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Giris

Beyik Galkynyslaryn diiypli o6zgertmelerin amala
asyrylyan dowriinde ,,Déwlet adam {ii¢indir we Adam Dowlet
tcindir”  diyen  yorelgdni  one  siren  Méhriban
Prezdentimiz,,Garassyz hemiselik  Bitarap  Tilirkmenistan
Doéwletimizde yasayan ynsanlaryn dhlisi her bir ddimde 6zi
hakynda Dowletimizin, hokimetimizin Prezidentin 6ziniil
yzgiderli alada edyéindigini duyup yasamalydyr. Diyip beldp
gecydr. Méhriban Prezdentimiz 6zinifi her bir kabul edyin
cozgiitlerinde, kabul edydn kararlrynda, gol c¢ekyén
resminamalarynda halk bahbidinden ugur alyp, halkyn esiretli
yasaysy kemala getirmige goniikdirilydr. Yurdymyzda beyleki
ugurlar bilen bir hatarda ulag ulgamynyn Osdiirilmegi hem
Maihriban Prezdentimizin halk hakyndaky aladalarynyn aydyn
miwesidir. Maihriban Prezdentimizini aladalary netijesinde
yurdymyza diirli maksatlara niyetlenen awtomabil ulaglary uly
géwriimde getirilyar. Ozem sol awtomabil ulaglary diinyénif
osen dowletlerinit  6sen Oniimleridir. Seyle awtomobil
ulaglaryna halka onayly hyzmaty yola goymak maksdyna
eyerrip getirlen awtobuslar yurdymyzyn halk hojalyk yiiklerini
dasamaga niyetlenen yiik wulaglary , pudaklara edara-
kédrhanalara niyetlenen diirli maksatly yenil awtomabil ulaglary
degislidir. Méhriban Prezdentimiz halky azyk oOniimleri doly
ipjiin etmige hem uly {iniis beryar. Sol maksatdan ugurr alyp
hem awtomabillerde ornasdyrlan sowadyjy kameralary 6ziinde
jemleyian awtomabil ulaglarynyn hem uly toplumy yurdymyza
getirilydr. Sowadyjy kameralary 6ziinde jemleyin awtomabil
ulaglarynyn komegi bilen azyk ontimleri yerlerddki sowda
nokatlaryna dasalyar. Seyle sowadyjy awtomabil ulaglarynda
bolgsy yaly hereketlendiriji hokiiminde iginden yandyrylyan
hereketlendirijiler ulnylyar. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijiler difie bir awtomabilleri herekete getirmén
eysem, Sowadyjy kompressarlary 0Oziinde jemleyéin
awtomabillerde oturdylan kompressarlary mehaniki energiya
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bilen {iipjiin edip, kompressarlaryn doly is hadysasyny amala
asyrmagynyn netijesinde  sowadyjy kompressarlaryn doly
islemegini {ipjiin edyar.

I¢inden  yandyrylyan  hereketlendirijiler — yylylyk
magynlaryna degisli bolup, onuni doreyis taryhy Oziinin
gozbasyny XVIII asyrdan alyp gaydyar. Diirli maksatlar {i¢in
ulanylyan energiyanyn ¢esmelerinin kuwwatynyn kem-kemden
giiycli  derejede artmagy yylylyk hereketlendirijilerinin
doremegine sebédp boldy. XVIII asyryn ortalarynda has takygy
1723-1766-njy yyllarda yasan russiyaly alym J.J.Polzunow
yangye vyananda bolinip ¢ykyan yylylyk energiyasyny
mehaniki energiya Owriip bilydn hereketlendirijini doéredyér.
Onun yz yanyndan 1736-1819-njy yyllar aralygynda yasap
gecen iilis alymy J.Uatt edil sonun yaly bug masyny doredyar.
Oniimgiligin #hli pudaklarynda gazanylan iistiinlikler yagny,
awiasiyanyn Ostisi, dlemin 6zlesdirilmegi bagga-da enceme uly
energiya ulanylyar, bug we gazturbinalarynyn iginden
yandyrylyan hereketlendirijilerinin, reaktiw
hereketlendirijilerin, atom reaktorlary yaly energiyanyn uly
cesmelerinini déremeginiii netijesidir. XVIII asyrda doredilen
ilkinji bug hereketlendirijisi difie bir energiyanyn dsmegine we
energiyanynl uly-uly cesmelerinin déremegine itergi bermaén,
eysem senagatyl hem Osmegine we sol senagatda ¢ig maly
gaytadan isldp tayyar Onlim gorniisine getirmekde yylylyk
energetik maksatly i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
ornunyi uludygyny acyp gorkezdi.

I¢cinden yandyrylyan hereketlendirijilerde yangyjyn
yvakylmagynyn esasynda doreydn yylylyk energiyasy sol
hereketlendirijilerin  porseninin  yerlesydn yerinde yokary
basysy doredip, porseni asak itekldp, hereketi doredyiar we
mehaniki isi  yerine  yetirydr. I¢inden  yandyrylyan
hereketlendirijilerde yangy¢ sol hereketlendirijilerin iginde
yerlesen kamerada yanyar. Bu hereketlendirijilerde yanmak
hadysasynda emele gelen tiisse gazlar is¢i jisim bolup hyzmat
edyédr. Igcinden yandyrylyan hereketlendirijiler suw we gaz
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gorniigli yangycda isleyar. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijiler {i¢ topara boliinyérler:

1. Porsenli icinden yandyrylyan hereketlendirijiler.

2. Gazturbinalar.

3. Reaktiw hereketlendirijiler.

Porsenli i¢inden yandyrylyan hereketlendirijiler hem 6z
gezeginde amala agyryan gaytalanmalary boyunga ii¢ topara
boliinyarler:

1. Hemiselik gowriimde (V=const) yylylyk berilydn
gaytalanma ya-da Ottanyn gaytalanmasy.

2. Hemiselik basysda (P=const) yylylyk berilyin
gaytalanma Dizelin gaytalanmasy.

3. Yylylygyi bir bolegi hemiselik gowriimde (V=const) basga
bir bolegi bolsa hemiselik basysda yylylyk berilydn gaytalanma
ya-da Trinklerin gaytalanmasy.

Bu gaytalanmalaryn hemmesi hem termodinamiki
gaytalanmalar bolup, olar icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerin amala asyryan hadysasyny doly beyan
edyar. Bu gaytalanmalaryi icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerde takyk yerine yetirmegi, sol
hereketlendirijilerin takyk islemegine we ykdysady taydan
tygsytlylygy doly iipjiin etmegine getiryar. Bulardan basga-da
icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde yokarda agzalan
gaytalanmalaryn takyk yerine yetirilmegi sol
hereketlendirijilerden yangyc yakylanda boliinip ¢ykyan tiisse
gazlaryn kadalasmagyna we dasky gursawa getirilydn zyyanyn
az bolmagyny iipjiin edydr. Bu bolsa biitin diinydde esasy
meseledir, sonun  iigin hem i¢inden  yandyrylyan
hereketlendirijileri maksada layyk ulanmaklyk 6rdn zerurdyr.

