we g0s-gdni ot alma temperaturadan we
bugaryjylyk temperaturasyndan bagly. Yokary ot alma
temperaturaly, yokary gaynama temperaturaly we pes bugaryan
yaglar termiki tarapdan has durnukly.

Mineral yaglaryn arasynda omat termiki durnukly
yaglara parafin esasdakylar degisli. Sowadyjy yaglaryn termiki
durnuklylygyny artdyrmak iicin kopleng okislenmeklige garsy
gosundylar ulanylyar.

Yylylyk sygym. Sowadyjy yaglaryn yylylyk sygymy 1.6
— 2.2 kl/(kg:°C) aralyklarda saklanylyar. Sowadyjy yaglaryi
yylylyk sygymyny kesgitlemek iicin asakdaky defileme teklip
edilen:

el =3[ + o (t — 30)].
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bu yerde 5"~ 300C temperaturada yylylyk sygym; @:—
temperatura koeffisient.

Elektrik  gecirijilik. Sowadyjy magynlaryn elektrik
gecirijiligi  101%+108Cm™m™ tertipde. Mineral Vaglaryn
dielektrik hemiseligi 2,26, sintetik yaglarynky 2.17.

Yylylyk gegirijilik. Sowadyjy masynlaryi kopiisinifi
yylylyk gecirijiligi —60-dan +120°C cenli temperatura aragikde
indiki denlemeden kesgitlenilyar:

A =A30[1 — a(t — 30)],
bu yerde Az — 30°C temperaturada yylylyk gegirijilik; o~
temperatura koeffisient.

6.2. Yaglary synamak

Yagy ulanmaga goybermek iigin synaglaryii birndcesi
gecirilydr. Synaglar yzygider birndgce dowiirlerden duryar:
tejribe, diwar we ulanma synaglary.

Tejribe  synaglary  yagyn  esasy fiziki-himiki
alamatlaryny we spesifiki hésiyetnamalaryny kesgitlemek ti¢in
gecirilydr. Olar gorkezijiler we Dowlet standartynda
tassyklanan, sowadyjy masynlar ilicin yagyn hésiyetlendiriji
ululyklaryny kesgitlemegin usullarynyn toplumyna layyklykda
gecirilyar.

Tejribe  synaglaryin  netijesinde  yagynn  berlen
hésiyetnamalara gabat gelmegi barada 6niisyra netijeler alynyar.

Diwar sSynaglary tejribe synaglarynyn netijelerini
tassyklamak we yagyn hyzmat edis we ulanma alamatlaryny
takyklamak {i¢in geg¢irilydr. Diwar synaglaryn meselesine
hakyky sertlerde yaglarynn durnuklylygyny tassyklamak,
elektroizolyasion, berkidiji we konstruksion materiallara
durnuklylygyny bahalandyrmak, sowadyjy ulgam boyunca
yagyn aylanylysyny bahalandyrmak, sowadyjy masynyn
vylylyk tehniki hésiyetnamalaryna tésirini kesgitlemek we s.m.
giryar.
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Ulanma synaglary jemleyji dowiir bolup duryar we
tejribe hem-de diwar synaglaryn netijelerini we yagyn berlen
talaplarynyn senagatda cykarylyan yaglaryn hisiyetnamasyna
we alamatlaryna gabat gelmegini tassyklamak t¢in gulluk
edydr. Ulanma synaglaryn netijeleri boyunca tdze islenilen yag
ya-da ilkibagdaky ¢ig maly we tehnologiyasy iiytgedilen yag
Dowletstandartynyn ¢6zgiidi boyunca ulanylmaga goyberilyér.
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BAP 7
KOMPRESSORYN YGTYBARLYGY

7.1. Esasy kesgitlemeler, gorkezijiler

Ygtybarlygyn &hli terminlerini, kesgitlemelerini we
gorkezijilerini dort topara bolyérler: obyektler, yagday we
hadysa, obyektlerin  alamatlary  (hédsiyetleri), = mukdar
gorkezijiler.

Obyektler. Obyektlere sowadyjy masynlarynn &zleri
degisli. Sowadyjy masynlar bejerilydn we bejerilmeydn bolup
biler. Bu topara bolmegiii esasyna ulanylyan yerinde bejegini
gecirmegiit miimkingilik we ykdysady maksadalayyklygynyn
kriteriyasy goyulan.

Bu bolmeklik sertli, sebdbi, mysal iicin bejerilmeyin
enjamlaryn toparyna degisli germetik kompressorlar we onui
esasyndaky  sowadyjy  masynlar  yorite  kérhanalarda
merkezlesdirip bejerilydr. Emma ayratynlagdyrmak usulynda
gecirilen bejergiden son ulanyja hususan tdze oniim gaytarylyp
berilydr. Ol bejergd goniikdirilen Oniimden ygtybarlygy
tarapdan hi¢ hili hésiyete eye bolmayar. Sonunl igin
kompressoryn gabynyil agylmagyny talap edyédn, birinji
bozulmasyna c¢enli isleydn bu enjamy bejerilmeyénlerii
toparyna degisli edyirler.

Konelmegine getirydn agdaklyk edydn prosesii
gorniisinden baglylykda bejerilyin sowadyjy enjamy 0z
gezeginde iki topara bolyérler: iyilyan we bozulmaklyga
getirydn we poslama getiryan.

Birinji toparda kompressorlaryin uzak omiirliligi iyilme
prosesi bilen doly kesgitlenilydn kompressorlar, seyle-de
kompressorly sowadyjy masynlaryn tehniki serisdeleri,
sowadyjy magynyn esasy elementi hokmiinde kompressoryn
serigdelerine den kabul edilen kompressorly sowadyjy masynlar
degisli.
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Ikinji topara absorbsion we bugezektorly sowadyjy
masynlar, seyle-de yylylyk calsyjy we sygymly apparatlar
(olarda esasy poslama-konelen diiwiinler bolup duryar) degisli.

Bejerilydn 6niim dikeldip bolyan we dikeldip bolmayan
elementlerden (diiwilinlerden we saylardan) durup biler.
Kompressorlarda dikeldip bolyan elementler birinji nobatda
esasy saylar (tirsekli wal, silindr), seyle-de babbit bilen guyulan
wkladyslar we s. m. degisli. Esasy detallaryn hatardan ¢ykmagy
kompresoryn diiypli bejerilmegine getiryér. Dikeldip bolmayan
ditwiinler we saylar (klapanlaryn plastinasy, pruzinler,
prokladkalar, porsen halkalar we s$.m.) zayalananda we
dowiilende gaytadan dikeldilmeyéir we tdzesine galgylyar. Sol
bir detal (say) bir kompressorda dikeldip bolmayan gorniisde
seredilip bilner. Prokladkalaryn sanynyii hasabyny sazlanylyan
we babbite guyulan wkladys dikeldilydn Oniim, bimetal
wkladys — dikeldilmeyén. Gorizontal kompressorlaryn silindri
iyilende siirtiilip (gyrylyp) oyulyar, we ona wtulka preslenip
bilner, blok-karterli kompressorlaryn gilzasy dikeldilmeyar,
diiypli bejerilende tdzesine galsylyar.