Beyleki yylylyk-energetik maksatly energetik desgalar
yaly icinden yandyrylyan hereketlendirijiler hem Oniimgilik
maksatly senagat desgalarynda uly orny eyeleyarler. I¢inden
yandyrylyan hereketlendirijiler esasan halk hojalyk yiiklerini
dasamakda esasy orny eyeleyir. Bulardan basga-da ic¢inden
yandyrylyan hereketlendirijilerii basga bir gorniisi bolan
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gazturbinalar  Onlim¢ilik maksatly icinden yandyrylyan
hereketlendirijilere degislidir. Gazturbinalarda yangy¢ sol
gazturbinalaryn i¢inde yanyar. Gazturbina yangyc¢ dasdan
yorite gaz geciriji arkaly berilyér. Yylylyk energetik desgalaryi
dhlisinde diyen yaly 1m® gazy yakmak iicin 9-12 m® howa
gerek. Edil sonun yaly-da turbinalar hem senagatda oniimgilik
maksatly  yylylyk energetik desgalara degisli  bolup,
gazturbinanyn icinde yerlesen kamerada gecirijiden berilydn
gazy yakmak {icin gerek bolan howanyn mukdary dasky
gursawdan kompressoryn komegi bilen sorulyp alnyp,
yokarlandyrylan basys bilen ayratyn ulgam boyunca, yagny
howa gegiriji arkaly kamera berilydr. Yone kompressoryii
gysyp goyberyin howasynyn dinie bir bolegi yangyjy yakmak
licin kamera berilydr. Kamerada garysyk gaz emele gelyar.
Kamerada garysyk gazy yakmak iicin gerek bolan yylylyk
mukdary dasdan berilydr. Seylelikde, yangyjyini yanma
hadysasy amala asyrylyar. Yangy¢ yananda, bolinip ¢ykyan
tiisse gazlar kompressorda gysylan howanyn basga bir bolegi
bilen garysyp yene-de garysyk gazy emele getirydr we yokary
basys bilen turbinanyn pilgesine urlup, turbinany aylap
baslayar. Turbina aylananda, turbinanyn aylaw okunda uggun
dordp, elektrik energiyasy oOndiirilydr. Sonun ilicin hem
gazturbinanyn 0zi i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilere
degisli bolsa-da, amala asyryan hadysalaryna baglylykda
gazturbina desgasy senagat dhmiyetli Oniimgilik maksatly
vylylyk-energetik desgalara degislidir.

Yylylyk hereketlendirijileri 6z isleyis usullary we
niyetlenen  ugurlary  boyunca  icinden  yandyrylyan
karbyuratorly hereketlendirijilere, dizel yangyjynda isleyin
dizel hereketlendirijilerine, gazturbina desgasyna bdliinyarler.
I¢inden yandyrylyan karbyuratorly hereketlendirijiler we dizel
yangyjynda isleydn hereketlendirijiler halk hojalyk yiiklerini
dagamakda esasy orny eyeleyér. Olar suwuk yangycda isleyin
hereketlendirijilerin toparyny diizyar. Bulardan basga-da dizel
yangyjynda isleydn hereketlendirijiler demir yol ulgamynda
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dizel yangyjyny yakmak bilen birinjiden otlyny herekete
getirse, ikinjiden dizelde isleydn generatorlary herekete getirip,
elektrik energiyasyny oOndiirydr. Sol Ondiirilen elektrik
energiyasy bolsa wagonlardaky yolaggylara diinyé iiliifilerine
gabat gelyidn derejede onayly hyzmat etmek maksady bilen
ulanylyar. Umuman alanyiida, yylylyk hereketlendirijilerinii
yokarda agzalan gorniisi Tilrkmenistany ykdysady taydan
Osdiirmekde belli bir mukdarda gosant gosyar we
Tiirkmenistan ticin &hmiyetli bolup duryar.

Yylylyk hereketlendirijilerinit senagatda ykdysady
girdeyjileri gazanmak maksady bilen ulanylyan gorniislerine
gaz-turbina we bug-turbina desgalary hem-de gazan desgalary
degislidir.  Gaz-turbina desgasy energetikada elektrik
energiyasyny  Ondiirmek  {igin  ulanylyar.  Gaz-turbina
desgasynda is¢i jisim bolup tebigy gaz we gysylan howa
hyzmat edyir. Gaz paylayjyda arassalanan gaz howa bilen
garysdyrylyp, gazturbina desgasynyn iginde yerlesdirilen
kamera berilydr. Gazturbina desgasyny gysylyn howa bilen
kompressoryit komegi bilen iipjiin edilydr. Kompressorda
gysylan howanyn dine bir bolegi tebigy gaz bilen
garysdyrylyp, gazturbina desgasynyn icinde yerlesdirilen
kamera berilyir. 1m3 tebigy gazy yakmak iigin 9-12m® howa
gerek bolup, sol mukdardaky howa kompressoryin komegi bilen
ondirilydr. Gazturbinanynn iginde yerlesen kamera berlen
garysyk gaz yakylyar we emele gelen tiisse gazlar
kompressorda gysylan howanyn beyleki bir bolegi bilen
garysdyrylyp, yokary basys bilen turbinanyn pilgesine urlup,
herekete gelmegi bilen turbinanyn oky bilen bur ugurda
yerlesen generatorda elektrik energiyasy ondiirilydr. Sol
sebipli hem gazturbina desgalary Tiirkmenistan {iicin uly
dhmiyete eyedir. Tebigy gaz bolsa Tiirkmenistanyn esasy
baylyklarynyn biridir.
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I.LBAP I¢inden yandyrylyan hereketlendirijirin
gaytalanmalary.

1.1. Karnonyin gaytalanmasy

IIkinji bolup fransuz inzeneri hem-de alymy S.Karno
gyzgyn ¢esmeden (yylylyk berijiden) alynyan yylylygyn nége
bolegine peydaly sorag beryir. Bu soraga jogap bermek iigin
S.Karno hyyaly aylawy deriieyar we onun peydaly tasir
koeffisientini kesgitleydr. Karnonyin aylawy amala agyrmak
ligin isci jisim bolup hyyaly gaz hyzmat edyar. Yéne Karno isgi
jisim hokmiinde hyyaly gazy ulanmagyn zerurlygynyn
yokdugyny hem subut edyir. Karnonyn hddiirldin aylawy
asakdaky yaly amala agyrylyar.

Yylylyk beriji,T1
\31
o
Z
7’ /
Yylylyk kabul 02
ediji, T,

11-nji surat

Goy, Ti1 temperaturaly yylylyk beriji we T2
temperaturaly yylylyk kabul ediji, iki ¢esme berlen bolsun (1.1-
nji surat). Yylylyk beriji ¢cesmeden alynyan q1 we yylylyk
kabul ediji ¢esmi berilydn q2 yylylyk mukdarynyn hasabyna
cesmelerin temperaturalary liytgemez yaly olar ummasyz uly
bolmaly. Seylelikde, aylawyn amala asyrylmagynyn biitin
dowamynda c¢esmelerini temperaturalary Uytgemeli dél.
Karnonyn aylawy boyunca isleydn masynyn ¢yzgysy 1.2-nji
suratda gorkezilendir. Masynyn silindrinin ig¢inddki 1kg is¢i
jisime gezekme-gezegine yylylyk beriji we yylylyk kabul ediji
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cesmeler birikdirilyédr. Silindrin diwary yylylyk calsygyndan
doly goralan isc¢i jisim bilen dasky gursawyn arasynda hig hili
yylylyk calysma bolmaly dal.

Pa T

~ 2 T

q ' I3

| | _
>

Y S14 S

»

1.2-nji ¢yzgy. Hemiselik gowriimde yylylyk berilydn

Karnonyn aylawy dort hadysadan ybarat. PV we TS
¢yzgynamalarda Karnonyn aylawyny diizyan dort hadysa (2-nji
surat) sekillendirilydr. Isci jisim yylylyk beriji ¢cesme bilen
utgasdyrylyar. Netijede isci jisim yylylyk ¢esmesinden alan q:
yylylygynyn hasabyna giielyir. Is¢i jisimin ginelmegi yylylyk
beriji ¢esménin Ti temperaturasyna den bolan hemiselik
temperaturada (izotermik) amala asyrylyar. Bu izotermik
hadysa PV we TS ¢yzgynamalarda 2 ¢yzyk bilen
sekillendirilyar.