Yagday we hadysa. Bu topara masynyi guratlygy, gurat
dalligi, ise ukyplylygy, ise ukypsyzlygy, durmagy(bozulmagy)
baradaky diisiinjeler giryar.

Guratlyk — bu yagdayda sowadyjy masynyn tehniki
parametrleri normatiw-tehniki resminamalaryn &hli talaplaryny
kanagatlandyryar.

Gurat dillik — bu yagdayda masynyn tehniki
parametrleri tehniki resminamalaryn talaplarynyn hi¢ birine
gabat gelmeyir. Bozulmaklyga getirmeyidn gurat dilligi, we
bozulmaklyga getiryédn gurat dilligi tapawutlandyrmak zerur.

Ise ukyplylyk — bu sowadyjy masyny ulanmagyn berlen
sertlerinde kesgitlenilen tehniki resminalaryn talaplarynyi is
parametrlerini {ipjiin etmek ukyby. Degislilikde, ise ukuply
kompressor gurat ddl (mysal tigin, tirsekli walyn salniginden
yag akdyryan kompressor) hem bolup biler.
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Durmak (bozulmak) — bu ise ukyplylygyny doly ya-da
bolekleyin yitirmekden duryan yagday.

Obyektlerin hdsiyetleri. Bo topara mukdar gorniisde
bahalandurmak (kesgitlemek) miimkin bolmadyk, dine hil
diistinjeler degisli.

Has umumy hisiyet (hidsiyetlerin jemi) — hil, yagny,
oniimin ulanylmagynyn kesgitli sertlerinde serisdeleri has az
sarp edip, berlen funksiyany Oniimin yerine yetirip bilmek
ukyby.

Obyektlein  hdsiyetleri. Bu  topara  mukdarda
bahalandyryp bolmayan dinie hil diistinjeler degisli.

Has umumy hisiyet (hidsiyetlerin jemi) — hil, yagny,
onlimi ulanmagyn kesgitli sertlerinde serisdeleri has az sarp
etmek bilen berlen funksiydny yerine yetirmeklige Oniimin
ukuplylygy. Ygtybarlylyk gorkezijiler 6niimin hilini kesgitleyji
wajyp tehniki-ykdysdy faktor bolup duryar. Oniimii
ygtybarlylygy bir tarapdan onliminl tehniki artykmaglygyndan,
beyleki tarapdan — ulanylma prosesinde oniime tehniki hyzmat
etmegini  we bejermegin derejesinden bagly we Onilimi
ulanmagyn ykdysady derejesini kesgirleyér.

Ygtybarlylyk — islenilmegin talap edilydn ya-da talap
edilydn wagt pursatlaryndaky berlen sertlerde is parametrleri
saklamak bilen onlimin berlen funksiyasyny yerine yetirmekligi
ipjiin edyén, onun bozulmazlygy, uzak omiirliligi, bejermeklige
yaramlylygy we saklamaklygy bilen sertlenen Oniimin
alamatlary.

Bokdengsizlik — Oniimifi mejbury arakesmesiz kibir
wagtyn dowamynda ise ukyplylygyny saklamagy.

Uzak Omiirliligi — bozulmaklyga ya-da bas-da c¢édk
yagdaya c¢enli hyzmat etmeklige we bejermeklige ¢enli miimkin
bolan arakesmeler bilen 6niimin uzak wagtlap ise ukuplylygyny
saklamagy.

Bejermeklige yaramlylyk — tehniki hyzmat etmekligi we
bejermekligi gecirmek arkaly nésazlyklary we bokdenclikleri
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ayyrmaklyga we duydurmaklyga, seyle-de yok etmeklige
onlimin layyk gelmegi.

Biitewilik — saklanylanda we dasalanda Oniimin sertli
ulanma gorkezijilerini saklamak alamatlary.

Sowadyjy masynynn yerine yetirydn wezipesinden
baglylykda onlimin ygtybarlygyny kesgitleyan islendik alamaty
esasy bolup biler.

7.2. Ygtybarlygyn mukdar gorkezijileri

Mukdar gorkezijiler yokarda bellenilip gegilen
alamatlary hésiyetlendiryir, 6zem olary alamatlaryn 6zleri bilen
den hasaplamaly ddl, mysal ftg¢in ygtybarlygy sagatda,
goterimde we §.m.

Ygtybarlygyn gorkezijilerini bahalandyryan sanawy
sowadyjy masynyn spesifikasyny doly sekillendirer yaly,
taslama dowrinde yenil hasaplanar yaly, synag we ulanma
netijeleri boyunga kesgitleniler yaly, we ¢ylsyrymly ulgamlaryn
ygtybarlylyk hasaplamalarynda ulanmak {i¢in amatly bolar yaly
belleyarler.  Mundan  basga-da,  gokezijiler  Oniimin
ygtybarlygyny onunn Omiirlik siklinin islendik dowriinde
hisiyetlendirmeli.

Uzak mohletli islemegin gorkezijilerini kesgitlemek ti¢in
ilkinji maglumatlar iyilménin tizligi ya-da siitiilydn detallaryn
serisdeleri bolup duryar: bokdengsizligin gorkezijisi duydansyz
bozulmalaryn akymynda hésiyetlendirilyar.

Ygtybarlygyn — gorkezijilerini  kesgitlemek  {igin
maglumatlary yygnamak aktiw we passiw eksperimentleri
gecirmekligin esasynda amala agyrylyar.

Aktiw eksperiment bokdengsizlige zawod-
tayyarlayjynyin synag diwarlarynda we tejribe sertlerinde
serisde (resurs) ya-da yorite synaglara esaslanyar. Aktiw
eksperimentde esasan kici we orta sowadyjy masynlar
(priwodyn kuwwaty 15-20kWt ¢enli) synag edilyar.

156



Passiw eksperiment (diizgiinde bolsy yaly uly sowadyjy
magynlar) ulanma goézegciliginin gurnalmagynyn, sowuklygy
ulanyjy-kdrhananyn dernielmegi we sorag sahypalarynyn
islenilip tayyarlanylmagy esasynda amala asyrylyar.

Gozeggilikli ulanma bir gorniisli masynlary yeterlik gin
gerimde alynanda, alynyan maglumatyn anyklygynyn has
yokary derejesini iipjiin edydr. Toplumlayyn barlagyn
prosesinde sowadyjy masynyin has pes derejediki ulanma
ygtybarlygy yiize ¢ykarylyar, ulanmanyn we sowadyjy enjamyn
tehniki ~ hyzmatynyil  derejesi  anyklanylyar,  Oniimin
ygtybarlygyk gorkezijilerine ulanmanyfi we tehniki hyzmat
etmekligin ulgamlarynyn sertlerinin tisir derejesi kesgitlenilyar.

Synaglaryn &hli gorniiglerinin prosesinde periodiki
kompressorlarynn  siirtiilydan detallarynyn mikrometrlenmesi
amala asyrylyar, bozulmalar jikme-jik bellige alynyar we
calsylan detallaryn wedomosty doldurylyar.

Bellenilen bozulmalar indiki yagdaylardan gelip ¢ykyar:

bir nisazlyk yagdayynda bir bozulma bolup gec¢di
hasaplanylyar;

nisdzlyk birndge gezek gaytalanan yagdayynda
bozulmanyn degisli mukdary bolup gecdi hasaplanylyar;

sol bir wagt pursadynda birndce nésazlyklaryn bar
bolan yagdayynda ozara baglanysykly nésdzlyklaryn bir
bozulma we nisdzlyklaryn baglanysyksyz vyagdaylarynda
birnd¢e bozulmalar bar.

Detallarynn we diiwiinlerin ¢algsyrylma islerinin sanawyna
giryan meyillesdirilen iglerinde yiize ¢ykarylan su detallaryn
we diiwilinlerin  bozulmalary we awariya yagdayy olaryn
mukdaryndan, wajyplygyndan we sanawyndan
baglanysyksyzlykda bozulma gérniisinde hasaba alynmayar.

Detallaryn  we diwiinlerin  calgyrylmak isleriniii
sanawyna girmeyin, meyillesdirilen isler gecirilende yiize
cykarylan, detallaryn we diwiinlerin bozulmak, awariya
yagdaylary, bozulan elementlerin atlarynyn mukdaryndan
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baglylykda  bozulmalaryn degisli sany gorniisinde hasaba
alynyar.

Bozulma indiki yagdaylarda hasaba alynmayar:

bozulma hyzmat ediji isgirin godek yalnyslygy sebépli
yiize ¢ykdy;

bozulmanyin sebdbi ulanmanyii adaty kadalarynyn
bozulmagy bolup duryar;

berlen sowadyjy masynynl diizimine girmeyéin
abzallaryn ya-da gurluslaryn ndsédzlyklary netijesinde dorén.

Békdengsizlik synaglary. Bokdengsizlik  synaglary
synagyn isldp tayyarlanylan yorite meyilnamasy boyunca
gecirilydr, onun esasynda synagyn maksatnamasy diiziilyar.
Ygtybarlygynl synagynyn meyilnamasy synagyn gorniisinden
baglylykda tiytgeyar (kesgitleyji ya-da barlag).

Synagynn meyilnamasy diizgiinlerin toplumy bolup
durydr, ona layyklykda synagyn gowriimi (synag edilyin
onlimlerin mukdary we synagyn wagty) kesgitlenilyir, bozulan
ontimin dikeldilmegi we dikeldilmezligi ¢6ziilyér, olary téza
calysmalymy ya-da calysmaly ddlmi, synag dowriinde, sol
sanda synagyn ahyrynda c¢ozgiitleri kabul etmegin tertibi
bellenilyar.

Synagyn meyilnamasy synagy gecirmegin gorniisini we
usulyny, kesgitlemekligi ya-da barlamaklygy talap edydn
ygtybarlygyn gorkezijilerini, synag kadalaryi hdsiyetnamasyny,
saz islemekligi barlamagyn usuyny, bozulmalary kesgitlemegin
usulyny saklayar.

Ygtybarlygyn gorkezijileri statistiki ululyklar bolup
duryar we totdnleyin ululyklarynn paylanylysynyn nazary
kanunlaryna  boyun  egyar. Sowadyjy = magynlaryn
ygtybarlygynyn gorkezijisinit empiriki paylanmasynyn aglaba
kopiisinin  yagdayynda eksponensial, adaty ya-da Weybulla
kanunlaryna eyeryar.

Synagyn géwriimi ( synag edilydn 6nliminn mukdary we
synagyn dowamlylygy) guman edilyén kanunyn
paylanylysyndan, gorkezijisini kesgitlemegin ynang
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dhtimallygyndan o we onun kesgitlenilmeginin = gordli
nokadyndan 6 bagly. Paylanylmagyn eksponensial we adaty
kanunlary ti¢in synagy ts wagtyn dowamynda N Onlimi
synamagyn gorniisi yaly meyillesdirydrler. Weybulla paylamak
ticin synagy N Oniimin her birinin bozulmagyna ¢enli synamak
gornlisinde meyillesdirilyérler.

Eksponensial kanunda bozulmaklyga ¢enli islemekligi
kesgitlemek {i¢in synagyn gowriimi (sagadyn dowamyndaky
sany) indiki formuladan kesgitlenilyér.

mT,

ogur

Nt

S

r3
bu yerde m — bozulmaklygyn garagylyan mukdary we r3
koeffisienti kabul edilen ynang &dhtimallygyn o we alynyan
ululyklaryn gordli takyklyklaryndan & baglylykda matematiki
tablisa boyunca kesgitleyarler.
Synagyn dowamlylygyny saylanyp alynan masynlaryn
mukdaryndan baglylykda hasaplayarlar
mT

ogur
* Nr
Bozulmanyn intensiwligini kesgitlemek tii¢in synagyn
gowriimini agakdaky formula boyunca kesgitleyirler
Nt =1
AO r3
bu yerde Ao — bozulmanyn garasylyan intensiwligi.

t wagtyn dowamynda  bdkdengsiz  islemegin
dowamlylygyny kesgitlemek 1iicin synalynyan nusgalaryn
mukdary formula boyuncga hasaplanylyar

m

N = '
P,
bu yerde P(t) — bokdengsiz islemegin garasylyan
dhtimallygy.
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Paylamagyn kadaly kanunynda bozulma ¢enli orta isi
kesgitlemek iicin  synalynyan nusgalaryn = mukdaryny
kesgitlemek indiki formula boyunca hasaplanylyar.

N = B0
&£
bu yerde za — berlen ynan¢ &htimallyklardan baglylykda
matematiki tablisa boyunga kesgitlenilydn kdmekei ululyk; 60—
orta islenilmeden bozulma c¢enli garasylyan orta kwadrat
gysarma; & — bozulma cenli orta islenilméni kesgitlemegii
takyklygy.

Bu yagdayda synagyn dowamlylygyny bozulma c¢enli
orta islenilménin garasylyan bahasyna den kabul edyirler.

Weybullanyin  kanuny ii¢in bozulma ¢enli ortaca
islenilméni kesgitlemek {igin synagyn gowriimini kabul edilen
ynang¢ dhtimallykdan we ululygy kesgitlemegin takyklygyndan,
seyle-de wariasiya koeffisientinden (orta kwadratik gysarmanyn
bozulma g¢enli orta islenilmesinii matematiki garasylyan
ululygyna gatnagygy) bagly b parametrden baglylykda
matematiki tablisa boyunga hasaplayarlar.

Resurs synaglary. Ol resurs synaglaryn nusgalyk
maksatnamasyna layyklykda gecirilydr. Resurs synaglaryn
dowamlylygyny azyndan 8 miin sagat kesgitlenilydr. Synaga
yzygider ondiirilen masynlar, synag we eksperimental nusgalar,
seyle-de olaryn diiwiinleri we detallary degisli. Synag ii¢in
niyetlenilen masynlary, diiwiinleri we detallary tehniki sertlere
layyklykda kabul edis zawod barlagyny we zawod synagyny
gecgenlerin sanyndan saylayarlar.

160



BAP 8
KOMPRESSORYN GORAG ELEMENTLERI
WE ABZALLARY

Gysyp iteklenme basysynn asa yokarlanmasyndan
kompressory gormak {i¢in yokary basysyn relesini ulanyarlar.
Ol berlen basysdan artyk bolanda elektrik hereketlendirijinin
toguny sondiirydr. Basysyn relesi kompressoryn we zaporly
gysyp itekleyji wentilin arasyndaky gysyp itekleyji sowma
trubasyna birikdirilydr; ol gysyp itekleyji wentilin yapyk
yagdayynda kompressory awariyadan goramagy {ipjiin edyar.