1-2 hadysa tamamlanylandan sofl is¢i jisim bilen
yylylyk beriji ¢esménin arasy lziilydr, yagny, bir-birinden
ayrylyar. Yone isci jisim gifielmegini dowam edyir. Bu
ginelme adiabatik hadysa boyunca amala agyrylyar. Ciinki
silindrin diwary ymykly goralyp, dasky gursaw bilen hi¢ hili
yylylyk calysma bolmayar. Isci jisimin bu adiabatik gifielme
hadysasy PV we TS ¢yzgynamalarda 2-3 c¢yzyk bilen
sekillendirilydr. Is¢i jisimin bu izotermik we adiabatik
hadysalary boyunca gifielmelerininn ahyrynda silindrin porseni
yokarky cdklendiriji nokatdan asaky c¢éklendiriji nokada
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stiysyér. Adiabatik gifielme hadysasy tamamlanan badyna isci
jisim bilen yylylyk kabul ediji ¢esme utgasdyrylyar. Netijede,
isci jisim Ozlnin qz yylylygyny kabul ediji ¢esméd berip
gysylyar. Bu gysylma hadysasy kabul ediji ¢esménin Tz
temperaturasyna ~ denn  bolan  hemiselik  (izotermik)
temperaturada amala asyrylyar. PV we TS ¢yzgynamalarda is¢i
jisimin hemiselik temperaturada gysylma hadysasy 3-4 ¢yzyk
bilen sekillendirilyar.

Bu hadysa tamamlanan badyna is¢i jisim bilen yylylyk
is¢i jisimin gysylmasy dowam edyér. Isci jisimin bu gysylma
hadysasy adiabatik gysylma hadysadyr. Ciinki silindrin diwary
ymykly goralan, dasky gursaw bilen hi¢ hili yylylyk ¢alysma
bolmayar. Bu hadysa PV we TS ¢yzgynamalarda 1-1 surat
bilen sekillendirilydr. Seylelikde, is¢i jisim ilkibagdaky
yagdayyna gelydr. Silindrin  porseni asaky ¢éklendiriji
nokatdan yokarky ¢éklendiriji nokada gelydr. Netijede,
Karnonyn aylawy tamamlanyar. Karnonyn aylawyny diizyin
hadysalar, yokarda aydylysy yaly, yzygider gaytalanar.
Seylelikde, Karnonyn aylawy barada aydylanlary jemlép, seyle
netije ¢ykarmak bolar.

Karnonyn aylawy iki sany izotermik (1-2 den
temperaturaly ginelme we 3-4 dentemperaturaly gysylma)
hem-de iki sany adiabatik (2-3 yylylyk¢alysmazdan gifielme
we 4-1 yylylyk¢alysmazdan gysylma) hadysalardan emele
getirilen owriilisikli aylawdyr. 4.2 ¢yzgyda gorkezilisi yaly 1-2
izotermik (T=hemiselik) gifielmek hadysasynda yylylyk beriji
cesmesinden qi yylylyk is¢i jisime berilydr. 3-4 izotermik
(T2=hemiselik) gysylmak hadysasynda q2 yylylyk is¢i jisimden
vylylyk kabul edija berilyir.

Indiki  Karnonyn peydaly tédsir koeffisientinifi
kesgitlenilisine  seredelin. Karnonyn aylawynyn  biitin
dowamynda yylylyk beriji cesmeden q1 yylylyk alynyar. Onun
bir bolegi yylylyk masynynda mehaniki ise dwriilydr. Beyleki
bolegi q2 isci jisimden yylylyk kabul ediji ¢esmi berilyar.
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Seylelikde, yylylyk beriji ¢esmeden alnan yylylygyn 0i1-02
mukdary peydaly ise gecyér. Netijede, Karnonyil aylawynyn
peydaly tésir koeffisienti, yagny termiki PTK-sy asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:

7, :uzl_i (1.1)
O, O,

PV-¢yzgynama (5.2-nji ¢yzga ser.) esaslanyp, qi we Qz-ni
kesgitlédlin. Aylawyn esasy nokatlaryna degisli parametrleri:

1 nokat iigin P1, V1, Ty,

2 nokat ti¢in P2, V2, To,

3 nokat ii¢in P3, V3, Ts,

4 nokat tigin Pa, V4, T4,

Izotermik hadysasy t¢in is¢i jisime berilydn ya-da ondan
alynyan yylylygyin mukdary asakdaky denleme boyunca
hasaplanylyar (1-nji mowzukda bu denleménin subutnamasy
berlendir).

q = RTIn Ve
Vl
Su denlemidnin esasynda Karnonyn aylawyndaky
izotermik ginelmek hadysasynda is¢i jisimin yylylyk beriji
cesmeden alyan qi1  yylylygy we izotermik gysylma
hadysasynda is¢i jisimin kabul edijd beryin qz yylylygy
kesgitlenilyar:

q, = RTlen\Q a.2)
Vl
V V.
= —RT,/n—2 = RT,/n—= 1.3
e P Siva SV a.3)

q: hasaplanylandaky (-) amatly yylylygyn is¢i jisimden kabul
edijd berilydndigini alladyar.
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g1, O2-nint bahalaryny (1.2) we (1.3) denlemelerden (1.1)
formulada ornuna goyup alarys:

Vs,

<

3

RT,.In — RT, In

<

1

RT, In

a

771 - V2

1

Aylawyn adiabatik hadysalary {igin 2-nji mowzugy alarys:

T (v.)7 T (v,
ER U . S (.2 (1.4)
T2 V2 T2 Vl
Onda: Vs = Va
V2 Vl
va-d Vz . V3
ya- a Vl V4
Seylelikde,
V V
RIn—2=RIn—=
V, V,
onda:
RTlan2 — RT, In Ve
7, = < L
' RT, In Ve
V.
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Seylelikde,

T
7 =—=1—T—2 (L5)
1

Indi Karnonyin aylawynyn termiki peydaly tésir
koeffisientini TS ¢yzgynama boyuncga kesgitlalin (1.2-nji surata
ser.). Is¢i jisimin yylylyk beriji cesmeden alyan q1 yylylygy we
onunl yylylyk kabul edijd berydn qz yylylygy Ts ¢yzgynama
boyunca aiisat kesgitlenilyér:

g1 =T1As, Q2 =T2As,
Sofira q1 We (z-nint bahalaryny (1.1) formulada ornuna
goyup, Karnonyn aylawynyn PTK-syny kesgitleyin

formulasyny alarys:

g, —qd, _ TlAS _TzAs

n, = = (1.6)
Yo T.Aq
Bu formuladan:
T, T, T
=1 2_-7__2 1.7
7, T T, @.7)

Karnonyn aylawynyn PTK-syny anladyan formuladan
asakdaky netijeleri ¢cykarmak miimkin:

1.Karnonyn aylawynyn PTK-sy dine yylylyk Dberiji
cesminin we yylylyk kabul edijifi temperaturasyna (T1, Ta)
baglydyr. Yylylyk beriji ¢esméniii temperaturasy nice kop
Karnonyn aylawynyn PTK-sy sonca-da kdp bolar.

2.Karnonynn aylawynyini PTK-Sy hi¢ hacan 1-e den
bolmaz. Ol mydama 1-den kigidir: ne<1.
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Karnonyn aylawynyn PTK-nyn 1-e deii bolmagy ii¢in
ya T1 = oo, ya-da T>=0 bolmaly. Bu iki sertin hi¢ birini amala
asyrmak miimkin dal.

3. T1 = T2 bolan, nt<0. Bu yagday yylylyk energiyasyny
mehaniki energiya 6wiirmek ti¢in diirli temperaturaly (T1 # T2)
yylylyk beriji we yylylyk kabul ediji ¢esmelerinn zerurdygyny
tassyklayar.

4. Karnonyn aylawynyn PTK-sy is¢i jisimin tebigatyna
bagly dadldir. Ol difie yylylyk beriji ¢esménin we yylylyk kabul
edijinin  temperaturalaryna  baglydyr. Muinia Karnonyn
teoremasy hem diyilyér.

5. Berlen iki izotermik hadysanyn (Ti:=hemiselik we
To=hemigelik) arasyndaky Karnonyin aylawynyin PTK-sy
beyleki aylawlaryn islendiginin PTK-syndan uludyr. Karnonyn
aylawy hyyaly aylawdyr. Hakyky yylylyk magsynlarynyn
aylawlary Karnonynkydan tapawutlydyr, ¢iinki olarda
izotermik ginelméni we gysylmany amala agyrmak miimkin
dil. Sol sebédpli Karnonyi yylylyk masynyna hyyaly yylylyk
masyny diyilyar.