Salniksiz kompressoryn hereketlendirijisinii goragyny
statorynn sarymynyi islendik bélegine datgigi goyup amala
agyryarlar. Dat¢ik sarymyn temperaturasy yol berilydn bahadan
gecende hereketlendirijini  togtatyar. Netijede, fazanyn
bolinmesinden, hereketlendirijini sowadyjy is¢ijisimin sarp
edilisinin yeterlik déldigi ya-da asa yiiklenen kompressora
yvylylyk akymlarynn gelmesinin artmagy netijesinde asa
gyzmagyndan gorayar.

Gorag Kklapanlary dine teswirleydn gowriimi Vim >
0.03m%/s(>100m>/sag) bolan kompressorlarda ulanylyar. Ol
gysyp iteklenme we sorulma basyslaryn tapawudynyn berlen
cikden artmagyndan kompressoryn hereketlenyin
mehanizmlerini gorayar. Gorag klapany bugui bir bdlegini
gysyp iteklenme ginisliginden sorulma ginisligine geciryir,
emma gysyp iteklenme basysyin yol berilydin bahadan
ge¢meginden kompressory goramayar.

Pruzinli 6z-6ziinden hereketlenydr gorag klapanlary,
seyle-de basysyn tapawudy artanda diafragmasy weyran bolyan
klapanlar ulanylyar. Sonky bellenilip gecilen klapanda
diafragma weyran bolandan soiira yokary we pes basysyn
ginislikleri birlesydrler. Emma awtomatlasdyrylan sowadyjy
masynlaryn diiziiminde isleyédn kompressorlarda weyran bolyan
diafragmaly klapanlary ulanmaga yol berilmeyar.
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Diirli sowadyjy jisimlerde islemek ii¢in niyetlenilen
unifisirlenen porsenli kompressorlarda sol bir dlgegdiki gorag
klapanlary ulanmak maksadalayyk. Klapanlaryn kese-kesiginin
hasaplamasyny has uly molekulyar massa we kabul edilen
gaynama  temperaturada we  basysyn  ¢éklendirilen
tapawutlarynda akysyn has kici kritiki tizligine eye bolan
sowadyjy jisimler {i¢in gecirmeli. Bu sertleri to=10°C
(Vsor=0.0424m%kg), Ap=1.68MPa (bu yagdayda t=76°C we
vg.i=0.008m%kg) bahalarda 150m/s tertipde akysyn kritiki
tizligine eye bolan R12 kanagatlandyryar. Klapandan sofira
akabanyn gecis kese-kesigi onuni kadaly islemegini {ipjiin etmek
ticin hi¢ bolmanda klapanyn kese-kesiginenden 3 esse uly
bolmaly.

Metal is¢i organly pruzinli gorag klapanlarda kdpleng
basys peselenden sofira olaryn doly berkedilmesi amala
asyrylyar, sonun iigin yumsak berkidijileri ulanyarlar: eyer we
klapan polatdan yerine yetirilydr, berkidiji gusak — yokary
temperaturaly gysyp iteklenméni saklayjy yaga durnukly
rezinden.

Gorag klapany kompressora oturtmazdan 6n sazlayarlar
we acylmagyn hem-de yapylmagyn Dbasysynyn berlen
tapawudynda howa arkaly synayarlar, seyle-de klapanyn eyerde
yerlesmeginiili dykyzlygy synagdan geg¢irilyér.

500kWt  ¢enli  sowukondiirjjilikli  magyn  {i¢in
sorulmanyn basysynyn yol berilydn bahadan peselmeginden
kompressory goramak pes basysyn relesiniii komeginde amala
asyrylyar, ol kompressoryn elektrik hereketlendirijisini totatyar.
Bir basgangakly yokary we orta temperaturaly masynlarda
releni 120kPa sorulma basysda togtatmaga sazlayarlar —
kompressor karterde wakuum emele gelende islemeli dil, pes
temperaturaly kompressorlarda 20kPa sazlanylyar.

Yaglayys berijiligini togtatmakdan goramagy sesternaly
yag sorujylar bilen enjamlasdyrylan &hli kompressorlarda
goragy basysyn differensial relesi yerine yetiryar, rele yagyn
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basysynyin we karterddki basysyn tapawudy berlenden pes
bolanda elektrik hereketlendirijini togtatyar.

Gidrawliki urgudan kompressory goramak (silindre
suwuk sowadyjy jisimini ya-da yagyn artyk mukdarynyn
diismegi) yalan gapaklarynn komeginde amala asyrylyar. Bu
gapak gysyp itekleyji klapan arkaly ge¢medik suwuklygy
ayyrmak  @icin  oturdylyar. Yalan gapak hokmiinde
kompressorlarda gysyp itekleyji klapanlary ulanyarlar. Bu
klapan buferli pruzin arkaly silindrin berkidiji burtigine
gysylyar.  Buferli  pruzinler basysyn  0.35+0.45MPa
tapawudynda silindrin  diametrinin 0.1 beyikligine yalan
gapagyn galmagyny iipjiin etmeli. Gapagyn yygy-yygydan
galmagy buferli pruzinin we silindrinn berkidiji gusaklarynyil
deformasiyasynyn emele gelmegini doretyér, netijede silindrde
gysyp itekleyji ginislikden bugun gegmegi bolup gecyir we
kompressoryn ondiirijiligi peselyar.

Silindre sowadyjy jisimlerii buglary bilen birlikde
yagyn ep-esli mukdarynyn gelyén freonly kompressorlarda hem
yalan gapaklary ulanmak maksadalayyk. Ki¢i kompressorlarda
klapanyn galmagyny caklendirijini yiiklemek {i¢in ikinji has
gaty pruzini oturtyarlar. Seyle gosmaga gurluslar karterde
yagyn calt gaynamagynda howpsuzlygy iiojiin edyar.
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BAP 9
SORUJYLAR

9.1. Sorujylar barada umumy maglumatlar

Suwuklygyn akymyny doretmek iigin niyetlenen masyna
sorujylar diyilyar. Sorujylar senagatyin &hli pudaklarynda,
ulagda ulanylyar. Olar dine bir 6zbasdak masyn ya-da agragat
hokmiinde ulanylman, eysem c¢ylsyrymly masynlaryn we
desgalaryn diiwiinleri gorniisinde hem ulanylyar: energetiki
gurluslaryn, ulag masynlaryii we s.m.

Sowadyjy desgalaryn suw lipjiingiliginde we sowadyjy
jisimleriii aylawynda ulanylyan sorujylar, sorujy desgalar, bu
ulgamlaryin esasy diiwilinlerinin biri bolup duryar. Suw
iipjiin¢iligin ulgamlarynda sorujylar ulanyjylara suwun
berilnegini iipjiin edyar. Yyladys we gyzgyn suw iipjiingiliginde
sorujylaryin komegi bilen gyzgyn suwlarn aylawy amala
asyrylyar.