Karnonyn aylawynyn PTK-sy hizirki isleyan islendik
yylylyk masynlarynyiikydan esli kop. Ciinki Karnonyn
aylawyny diizydn izotermik we adiabatik hadysalary hakykatda
amala agyrmak miimkin didl. Umuman, Karnonyn aylawy
boyunca isleydn yylylyk masyn dine yylylyk kabul edijd
berilydn yylylykdan basga hi¢ hili yylylygyn yitgisi bolmadyk
hyyaly masyndyr. Hazirki wagtda ginden ulanylyan yylylyk
magynlarynyi hakyky PTK-sy bilen Karnonyn hyyaly yylylyk
masynyn PTK-syny denesdireliii.

Hizirki wagtda yylylyk elektrik toplumlarynda yylylyk
masyny bolup hyzmat edyén bug turbinalaryna berilyén bugui
temperaturasy t;=550°C-a golay. Ciinki seyle temperaturada
turbina islemeli mohletine ¢enli howpsuz isldr. Yylylyk kabul
ediji bolup hyzmat edydn kondensatorda kondensatyn
temperaturasy t,=25°C-a golay bolyar.

Seylelikde, Karnonyn aylawynyn PTK-sy:
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o—1—d2 —1_298 _ 638 638%
T, 823

Hazirki wagtda in kop ulanylyan yylylyk masyny bolup
hyzmat edyédn i¢cinden yandyrylyan hereketlendirijileriii yangy¢
yakylyan kamerasynda (yylylyk beriji c¢esme) temperatura
t1=2000°C; dasky howa c¢ykarylyan gazyh temperaturasy
,=300°C-a golay bolyar. Seylelikde, sol kadada isleyin
vylylyk magyny iicin Karnonyn aylawynyn PTK-sy 74,6%
bolyar. Talabalayyk isleyédn bug turbinalaryn hakyky PTK-sy
40%, i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerinki 42% bolyar.
Su seredilen aylawa Karnonyn goni oOwrllisikli aylawy
diyilydr. Bu aylawdan basga-da Karnonyi ters owriiligikli
aylawy bar. Karnonyn goni aylawy yylylyk energiyasyny
mehaniki energiya owiiryin yylylyk masynlaryna degisli.

1.2. Ottanyn gaytalanmasy

Hemisgelik gowriimde yylylyk berilydn ya-da basgaca
aydylanda hemiselik yangy¢ yakylyan i¢inden yandyrylyan
dwigatelin  gaytalanmasyna PV we TS—diagrammalara
seredelin.

PA Ta
3 a .3
" q 2 l
K 4
v q A I
Pl 1 |
pl + - 1 q 1
| I ! |
1 1 > | 1 >
\4 S
1.3-nji surat.
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Seredyin gaytalanmamyz asakdaky hadysalardan ybarat:

1-2 adiabat gysylma. Bu hadysada yanyjy garyndy
(benzin bilen howa) gysylyp, onuil basysy P1 — den P2 genli
kopelyar.

2-3 izohor hadysa. Bu hadysada isci jisime q1 yylylyk
berilyér ya-da basgaca aydylanda yanyjy garyndy yanyar.

3-4 adiabat ginelme. Bu hadysada is¢i jisim ginelip is
edyér (porseni asak hereketlendiryar).

4-1 izohor hadysa. Bu hadysada g2 yylylyk mukdary
howa berilyér. Netijede, doly gaytalanma emele gelyér. Son
gaytalanmasy sanalan hadysalar sol bir yzygiderlikde
dynuwsyz gaytalanyar.

PV we TS diagrammalarynn esasynda gaytalanmanyn
termiki PTK-nyn formulasynyn isldp ¢ykarylysyna seredelii.
Islendik gaytalanmanyin PTK-sy asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar.

7 :le_% (1.8)
0, 0

PTK-nynn kesgitlemesine gord, ol peydaly qi-02
yylylygyn q1 umumy yylylygyil mukdaryna bolan gatnagygyna
dendir. Hemiselik goéwriimde is¢i jisime berilydn yylylygyn
mukdary.

1=Cv (T3 —-T2) (1.9)
Isci jisime izohor hadysada berilydn qi yylylygyn
mukdary TS diagrammada (1.3-nji surat) gaytalanmanyn
1234561 bilen ¢idklenen meydanyna de.

Hemiselik gowriimde is¢i jisimden alynyan yylylygyn
mukdary.

q2=Cv (T4—Ty) (1.10)
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Bu g2, yylylygyn mukdary (yylylyk kabul edija berilyidn
peydasyz yylylyk) TS diagrammada (1.3-nji surat) 14561 bilen
ciklenen meydana dei.
g1 We (2 bahalaryny (2.3) formulada ornuna goyup alarys.

SGM-T) _ 4 T.-T (1.12)

=1-
oMy T T,

PV we TS diagrammalarynda sekillendirilen gaytalanmanyn 1,
2, 3 we 4 nokatlaryna gaytalanmany hasiyetlendiriji nokatlarda
is¢i jisimin termodinamik parametrlerini kesgitlemegiii usulyna
seredeli. Ofingi gaytalanmany hisiyetlendiriji yene-de iki
sany ululygy anyklalyn. PV diagrammasynda (1.3-nji surat)

M o_ c - gysylma derejesi

V2

P _ a - basysyn yokarlanma derejesi
I32

Gaytalanmanyn baslangy¢ nokadynda (1-nji nokatda)
is¢i jisimifih hemme termodinamik parametleri (Pi; Vi; Ti)
berilyiar. Gaytalanmanyn beyleki nokatlaryndaky isci jisimiil
parametrlerini onuil baglangy¢ nokadynyn parametrleriniii iisti
bilen anlatmaly. Indi 6wrenyin gaytalanmamyzyn 2, 3 we 4
nokatlaryndaky parametrlerinin tapylys usulyna seredelii.

v, = (1.12)
&

I-2 adiabat gysylma hadysasyndan:
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P1V1k = szzk P, = Pl(\%)k =Pé* (1.13)
2
I-nji we 2-nji nokatlar iigin gaz halynyn denlemesinden

T tapylyar

P1V1i=RT:
P2 Vo=RT>
ya-da
RV, _ T,
PV, T,
Bu yerden
R L 2 L ok PR S R O TP
Plvl P]_V1 Vl /\/2 &
Seylelikde,
To=Tiek?
3-nji nokat:
V, P .
V,=V,==2,2=1R=21,P =R
e B,

2-3 izohor hadysa ii¢in gaz halynyn denllemesinden
Ts kesgitlenilyar.

P, V,=RT,
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P3V3= RT3 (1.15)

R T—2 T, = RTe _ AT, bellap,
P3 T3 PZ

Formuladan T»-nin bahasyna ornuna goyup, T3 tapylyar.
Ta=A T1ek !

4-nji nokat:

V4=V

3 — 4 adiabat hadysasy li¢in

P3VsK = Ps V4K

P3 V3 bahalaryny ornuna goyup we V4 = V1 gaz 6niinde tutup,
P4 kesgitlenilyar.

Ps=P1 L (1.16)

4-nji we 1-nji nokatlar iicin gaz halynyn deilemesinden Ta
tapmak miimkin.

P4 V4: RT4
PiV1i=RT:
g0z oniinde tutup, P4 — it bahasynda ornuna goyup, T4 taparys.
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N
=

L AT (1.17)

Indi T2, T3 we T4 bahalaryny formulada ornuna goyup,
termiki PTK formulasyny alarys.

n=1——L_ (1.18)
E

k-1

Formuladan gorniisi yaly, hemiselik gowriimde yylylyk
berilydn gaytalanmanyn PTK gysylma derejesine bagly.
Gysylma derejesi ndce kop bolsa sonca-da gaytalanmanyn PTK
kop bolar. Su yerden gaytalanma boyunca benzin yakylyan
korbyuratorly dwigateller isleydr. Has takygy sereden
gaytalanmamyz korbyuratorly dwigatellerin nazary
gaytalanmasydyr. Korbyuratorly dwigatellerde gysylma
derejesi:

e=6... 10 bolup bilyir.
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1.3. Dizelin gaytalanmasy.