Sorujylarynn Ostisi umumy tehniki 0Osiis bilen ykjam
baglanysykly. Masyngurlusygyn, himiya senagatyn,
sowadyjylaryin 0smegi bilen sorujylaryn diirli gorniislerini
doretmek miimkingilikleri artdy. Hézirki wagtda sorujylar diiie
suwy gecirmekde ulanylman, eysem agressiw gursawlary
(maddalary) ge¢irmekde hem ginden ulanylyar.

Sorujylaryil esasy terminleri we kesgitlemeleri. DS
layyklykda sorujylar iki esasy topara boliinyér: dinamiki we
gowrim.

Dinamiki sorujylarda suwuklyk gidrodinamiki giiyjiin
tasiri netijesinde sorujynyil girisi we ¢ykysy bilen hemise
birlesyéin yapyk bolmadyk gowriimde hereketlenyar.

Gowriim sorujylarynda suwuklyk yapyk gowriimde
gowrilimin periodiki liytgemeginin hasabyna geg¢irilyar

Dinamiki sorujylar lopastly, inersiya we siirtiilme
sorujylaryna boliinyér.
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Lopastly sorujylar iki topara boliinydr: merkezden
daslasyan sorujylar we osly sorujylar.

Snartiilme sorujylaryna diskaly, labirintli, hyrly we
beyleki gorniisddki sorujylar degisli. Bu sorujylarda suwuklyk
stirtiilme giiyjiin tésiri astynda hereketlenyar.

Gowrlim sorujylarynl toparyna one-yza tisirli sorujylar
(porsenli, plunzerli, diaflagmaly) we rotorly  (sesternaly,
plastinkaly, hyrly we bas.) giryar.

Kopleng sorujylar agregat gorniisinde getirilydr, yagny
Ozara birikdirilen sorujy we hereketlendiriji. Mundan basga-da,
sorujy desga diislinjesi bar, yagny berlen sertlerde sorujynyn
isini {ipjiin ediji enjamlaryn toplumy bilen bilelikde jemlenen
sorujy agregat.

Sorujynyn esasy gorkezijilerine sorujynyn beijiligi
degisli. Wagt birliginde sorujynynl berydn suwuklygynyn
gdwriimine sorujynyhn berijiligi diyilyir. Berijilik m®/s ya-da
m¥sag olgenilyir; 1/s dlgemeklige hem Yol berilyir. Wagt
birliginde berilydn suwuklygyn massasyna sorujynyn massa
berijiligi diyilydr. Massa berijilik kg/s ya-da kg/sag 6lgenilyér.

hi

67-nji surat. Merkezden daslagyan sorujynyin shemasy

Sorujynyil esasy gorkezijilerine, seyle-de onun doretyén
basysy we napory degisli. Basys MPa-da, kPa-da olgenilyar,
napor gecirilydn suwuklygyn siitiininde kesgitlenilyar.
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Sorujynyn esasy gorkezijilerine onun kuwwaty we PTK
hem degisli.

9.2. Lopastly sorujylaryn tésir esaslary

Lopastly sorujylaryn toparyna nerkezden daslasyan,
diagonal we osly sorujylar degisli. Olardan has giiiden yayrany
merkezden daslagyan sorujylar.

Merkezden daslasyan sorujynyn gurlusy 67-nji suratda
getirlen. Spiral forma eye bolan sorujynyn 1 dagynyn i¢inde, 2
wala berk berkidilen 3 is¢i ¢arh oturdylan. Is¢i carh oiki we
yzky disklerden duryar, olaryn arasynda 4 lopastlar oturdylan. 5
we 6 sowma trubalarynl komegi bilen sorujynyn dasy (korpusy)
sorujy we napor trubageciriji bilen birlesen.

68-nji surat. Lopastly sorujynyn is¢i ¢arhlaary
a — suwuklyk bir taraplayyn ¢ykyan yapyk gorniisli; b — yarym
acyk gorniisli; w — iki taraplayyn ¢ykysly (yapyk gorniisli);
Eger-de suwuklyk bilen dolan dasda we sorujy
turbagecirijide is¢i ¢carhy aylasak, onda is¢i ¢arhyn kanallarynda
yerlesydn suwuklyk, merkezden daslasyan giiyjiin tésiri
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netijesinde  ¢arhyn merkezinden dasyna zyiylar. Netijede
cahryn merkezinde selgenilenme, dasynda yokary basys doreyar.
Bu basysyn tésiri netijesinde suwuklyk sorujydan naporly
turbagecirijd baryar, we sol bir wagtda suwuklygyi
selgenilenmeginiii  (basysyn peselmegininl) hasabyna soruja
sorujy turbageciriji arkaly suwuklyk gelydr. Yeslelikde
merkezden daslagyan sorujy arkaly suwuklygyn iizniiksiz
berilmegi amala agyrylyar.

Merkezden daslasyan sorujylar bir basgangakly (bir is¢i
carhly) we kop basgangakly (birnige is¢i ¢arhly) bolup biler. Bu
yagdayda hem onun isleyis esasy iiytgemin galyar.

Osly sorujynyn isci ¢arhy wtulkany emele getiryér (68-
nji surat), ona birndge ganat gorniisli lopastlar berkidilen. Okun
dagyndan carh aylananda lopastlar akyma goteriji giiy¢ bilen
tasir edyérler, bu giiyjlinl tdsiri astynda suwuklyk oka simmetrik
gowriimde hereket edyér, we ¢arhyn ¢éklerinde akymyn esasy
massasy okun ugrunda hereketlenyir. Hereket edyidn suwuklyk
isiii carhdan oOn biraz towlanyar. Suwuklygyn aylawly
hereketini ayyrmak ii¢in géwriimde is¢i ¢arhdan kobir aralykda
goneldiji apparat goyulyar, ol arkaly suwuklyk haporly
turbagecirijd baryar.

9.3. Merkezden daslasyan sorujyda suwuklygyn
hereketiniii nazary esaslary

merkezden daslagyan sorujynyn isiii ¢arhyna suwuklyk
aksial gorniisde berilydr. Is¢i carhda suwuklygyn akymynyn
ugry okun ugrundan radiala ¢enli walyn okuna perpendikulyar
uytgeyar.

Is¢i carhyn kanallaryna suwuklyk v: tizlikde baryar, ol
kanalda artyar we carhdan ¢ykanda v tizlige yetyér.

Isci ¢arhyn kanallary boyunca hereket edip, suwuklygyn
bolejikleri ¢ylsyrymly hereketi amala agyryarlar: aylawly — is¢i
carh bilen u towerekleyin tizlikli we 6ne gidydn —lopastlaryi
iistline gordlikde o tizlikli. Gordli tizlik berlen nokatda lopastyn
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iistiine galtagyan boyunca ugrukdyrylan, towerekleyin tizlik u —
bu nokadyn yerlesydn yerinde towerege galtasyan boyunca
ugrukdyrylan. Is¢i ¢carhdan ¢ykanda
u=nD2n (9.1)

bu yerde D2 — is¢i carhyf diametri, m; n — aylaw yygylygy, s .