Hemigelik  basysda  yylylyk  berilydn (i¢inden
yvandyrylyan dwigatellerin gaytalanmasyny) PV we TS
diagrammalarynda seredelin.

g1
P4 ol T4

1.4-nji surat

Bu gaytalanmany hisiyetlendirydn ululyklara gysylma
derejesi we izobar ginelme derejesi diyilydn ululyklaryi

£ = Vi — gysylma dereje
V2
P =V31V, — izobarik ginelme

PV we TS diagrammalardan gorniisi yaly, seredilyin
gaytalanmamyz asakdaky hadysalardan ybarat.
1-2 adiabat gysylma.
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2-3 izobar hadysa. Bu hadysada is¢i jisime q1 yylylyk
berilyér (yangy¢ yanyar).

3-4 adiabat ginielme. Bu hadysada isci jisim ginelip, is
edyar.

4-1 izobar hadysa. Bu hadysada isci jisimden g2 yylylyk
alnyp, dasky gursawa berilyir.

Sonira gaytalanmada sanalan hadysalar gaytalanyp, sol
bir yzygiderlikde iizniiksiz dowam edyar. Indi gaytalanmanyn
PTK-syny ailadyan formulanyn alnysyna seredelif. Is¢i jisime
berilyan yylylyk:

qi:=Cp (T3 -T2) (1.19)
Isci jisimden alnyp, dasky gursawa berilyédn yylylyk:
01=Cv (Ta—T) (1.20)
g1 We (2 bahalaryny dwigatelinn termiki PTK-syny aiilladyan

formulada ornuna goyalyii.

p=®m% g %y G@M-T) g TN o

0 0 CP (T3 _Tz) K(T3 _Tz)

Gaytalanmany hésiyetlendiriji nokatlarda termodinamik
parametrlerin kesgitlenis usuly paragrafda jikme-jik beyan
edildi. Edil sona menzeslikde T2, Ts we Ts tapyp we olaryn
bahalaryny formulada ornuna goyup, seredilydn gaytalanmada
isleydn dwigatelin PTK formulasy alynyar.

k
£ -1
7, =1— 1.22
' Ke*(p -1 ( )

Gorniisi yaly, nt gysylma derejesinin (€) kopelmegi
bilen kdpelydar we tersine p-nyn kopelmegi bilen ol azalyar.
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Sereden  gaytalanmamyz  dizelin  dwigatelinii  nazary
gaytalanmasydyr. Hemiselik basysda yylylyk berilyin
gaytalanmany icinden yandyrylyan dwigatellerin PTK-sy
hemiselik gowriimde yylylyk berilydn gaytalanmanyn PTK-
dan uludyr, ¢iinki onda gysylma dereje E = 14...16 yetyir.

Dizelini gaytalanmasynyn indikator diagrammasynyi
harakter
nokatlarynda gaz halynyi parametrleri.

a) Silindri doldurysyn ahyrynda is¢i jisimiin parametrleri.

I¢inden yandyrylyan dwigatelini bir gaytalanmasynda
onun silindrinde yerine yetiryén isini hésiyetlendiryén
hasaplamalar gecirip, PV koordinatynda nazary indikator
diagramma gurup bolyar. Ol diagramma ¢yzgyda gorkeziji yaly
sekillendirilyér. Cyzgyda punktir bilen dort taktly dizel
dwigatelinl nazary diagrammasy sekillendirilen. Cyzgydaky
belgiler:

A Ve - Jangyjyit

yanys
kamerasynyn
gowriimi,
Vn — silindrin is¢i
gowriimi,
Va — bir silindrin
doly géwriimi,
OI Va = Vc + Vn
formulada
hasaplanylyar.
E Degisli
hasaplamaryn
netijesinde
¢yzgyda
sekillendirisi yaly

1.5-nji surat
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diagramma gurulyar. Diagrammany hokmany suratda
millimetre boliinen kagyzyn yiiziinde sekillendirmelidir.
Silindrinde porsenin baryp yetyéin in soiky getlerine yokarky
caklendiriji ¢et (E,C,C) we — asaky céklendiriji ¢et diyilyar.
(A.C.C.) ECC we ACC arasyna porseninl gecis yoly diyilyar.
Doldurys dort takty gaytalanmanyn birinji taktydyr. Birinji
taktyin baslamagynda porsen E.C.C-nin golayynda bolyar.
Yangyjyfi yanys kamerasynyi i¢i yangyc yanandan soii emele
gelen gazlardan dolan bolyar. Sol gazlaryn basysy atmosfera
basysynda uly bolyar. Indikator diagrammada porsenii
silindrindédki bu yagdayy “C” nokadynda bolyar. Birinji
nokatda porsen E.C.C-den A.C.C-e sliysydr we Vn gowriimi
howadan doldurylyar. Howa gyzgyn silindriniii igine girip
gyzyar, emma howanynn basysy birinji taktyn ahyrynda
atmosfera basysyndan kic¢i bolyar. Indikator diagrammada
birinji “CA” ¢yzyk bilen hisiyetlendirilydr. Doldurys taktyn
ahyrynda howanyn basysy Pa, temperaturasy Ta dendir.

Degisli matematik denllemelerin diiziilmegi esasynda P,
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar.

2 _ 273
Fo = P{l_m? 28 10° (8 ij } T (-23)
b * g_

Bu formulada Po — atmosfera basysy bolup, onuil san
bahasy Po = 0,1MIla dendir, walyn aylaw sany aylaw/min, & —
gysys derejesi bolup ol asakdaky formulada hasaplanylyar.

€= Va/VC

Bularyn bahalary kurs isini yerine yetirmek ii¢cin berlen
yumusdan bellidir. Doldurys taktynynn ahyrynda howanyn
temperaturasyny hasaplamazdan oniirti  galyndy gazlar
koeffisientini kesgitlemeli. Galyndy gazlar koeffisienti diyip
icinde galan gazlaryil mukdarynyi silindre giren howanyn
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mukdaryna bolan gatnasygyna aydylyar we q harpy bilen
belgilenyar.

P (T, + At)
(gpa - I:>r )ﬂTr

> @a.z2a

Bu formulada: Ty — silindrddki galyndy gazyn temperaturasy;
At — silindrinn gyzgynlygy esasynda howanyn temperaturasynyn

artmagy;

Pr— basys

Bu ululyklar jedwelden alynyar

B we To barada aydylyar

At, Tr we Py yerli walyn aylaw sanyna gord jedwelden alynyar:
n 1000 1500 2000
aylaw
/min
A°C | 35 30 25
ToK | 900 950 1000
PoM | 0,103 0,106 0,110
ITa

Doldurys taktyn ahyrynda gazlaryil temperaturasy su
formula boyunga hasaplanylyar.

Ty +At+pyT, (P, /B,)%%7°
1+yy

T

(1.25)

a

Bu formuladaky y - yangy¢ yanandan soni emele gelyédn
gazlaryn yylylyk sygymynyn howanyil sygymyna bolan
gatnasygy. Su kurs isi yerine yetirilende y= 1,1den diyip kabul
edilyar.
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1.4. Gysylma taktynyn ahyrynda silindrdiki isci
Jisimin ululyklary.