Suwuklygyn hereketinin  absolyut tizligi v ony
diiziijilerift geometrik jemine deti: v/ =o'+

Mundan basga-da absolyut tizligi v diiziiji radial we
towerekleyin tizliklerin diislinjesini girizelinl. Absolyut tizligin
radial diiziijileri v=vsina, bu yerde a — burg.

69-njy surat. Merkezden daslasyan sorujynyn is¢i carhynda suwuklygyn
hereketiniii shemasy

Absolyut tizligin towerekleyin diiziijileri vu=vcosa.

1 sekuntda suwuklygynn massasynynl hereketinin
mukdarynyn momentinin tiytgemesine seredelin. Bu yagdayda
suwuklygyn hereketine gatnagyan massa m=pQ (p -—
suwuklygyn dykyzlygy, Q — sorujynyi berijiligi).

Giris kese-kesiginde is¢i carhyin okuna gorilikde
hereketin mukdarynyin momenti
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M= pQuir;, (9.2)
Isci carhdan ¢ykanda hereketiit mukdarynyin momenti
Ma= pQuarz, (9.3)
bu yerde r1 we r2 — carhyin okundan giris we ¢ykys tizliklerin
wektoryna ¢enli aralyk.
Giiyglerin momentinin jemi
> Mg=M2 — M1=pQ(v2r2 — v1r1). (9.3)
69-njy surata layyklykda
ri=(D1/2)cosas; r2=(D2/2)cosoz,
onda

> Mg=pQ(v2(D2/2)cosoz — vi(D1/2)cosa);  (9.4)

Isci carhyn lopastlarara kanallarynyn arasyny dolduryan
suwuklygyil massasyna, dasky giiyclerin {i¢ topary tisir edyir:
agyrlyk giiyji, hasaplama kese-kesiklerde basysyn giiycleri we
suwuklygyi siirtiilme giliycleri tisir edyar.

Agyrlyk giiyiilerin momenti hemise nula den, sebibi bu
giiycleriit egni nula den. Hasaplama kese-kesiklerde basysyi
giiycleri hem su sebédbe gord nula den. Siirtiilme gliyjiin hasaba
alynmayanlygy sebépli, bu giiy¢c hem nula deii. Degislilikde,
carhyn aylaw okuna gorilikde &hli dasky giliyclerin momenti
is¢i carh arkaly gecydn suwuklyga onun tésirinin dinamiki
momentine getirilydr, yagny

>Mg=Mk (9.5)

Isci carh arkaly suwuklyga berilydn kuwwat, yagny Mg
ululygyn gorili tizlige kopeldilmegi sorujynyn doretydn nazary
basysynyn sarp edilise kopeldilmegine den. Degislilikde,

M@=Qpn  (9.6)

(9.5) we (9.6) anlatmalary hasaba almak bilen (9.4)

denileméni indiki gorniisde yazmak bolar
Qpn =wpQ(v2(D2/2)cosoz — vi(D1/2)cosar);  (9.7)

Seredilydn kese-kesikde hereketin gegis tizlikleri( carha
girende we ondan ¢ykanda) degislilikde indika deri:

ui=wD1/2; u=wD2/2.

Olarynn bahasyny (9.7) denlemd goyup we onun iki
tarapyny Q boliip alarys
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pe=p(uzv2coso2 — Uvicosas).  (9.8)

Gidrawlikadan belli bolgy yaly, napor H=p/pg ya-da

p=pgH. Bu bahany (9.8) deiilemede goyup, alarys
Hn=(u2v2co0s02 — Urvicosa1)/g (9.10)

(2.10) baglanysyk ilkinji bolup Eyler tarapyndan alyndy we

Eylerin denlemesi diyilip atlandyrylyar.

Sorujynyn doretydn hakyky basysy we napory
nazarydan ki¢i, sebobi sorujynyi isleysinii hakyky sertler
denileme getirilip ¢ykarylandaky idealdan tapawutlanyar.
Soryjynyil doretydn basysy esasan is¢i carhyn lopastlarynyn
ahyrky sanynda suwuklyklaryn bdlejiklerinin  dendlgegli
gysarmayanlygy sebipli absolyut tizligin kemelmegi netijesinde
azalyar. Mundan basga-da, energiyanyn bir bolegi gidrawliki
garsylyklary yenip gecmeklige sarp edilydr. Lopastlaryn ahyrky
sanynyn tésirini k diizedis koeffisiemtin girizilmegi bilen
hasaba alynyar. Gidrawliki vyitgileriii netijesinde basysyi
kemelmegi ng gidrawliki PTK girizilmegi bilen hasaba alynyar.
Bu diizedisleri hasaba almak bilen doly basys

P=kngpuzvzy;  (9.11)
doly napor
H=kngpuzv2u/g. (9.12)

ng koeffisientin bahasy sorujynyii konstruksiyasyndan,
onun dlgeglerinden we ¢arhyi icki iistleriniii yerine yetiriliginifi
hilinden bagly. Adatca ng bahasy 0,8-0,95 aralyklarda yerlesyar.

Merkezden daslasyan sorujynyn we lopastly sorujynyn
nazary berijiligini Qn (m%sag) akymyn {izniiksizliginif
denillemesinde hasaplamak miimkin

Qn = Fl)or, (913)
bu yerde F — akymyn kese-kesiginin meydany; vor — bu kese-
kesige kadaly akymyn orta tizligi.

9.4. Sorujynyn doretyin basysy we napory

Ulgamda sorujynyn isi suwuklygyn udel energiyanyn,
yagny lkg suwuklygyn massasyna degisli edilen energiyanyi
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kopelmegini doretydr, soruja girende gegcirilydn suwuklygyn
doly udel energiyasy (1-1 kesik, 70-nji surat)
E1=21g+p1/p+v?1/2,

bu yerde z1 — deniesdirme tekizlikden 1-1 kese-kesigin agyrlyk
merkezine ¢enli aralyk, m; p1 we v1 soruja girende suwuklygyn
basysy we tizligi.

Sorujydan ¢ykanda doly udel energiya (70-nji suratda 2-
2 kesige seret)

Hg g
Al
: 1 -
b - oot
Hgsa
N ',""- (A oL
’/
0 At | s — = (]
2
Yad s //('//

70-nji surat. Merkezden daslagyan sorujynyi shemasy:
B — wakuummetr; M - manometr

Ea=zog+p2/p+v%e/2,
bu yerde zz — denesdirme tekizlikden 2-2 kese-kesigin agyrlyk
merkezine ¢enli aralyk, m; p2 we v2 sorujydan c¢ykanda
suwuklygyil basysy we tizligi.
del energiyanyn kdpelmegi ya-da peydaly udel is
E2 — Ex=p/p=(22 — 2)g+(p2 — p1)/pH( v2 - v’1)/2,
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bu yerden sorujynyn doretydn basysy.
p=(z2 — z1)pgH(p2 — PL)+p( v?2 - v’1)/2. (9.14)
Gidrawliki hasaplamalar ii¢in napor diislinjesi ulanylyar:
H=ppg.