Gysylma dizelin dort taktly gaytalanmasynyn ikinji
taktydyr. Gysylma silindrdiki porsenin ACC-dent ECC-e ¢enli
siiysmeginiil netijesinde emele gelydr. Gysylma hadysasynda
howanyin basysy we temperaturasy yokarlanyar. Gysylma
indikator diagrammada AC ¢yzyk bilen sekilendirilendir.
Gysylma taktynyn ahyrynda howanyn Pc bahasy we Tc
temperaturasy politrop hadysasynynn defilemeleri boyunca
hasaplanylyar. Yagny, pV"=const; TV™*-const; onda:

Pc = PaB™, Mna

Tc=T.B", K

Bu deinilemelerde Pa we T, doldurys hadysasynda
kesgitlenildi. Gysylma derejesi (€) san hasaby berlen n gysylma
hadysasynda politrop hadysanyn dereje gorkezijisi. Ol
gysylyan howanyil temperaturasyna we ergi walyin aylaw
kanunyna bagly bolyar. Silindrinn i¢inddki howa bilen onun
diwarynyn arasyndaky yylylyk calysmanyii ujypsyz bolany
ticin politropyn derejesi ni adiabat hadysasynyn K dereje
gorkezijisine yakyn, yagny: n1 = K, Pc we Tc formuladan
hasaplanylanda n:-in bahasy ergi walyn aylaw sanyna
baglylykdan jedwelden alynyar.

n, aylaw/min | 1000 1500 2000

N1 132 1,34 1,35
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Yanmak hadysasynyh ahyrynda isci jisimiii
parametrlerini kesgitlemek.

Yanmak we gifielmek hadysalary bilelikde {igiinji takt
bolyar. Ol ¢yzgy bilen sekilendirilendir. Yanmak hadysanyii
bolup geg¢megi bilen emele gelen gazlaryn basys we
temperaturasy Ordn yokary dereji  yetydr. Indikator
diagrammasynda yanmak hadysasy ¢z ¢yzyk bilen
sekilendirilydr. Dizel dwigatelinde yangyjyn hemmesi bermesi
diyen yaly mukdary ECC nokadynyn golayynda yanyar.
Netijede, yanmak hemmigelik gowriimde V=const bolyan
nokadynda emele gelen gazlaryin temperaturasy 2500 K gola
bolyar. Bu temperaturanyn san bahasy egri walyn aylawyna
baglylykda jedwelde berlendir.

n, 1000 1500 2000
aylaw/min
T, K 1930 2050 2120

Yanmak hadysasynyfi ahyrynda isci jisimii maksimal
bahasy P; asakdaky formula boyuncga hasaplanyar.

P, = APo MITa (1.26)

Bu formulada A-yanmak hadysasynda basysyn
yokarlanma hadysasy. Dizel dwigatelleri ligin A = 1,81 — 2,6;
aralykda bolyar. Su kurs isinde yanmak hadysasynyn ahyrynda
isci jisimifi basysy formula boyunga hasaplanylyar. Yagny:

P;=1,5Po MIla
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Ginelmek hadysasynyn ahyrynda isci
jisimin parametrleri.

Ginelmek hadysasynda is¢i jisimin basysynyn esasynda
porsen ECC-den ACC-genli siiysyar. Ginelme hadysasynda is¢i
jisim is edyér, yagny ergi waly aylayar. Sonun ii¢in {i¢iinji takta
porseni siiysyan yolma is yoly diyilyér. Indikator diagrammada
ticlinji takt czb bilen sekillendirilendir. Ginelme taktyn
ahyrynda jisiminl basysy seyle formula bilen hasaplanyar.

P, = [ﬁj MTlla (1.27)
E

Bu formulada: p —ginelmek dereje diyilydr. Ol jangyjyn
yanmak hadysasynyn sonky gowriiminini V; - basysdaky
gowriimineVc — bolan gatnasygyna dendir.

“ VC
(1.28)
< a gt
-~ 2T

Formuladaky berme ululuklaryn hasaplanylyany hakda
aydylyar. Ginelmek hadysasynda politropyil dereje gorkeziji nz
egri walyn aylaw sanyna layyklykda degisli tablisada alynyar:

n, aylaw/min 1000 1500 2000
n2 1,26 1,24 1,23

Ginelmek  hadysasynyn ahyrynda is¢i  jisimifl
temperaturasy asakdaky formula boyunca hasaplanyar.
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T, =T, [ﬁ] (1.29)
>

Bu formuladaky ululyklary hasaplama usuly hakda doly
maglumat berildi. Gegirilen hasaplamalaryn anyklylygyny
barlamak {igin seyle denesdirme etmeli. Yagny:

P Ty

=1.04

a a

(1.30)

Eger su gatnagykda 5% tapawutlansa, onda barlamaly.
Su formula boyunca barlagy seyle gegiriler:

P -T
P -T, (1.3

Umuman alynyan netije 1,04-den tapawutlanmaly dal.
Hasaplamalaryn netijesinde indiki gurmaly:

\V4

Ve = —n2
C = —1 (1.32)

formula boyunga hasaplamaly.

Dizelin silindrlerin esasy dlceglerini kesgitlemek.

Dwigatelin ~ effektiw  kuwwaty  hasaplanylyan
formuladan, yagny:
i-V,-P-n
N, = h ' (1.33)
30-7
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Onun silindrinif is¢i gowriimini kesgitlemek miimkin:

30-7
V, =——; | 1.34
h i PN (1.34)

Bu formulada: i — dwigatelini silindrinif sany;
T — dwigatelin taktlylygy, (1=4);

n — ergi walyn aylaw sany, (aylaw/min);

Pe — effektiw basys, MI1a;

Ne — effektiw kuwwat, KWt.

Eger yokarda sanalan parametrlerin Olgeg birlikleri
gorkeziji yaly alynsa, silindrin gowriimi litrlerde ({) bolar.
Silindrin diametrini (D) we porsenin ECC we ACC-diki
yoreyis aralygyny (S) ilki milim hasaplanylyar. Yagny: y = S/p
san bahasy milim diyip kabul etmeli. Ondan basga-da
silindrlerin san bahasy (i=2, 4, 6, 8) milim (kurs isinde
berlendir). Dizel dwigatellerinde y = 0,8—1,25 ¢éginde bolyar.
Kurs isi yerine yetirilende y = 1,1 diyip kabul etmek miimkin.
Onda geometriyadan mélim bolsy yaly, silindrifi gowriimi:

2

D - S
V, =7z——-S Indi = —
h =7 4 4 D (1.35)

formuladan “S” bahasyny, yagny S = v - D formulada ornuna
goyulsa

3

3
V, =72 4"/’ (mm®) = 7;-%-10-6 (dm®)  (1.36)

Gorkezilen 6l¢eg birlikler, yagny: S-mm bolsa, Vi — litrlerde
() ya-da (1£-1dm) bolsa, D-mm-de anladylyar. Seylelikde,
yokarky formuladan silindrin diametri kesgitlenilyar.
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6
D — \/4 Vi -10 (1.37)

Porsenint ECC-den ACC-genli yoreyis aralygy:
S =y-D, mm

Porsenin ortaca tizligi:

C _ S» m/s 1.38
P 30" (1.38)

Seylelikde, dwigateliit umumy is¢i gowriimi:
V=1"Vpt

Kurs isin boliminde dizelin yylylyk balansyny
dernemeli. Dwigatelin silindrinde yanyan yangyjyil beryin
yylylygynyn dine bir bolegi peydaly (Qe) bolup, galan bolegi
islin gazlar bilen (Qg) we yene-de bir bolegi sowadyjy
suwuklar bilen (Qw) yitydr. Bu yitgilerden basga-da hasaba
almasy kyn bolan yitgiler bar. Meselem, gyzgyn dwigatelin
istiinden s6hlelenme we konweksiya boyunca dasky gursawa
berilydn yylylygyn yitgisi. Seyle yylylygyn yitgilerini
dwigatelin yylylyk balansynyn denilemesini diizende, yitginin
galyndy bolegi (Qost) diyip hasaba alynyar.

Seylelikde, dizelin yylylyk denlemesinin balansyny
asakdaky yaly yazyp bolar:

Q = Qe+ Qg + Qw Qost
Formuladan goérniisi yaly, yangy¢ yananda, bdliinip
cykyan yylylyk Q peydaly yylylykdan we yylylygyn
yitgilerinden ybarat. Dwigatellerii yylylyk balansy tejribe
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esasynda hasaplanylyar. Emma, su kurs isi yerine yetirilende
degisli kitaplardan peydalanyp, yylylyk balansyin her bir
yitgisini deriemeli. Derniewin netijesini yazmaly.

1.5. Trinklerin gaytalanmasy.

Yylylygyii bir bolegi hemiselik gowriimde beyleki
bolegi hemiselik basysda berilydn i¢inden yandyrylyan
dwigatelin gaytalanmasyny PV we TS diagrammalarynda
seredelin.

q
P“ / 1 TA
3 4
° ° qII
q" q'1 L
1
( )y
2 I '

: S v

|

| 1 b

I | q A 5

I I -

I | 2 3 1

1 1 1 !

I L I q :

1 1 | | \ 2

| I ! | ~
YA >V 7 6 S

Vv

2 4 1

1.6-njy surat.
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Seredilydn gaytalanma asakdaky hadysalardan ybarat:

1-2 adiabat gysylma.

2-3 izohor hadysa. Bu hadysada yylylygyn bir qi'
bolegi isci jisime berilyar.

3-4 izobar hadysa. Bu hadysada yylylygyn yene-de bir
01" bolegi isci jisime berilyar.

4-5 adiabat ginelme.

5-6 izohor hadysa. Bu hadysada isci jisim q2 yylylygy
dasky gursawa beryir. Sonra gaytalanmany diizydn hadysalar
su yzygiderlikde gaytalanyp, {lizniikkiz dowam edyér. Indi
gaytalanmanyn PTK-syny anladyan formulanyn alnysyna
seredelin.

Isci jisime berilyédn yylylygyn bir bolegi:

q1=Cv (Ts—To)
Isci jisime berilyan yylylygyn beyleki bolegi:
q"i =Cv (T4a—Ts)
Isci jisimin dasky gursawa beryan yylylygy:
g2 =Cv (Ts—Ty)
0:1=91+9"s we @, bahalaryny dwigatelifi termiki PTK-syny

anladyan formulada ornuna goyup alarys:

:1_&_1_ C\/(Ta _Tl) (1.39)

q, C\/ (Ts _TZ)CP (T4 _T3)

1.39) paragrafda gorkezilen usul boyunga gaytalanmany
hésiyetlendirydn nokatlaryn termodinamik parametrlerini
tapyp, T2, T3, T4, Ts bahalaryny (1.40)

Ui
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Apk -1

—— (1.40)
e [A-1+kA(p-1)]

n, =1

formulada ornuna goyup, seredilydn gaytalanmada isleyin
dwigatelin PTK formulasy alynyar.

Seylelikde, seredilydn gaytalanmanynn PTK-syny
anladyan formulanyn umumy gorniise eyedigine goz yetirmek
kyn dél.

Hakykatdan-da, paragraflarda seredilydn gaytalanmalar
su gaytalanmanyn hususy yagdayydyr.

Eger A = bolsa, formula formula owriilyar.
Eger p = I bosa, formula formula dwriilyér.

Umuman aydylanda, karbyuratorly —we  dizel
dwigatellerin ikisi-de su seredilen gaytalanma boyunga
isleyérler. Olaryn tapawudy karbyuratorly dwigatellerin
yylylygyti kép q'1 bolegi hemiselik gowriimde isci jisime
berilyir, dizel dwigatellerinde bolsa yylylygyn kop q'ibdlegi
hemiselik basysda is¢i jisime berilydr. Basgaca aydylanda,
yangyjyn yanma hadysasy karburatorly dwigatellerinde esasan
hemiselik gowriimde, emma dizel dwigatelinde esasan
hemiselik basysda bolup gecyar.

Aylawyn PTK-syny su hisiyetlendiriji ululyklar bilen
anlatmak {icin onuil hésiyetli nokadynda is¢i jisimin
parametrlerini kesgitlemeli.

Aylawyn birinji nokadynda is¢i jisimifi mélim bolan p1, V1 we
T1 parametrleri boyunga onunn beyleki 2, 3, 4 we 5
nokatlarynda is¢i jisimin parametrleri kesgitlenilyar:

2-nji nokat:

1-2 adiabatik hadysa boyunca
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plvlk - pzvzk
\V/
P, = P.(2)® = p's
2 AV

K

1 we 2 nokatlar Klapeyronyn deiilemesinden

p.V:; = RT,
p.V, = RT,
T2 — p2V2
Tl prZ
Tt, =T P2Yz _ g ok (1.41)
PV,
3-nji nokat:
V.
V, =V, =-1
£
Ps_ 2 p,=ap, = Ap,&"
= P; = AP, = AP, €

P

Klapeyronyn denllemesinden
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P>V, = RT,

T3 == T2 Ps = 18k_1 ﬂ/plgk
2 P&
T, = AT, g " (6.4)
4-nji nokat:
Vv V.
= = p; V,=pV; =pV, =p—=
Vv &

3

P, = Ps = AP, "
Klapeyronyn defilemesinden
PsVs; = RT3,
PV, = RT,

T4 _ p4v4 — V4
T3 p3V3 V3

T Va _ k-1
Tt =T, b= AT.s v
E

T, =AT, " (1.42)
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5-nji nokat:

V5=V,

4-5 adiabatik hadysa boyunca
paV4K = psVs<,

ps = 4(Va/V5)K,

Ps = parp"
Klapeyronyn deiilemesinden

pV: = RT,,

PsVs = RTg

Ts _ PsVs _ Ps _ P AO"

T PV Py P1

T, =T, A0" (1.43)

Seylelikde, seredilydn aylawyn PTK-syny aiiladyan bu
formulanyit umumy gorniise eyedigine goz yeritmek kyn dal.
Ciinki 3 we 4-nji mowzuklarda seredilen aylawlar Awe p-nyn
bahalaryna gord, su aylawyn hususy yagdaylarydyr.

Eger A = 1 bolsa, (6.7) formuladan

k
o -1
m=l- o (1.44)

Eger p =1 bolsa, (4.14) formuladan
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1
(R
Umuman aydylanda, karbyuratorlary we dizel
hereketlendirijilerin  ikisi-de su seredilen aylaw boyunca
isleyérler. Olaryil tapawudy karbyuratorly hereketlendirijilerde
yvylygyn kép bolegi hemiselik gowriimde is¢i jisime berilyar,
dizel hereketlendirijilerinde bolsa yylylygynn kop bolegi
hemiselik basysda is¢i jisime berilydr. Basgaca aydylanda,
yangyjyn yanma hadysasy karbyuratorly hereketlendirijilerde,
esasan hemiselik gdwriimde, emma dizel hereketlendirijilerde,
esasan, hemiselik basysda bolup gecyar.
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Il BAP. Yangyjyli yanma hadysalary
2.1. Yangyc barada diisiinje.

Yangyc - yanyjy jisim bolup, ol yylylyk energiyasyny
almak T{cin wulanylyar. Suwuk vyangy¢ esasan iginden
yandyrylan hereketlendirijilerde yakylyar. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijileriii bir gorniisi bolan dizel yangyjynda isleyan
icinden yandyrylyan hereketlendirijilere suwuk yangy¢ sorujy
arkaly 3-4 MIla basysa ¢enli gysylyp, yangy¢ yanyja berilyar.
Yangye Vakyjy seyle basys bilen gysylan Vangyjy oOrdn
owunjak  damjajyklara  Owriip, i¢inden  yandyrylyan
hereketlendijilerin silindrinifi i¢ine piirkyar.