(9.14) denilemeden agram napor indiké den:

H=(z2 — z1) +(p2 — p1)/pg +p( v%2 —v%1)/2g. (9.15)

(9.15) gatnagygyn birinji iki agzasynyn jemine
manometrik napor diyilyér

Hwm =(z2 - 1) +(p2 - p1)/pg, (9.16)
degislilikde, sorujynyi napory
H=Hwm+( v%2 — v4)/2g, (9.17)

yagny, sorujynyn napory manometrik naporyn hem-de
sorujynyn sorujy we gysyp itekleyji sowma turbalarynda tizlikli
naporlaryn tapawudynyn jemine def.

9.5. Nasosyn kuwwaty we peydaly tasir koeffisienti

Kuwwaty — wagt birligindiki isi — berijiligin, basysyi
ya-da naporyn kabul edilen Olgeglerinden baglylykda birnédge
gatnagyklarda kesgitlemek miimkin. Eger-de berijilik Q m?3fs,
nasosyn basysy MPa aladylan bolsa. Onda peydaly kuwwat
Np (kWt) indik formuladan kesgitlenilyér:

Np=1000Qp. (9.18)
kg/s anladylan massalayyn berijilikde Qp,
Np = 1000Qmp/p (9.19)
Eger-de sorujynyn napory geg¢irilydn suwuklygyn m
slitiininde anladylan bolsa, onda
Np=0,001pgQH. (9.20)
20°C temperaturadaky suw iicin (2=9.81 m/s?)
Np=9.81QH. (9.21)

Eger-de suwuii berijiligi m3%s, napor m suw siit.

anladylan bolsa, onda
Np=0.0027QH. (9.22)

Eger-de kuwwaty l.s. anllatmaly bolsa, onda ony indiki

formuladan hasaplayarlar:
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Np=pgQH/75 (9.23)

Nasosyn kuwwaty, vyagny sorujynyn sarp edyén

kuwwaty
N=Npm (9.24)
bu yerde n — sorujynyi PTK.

(9,24) formuladan gorniisi yaly, sorujynyn  PTK-i
peydaly kuwwatyn sorujynyn kuwwatyna gatnasygyny anladyar
n=Np/N. (9.25)

Sorujynyn  peydaly tidsir koeffisienti  gegirilydn
suwuklyga energiya berilende doreyian gidrawliki, gdwriim we
mehaniki yitgileri hasaba alyar. Soruja girenden we ondan
¢ykyanca suwuklyk hereketlenende gidrawliki garsylyklary
yenmeklige sarp bolyan energiyanyn yitgilerine gidrawliki
yitgiler diyilydr, yagny sorujy apparatda, is¢i ¢arhda we gysyp
itekleyji sowma trubada. Gidrawliki yitgiler sorujynyi
gidrawliki PTK bilen bahalandyrylyar

Ng=Np/(Np+Ng), (9.26)
bu yerde Np — sorujynyn peydaly tdsir koeffisienti; Ng —
sorujyda gidrawliki garsylyklary yenip ge¢meklige sarp edilyén
is.

Gowrlim yitgileri suwuklygyn bir bdleginin yokary
basysynn meydanyndan pes basysyn meydanyna (Sorujynyn
soruyjy bdlegine) gecmegi we salnik arkaly suwuklygyn
syzmasynyn hasabyna doreyiar. Gowriim yitgiler sorujynyn
gowriim PTK bilen bahalandyrylyar

nosz/(Np+N0), (927)
bu yerde No — suwuklygyn ge¢megi we syzmasy netijesinde
yitirilen kuwwat.

Mehaniki yitgiler podsipniklerdéki, salniklerdéki we isci
carhyn yiiklenme disklerinddki siirtiilme vyitgilerin, seyle-de
suwuklykda is¢i carhyn dasky dstiinin siirtiilme yitgisinin
jeminden durydr. Mehaniki yitgiler sorujynyin mehaniki PTK
bilen hésiyetlendirilyér

T]m: (Np+Nm)/Np y (928)
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bu yerde Nm — mehaniki yitgileri yenip gegmeklige sarp edilen
kuwwat.
Sorujynyn peydaly tésir koeffisienti gidrawliki, gowriim
we mehaniki koeffisientleriii kopeldilmeine deni
n=nmonm (9.29)

9.6. Hyrly we merkezden daslasyan-hyrly sorujylar

Sorujylarynn bu toparynda suwuklygyin akymy siirtiilme
we inersiya giiyclerin hasabyna doredilyédr (mysal ii¢in, hyrly,
wibrasiyaly, labirintli, sorujylar). Hyrly sorujynyn tésir esaslary
71-nji suratda getirlen. Suwuklyk halkaly kanalyn 1 girisinde
pilceler arkaly tutulyp alynyar, 2 pilgelerara ginislige diisyar we
sonira yene-de 5 halkaly kanala zynylyar. Is¢i carhyn bir
aylawynda suwuklygyn bolejigi pilgeler arkaly birndge gezek
tutulyar we halkaly kanallara zynylyar. Seylelikde, halkanyn
pilcelerara ginisligini gecende halkaly kanala girenden ondan
¢ykyanca suwuklyk energiyanyn birndce gezek koOpelmegine
getiryar. Sunun bilen baglylykda is¢i carhyn sol bir diametrinde
hyrly sorujylar merkezden daslagsyan sorujylar bilen
denesdirlende 2 — 4 esse napory kop doretyir. Sol sebépli hyrly
71-nji surat. Hyrly sorujy:
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a — sowma turbalaryn oky boyunca dikligine kesigi; b — yapyk gorniisdéki
carh; w — agyk gorniisdéki ¢arh

sorujylar menzes parametrler merkeden daslasyan sorujylar
bilen denesdirilende ki¢i gowriime we massa eye. Hyrly
sorujylaryn esasy artykmaglygy, olar 6z-0ziinden sorujylyga
eye, sonun {licin olaryn ulanma isleri has yenillesyar.

Hyrly sorujylaryn is¢i carhy acyk we yapyk gorniisde
bolyar. A¢yk carhlarda adat¢a 12-den 24 ¢enli pilgeler, yapykda
— 18-den 30 ¢enli pilgeler bolyar.

72-nji surat. Merkezden daslasyan-hyrly sorujy:
1 — dagyn gapary; 2 — merkezden daslasyan ¢arh; 3 — dagyn oturtmasy;
4 — hyrly ¢garh; 5 — das; 6 — salnik; 7 — kronsteyn; 8 -wal

Hyrly sorujylar 25-100m naporda 1-50m?®s berijilikde
ondiirilydr. Sorus beyikligi 4 — 8 m ¢éklerde yerlesyéar. Hyrly
sorujynyn doretydn naporyny indiki formuladan kesgitlemek
bolar

H=¥u%2g (9.30)
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bu yerde ¥ — yapyk gérniisdaki garhlar ti¢in 3,3 — 4,5 den bolan
koeffisient; u — towerekleyin tizlik.

Hyrly sorujylar kigi berijilikde uly napory doretmek
zerurlygy yiize ¢ykanda ulanylyar.

Merkezden daslagyan- hyrly sorujylarda iki sany isci
carh bar merkezden daslasyan we hyrly. Merkezden daslasyan
carh hyrlydan 6n yerlesyér, yagny suwuklyk ilki merkezden
daslasyan c¢arha diisydr, bu yerde uly bolmadyk basys
doredilyar, bu basys sonra hyrly c¢arhda yokarlanyar. Isci
carhlaryn seyle utgasdyrlmasynda kigi berijilikde uly napor
alynyar.

72-nji  suratda getirlen merkezden daslagyan-hyrly
sorujylar 14 — 36m%s berijilikde we 280m ¢enli naporda
ondiirilyar.

9.8. Diskaly, labirintli we gowriimli sorujylar

Stirtilmeli ~ sorujylaryyene-de bir gorniisi  diskaly
sorujylar. Ol 1911 yylda teklip edildi. Bu sorujylar gurlusy
boyunca has yonekey we beyleki sorujylar bilen deniesdirilende
artykmaglyga eye. Diskaly sorujynyn gurlusy 73-nji suratda
getirlen. Ol 2 wala oturdylan birnége 1 disklerden duryar,

73-nji surat. Diskaly sorujynyfi shemasy
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disklerin arasynda uly bolmadykinde 3 ginislik emele gelyir.
Diskleriit merkezinde suwuklygyn gelmegi iicin yslar goyulan,
diskin dasky gyrasy boyunga birndce nokatlarda olar 4
birlesdirilen. Sorujynyn rotory aylananda, diskleriii arasyndaky
ysda yerlesydn suwuklyk, siirtiilméaniii hasabyna diskler arkaly
aylanyar we is¢i carhyn energiyasy gecirilydn suwuklyga
berilydr. 6 diffuzorda kinetiki energiya basysyn energiyasyna
owrllyar.

Yokary sepbesikli suwuklyklary gecirmek
miimkingilikleri, konstruksiyasynyn yonekeyligi we s.m. bu
gorniisdiki sorujylaryn esasy artykmaclygy bolup duryar.

Labirintli sorujylar tésiri boyunca hyrly sorujylara
yakyn. Bu gorniisddki sorujy (74-nji surat) esasan silindrik
snekden we oboymadan duryar. Bu elementlerde gapma-
garsylykly ugrukdyrylan hyrly kanallar bar.

74-nji surat. Labirintli sorujylar
1 — naporly sowma truba; 2 — oboyma; 3 — rotor; 4 — das; 5 — sorujy
kanaldan sowma turba

Gowriimli ~ sorujylar.  Gowrim  sorujylara  dirli
gorniisddki sorujylaryn uly sany degisli: porsenli, plunzerli,
diafragmaly, hyrly we basgalar. GOwrlim sorujylaryn has
yayranlaryna porsenli we plunzerli sorujylar degisli. Porsenli
sorujynyn gurlusyny we tasir esasyny 75-nji suratdan (a) bilmek
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mimkin. Seyle sorujy sorujy we gysyp itekleyji klapanly isci
gowriimden we One-yza hereketi amala asyryan porsenli
silindre eye. Is¢i gOowrime sorujy we gysyp itekleyji
trubagegiriji hem birikdirilen.

Bir siklde, yagny kriwosipli walyn bir &wriiminde,
silindre suwuklyk sorulyar we sofira gysyp ¢ykarylyar.

Iki taraplayyn tasirli plunzerli sorujyda (75-nji surat, b
yagday) porsenin iki ginigligi hem isci bolup duryar, we goni
ugurda porsenin bir 4diminde suwuklygyn sorulmasy we gysyp
iteklenmesi bolup gecydr. Bu prosesler porsen yzyna
hereketlenende hem gaytalanyar.

|

75-nji surat. Ofie-yza hereketlenyén sorujylaryii shemasy:
a — bir taraplayyn tésirli porsenli sorujy; b — iki taraplayyn tisirli plunzerli
sorujy; 1 — isci gowriim; 2 — napor klapany; 3 —porsen(plunzer); 4 — silindr;
5 — stok; 6 — kriwosip; 7 — sorujy klapan

Bir taraplayyn tésirly sorujynyn nazary berijiligi
porseniii ya-da plunZerin meydanynyn F onufi ddimine S we
wagt birliginde aylaw sanyna kdpeldilemegine den:

Q=FSn (9.31)

Iki taraplayyn tasirli porsenli sorujynyn hakyky berijiligi

Q asakdaky formuladan kesgitlenilyar:
Q=1060(2F —f)Sn  (9.32)
Bu yerde f — stogyn kese=kesiginiii meydany.
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9.9. WITT kysymly senagatda ulanylyan
freon we ammiak sorujylary

HRP  gornlisddki  germetiki  sorujylar ~ WITT
sowadyjynyi i¢cinde sowadyjy jisimiil aylawyny amala agyrmak
licin niyetlenen. Olar yerine yetirilisi we is sertlerinin
temperatura  we  basys

cakleri boyunca
belgilenyir. Sowadyjy
jisimler ii¢in  ulanylyan
sorujylar howpsuzlyk
diizgilinlerinin yorite
talaplaryna layyklykda
tayyarlanylyar.

Tésir esaslary. Sirkulyasion reiswerden sowadyjy jisim
sorujynynn sowma turbasyna baryar, bu yerde sorujy silizgiic
yerlesen. Sorujynyn giris gidrodinamiki garsylygyn kinstruktiw
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Olcegler boyunca peseldilen. Sowadyjy jisimini basysy is¢i
carhyn we ugrukdyryjy halkalarynn komegi bilen yokarlanyar.
Sorujyda oturdylan ezektor podyipniklerin we elektirk
hereketlendirijinin yeterlik sowamagyny tiojiin edyir. waldaky
ys arkaly sowadyjy jisimiii bir bolegi podsipniklere baryar.
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Aralyk halkanyn yokarky boleginde kigijik baypasly ys bar. Ol
sorujynyn soruyj we napor tarapyny birlesdirydr. Jemlenyéan
buglar bu ys arkaly soryjy tarapa ayyrylyar we bu yerden
aylawly resiwere baryar.

HRP 3232 gbrniigli sorujynyn konstruksiyasy walyn
wertikal yerlesmesinde buguii emele gelyidn buglaryny yiize
¢ykarmak bilen ayyryar.

Gorizontal wally
sorujylarda podsipnigii
iyilmesini gorkeziji abzal

oturdylyar. Ol sorujynyn
dasynda yerlesyar we zerur
maglumatlary almaga
miimkingilik beryar.

Uly sowadyjy desgalarda
sorujylary bugardyja sowadyjy
Jjisimin eltilmegi icin ulanylyar.sorujyly-aylawly
sowukiipjiingiligin usuly 76-njy suratda getirlen.

Ammiak we freon

ticin GP gorniisdaki WITT
salnikli sorujy. GP
gorniisdidki WITT salnikli
sorujy sowadyjy jisimlerin
aylawyny amala agyrmak
icin niyetlenen.
Yerine yetiryin wezipesi.
Aylawly resiwerden suwuk sowadyjy jisim sorujynyfil sorujy
sowma turbasyna baryar, bu yerde sorujy siizgii¢ oturdylan.
Sorujynyn giris gidrodinamiki garsylygy konstruktiw 6lceglerde
bilen peseldilen. Sowadyjy jisimiii basysy is¢i carhyn we
ugrukdyryjy halkalaryn komegi bilen yokarlanyar. Ugrukdyryjy
halkalardaky gapdal kanallar bug-suwuklykly garyndynyn
akymyn ugruny tiytgetmezden gec¢irmige miimkingilik beryar.
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