Yangye damjalaryny yangy¢ yanyjynyh iginde
plrkiilmezinden oniirti howa gysylyar. Howa gysylyar we
netijede, onunt temperaturasy silindrde pirkiilen yangyjyn
yanmak temperaturasyna (600°C) bagly bolyar. Suwuk yangye
esasan 85-87% -C-ugleroddan, 12,5-14,7% - H-wodoroddan
we takmynan 0,5% -O-kisloroddan duryar. Yangy¢ yakylanda
yylylyk beryin yanyjy maddadyr. Yangy¢ esasan yakylandaky
yylylyk dorediji ukyby we diiziimi bilen hésiyetlendirilyar.
Yangyjyi yonekey diiziimi onufi haysy elementlerden
ybaratdygyny aiiladyar. Yangyjyn diiziiminde az mukdarda
bolsa-da kiikiirdin diiziiminin bolmagy gowy hasap edilmeyar,
clinki kiikiirt yanyp, belli bir mukdarda yylylyk berse-de emele
gelen SOs — kiikiirt gazy ¢yglylyk (suw) bilen birigip, kislotany
emele getiryir. Yagny:

SO3 + H20 = H2SO0q4

Bu kiikiirt kislotasy demirdir metal enjamlary
zayalayar. Ondan basga-da kiikiirt yananda emele gelen gazlar,
yagny, SOz we SOz dstimliklere zyyan yetiryér. Eger-de suwuk
yangyjyn diiziimi belli bolsa, onda yananda boliip ¢ykaryan
yylylygyny Hu — bilen belgilip, ony hasaplamak bolar.
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Yangyjyii boliip ¢ykaryan Hu-yylylygy belli rus alymy
D.J.Mendeleyewin formulasy boyunga hasaplanyar. Yagny:

Hu = 33,913 x C + 102,995 x H — 10,885x0 (2.1)

Formula boyuncga hasaplamalar gegirilende yangyjyn
diiziimini % -de anlatman iliislerde anladylyar. Hu - Glgeg
birligi MJ/kg. Yangyjy yakmak ii¢in howanyn mukdaryny
hasaplamaklyk yangyjyii yanma hadysasyny hasaplamakda
esasy orny eyeleyar. 1kg yangyjy yakmak licin gerek bolan
howanyn mukdaryny yangyjyil himiki yanmak hadysasynyn
esasynda kesgitlenydr. Suwuk yangy¢c yananda onun
diiziminddaki C-uglerod we H-wodorod O-kislorod bilen
birigip, CO2-komiirtursy gazyny we H>O-suw buguny emele
getiryar.

C+02=CO0O2
Y,va'gny:
1 kg C + 32kg Oz = 44kg CO2

2Hy + 02 =2H,0
onda 4 kg Ho + 32 kg O2 = 36kg H.0O (2.2)

Bu yanmak hadysasynyn netijesinde 12kg uglerody
yakmak ti¢cin 32kg kislorod gerek bolyan bolsa, 1kg uglerody
yakmak ticin:

32 S
1= - =9
kislorod gerek bolar.

Sonunn yaly-da 4kg wodorody yakmak ii¢in 32kg
kislorod mohiim. Onda 1kg wodorody yakmak ti¢in 32/4=8 kg

kislorod gerek.
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Suwuk yangyjyi yanma yylylygyny Kkesgitlemek.

lkg suwuk yangye 0z diiziiminde gc kg uglerody gn kg
wodorody we go kg kislorody saklayar. Seylelikde, 1kg suwuk
yangyjy yakmak iicin gerek bolan Oz-kislorodyii nazary
mukdary asakdaky anllatmada hasaplanyar:

8
|02 :ggc +8gH _go1kg (23)

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde  suwuk
yangyjy yakmak ti¢cin howanyn i¢indéki Oz-kislorod ulanylyar.
Howanyn diiziminde 23% O2-kislorod bar. Seylelikde, lkg
yangyjy yakmak iicin gerek bolan howanyil mukdary:

- 8/390 +8gH _ gO
© 0,23

kg (2.4)

Islendik gorniisddki yangyjy yakmak iicin howanyn
artykmaglyk koeffisientini kesgitlemek zerurdyr. Yangyjy
yakmak iigin mohiim bolan howanyn hakyky (-mukdarynyn
nazary lo-mukdara bolan gatnasygyna howanyn artykmaglyk
koeffisienti diyilydir we ol o harpy bilen belgilenyar.
Seylelikde:

a={/€o

Howanyn artykmacglyk koeffisienti yangy¢ bilen
howanyn garyndysynyn hilini hésiyetlendirydr. Eger o<l
bolanda, kislorod azlyk edyiar we bu garynda ‘“bay” garyndy
diyilydr. Ciinki bolmasyndan yangy¢ kop, howa bolsa az. a>1
bolanda kislorod artykmaglyk edyiar we su garynda “garyp”
garyndy diyilydr. Seylelikde, 1kg yangyjy yakmak {igin gerek
bolan howanyn hakyky mukdary formulada hasaplanyar:
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EZ(X'EO

a — yylylyk hasaplamalar yerine yetirilende o = 1,3 ya-da a =
1,4 diyip kabul edilydr. Yangyjyti yanma hadysasyny
hasaplamakda yangy¢ yanadan soni emele gelen gazlaryn
diiziimini kesgitlemek mohiim meseledir. Yangy¢ yanandan
sont emele gelydn gazlaryn diiziimini yangyjyn himiki yanmak
reaksiyasyna degisli defileme boyunca kesgitlenyar.

Go, =5 0 kg (25)

I¢cinden yandyrylyan hereketlendirijinitt = silindrinin
vanmak hadysasy howanyn artykmaclyk koeffisientinin,
vagny, a >1 bolan yagdayynda bolyar. Netijede, yangy¢
yanandan soni emele gelen gazlaryil diiziiminde erkin kislorod
bolyar. Seylelikde, 1kg yangyc yakylanda emele gelen gazlar
asakdaky formulalar boyunga hasaplanyar.

Yangyc yanandan sofira emele gelen CO2-komiirtursy
gazynyn agramy:

Yangy¢ Vanandan soii emele gelen H,O — suw bugunyit
agramy:

Gho = 9gH kg

Yangyc yanandan sofi emele gelen gazlaryn diiziimindiki
kislorodyn agramy:

Goz = (a.- 1) (*/sgc + 89w - Go) kg
Yangyc yanandan soii emele gelen N-azotyn agramy:

Gnz = 33,4 o (8/3gc + 8gH - go) kg
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Seylelikde, yangyc yanandan soni emele gelen gazlaryii umumy
agramy:
G =0, +6,0+Go, +Gy, kg

onda
G G GNz _ GH 20

co, . co, .

O, =5 1 90 =g 9% =5 1Oh0 = (2.6)

Yangyjyih yanma yylylygyny hasaplamak, yangyc yanandan
son emele gelen gazlaryin gaz hemiseligini hasaplamak
zerurdyr. Yangy¢ yanandan sofira emele gelen gazlaryn gaz
hemiseligi aillatmada hasaplanyar:

R = 2Ri gi = geo2 * Reo2 +gH20RH20 + gN2 * Rn2 + Jo2 Ro2
2.7)

Islendik gazyn gaz hemiseligi Ri = 8314/p; J/kg grad.
Anlatmadaky pi- her bir ayratyn gazyn molekulyar massasy.
Gaz gOrniigli yangyjyn diizimi “Orta Aziya-merkez” gaz
gecirijisi boyunca alanyiida, 1m® tebigy gazyn diiziimi
asakdaka dendir:

CH4=93% C2Hs=0,7% N2=2,5%
C2He=3,1% C4H10=0,6% C02=0,1%

1m?® tebigy gazy yakmak {icin gerek bolan howanyi nazary
gowriimi:
VO:0,0476([1+jj~CH4+(2+ZJ-CZHG+[3+3)~C3HS+[4+1£))-C4H10j(2.8)

Gaz gorniisli yangyjy doly yakmak onliminiit mukdary
yangyc yanandaky boliinip ¢ykyan suw bugunyn we gury
gazyn gowrliminin jemi bilen hasaplanyar. ki atomly
gazlaryil gdwriimi:
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Vr2=(0-0,21)Vo+0,01-N2
Ug atomly gazlaryi géwriimi:
Vr02=0,01(CO2+CO+H2S+Zm" {mHn)

Suw bugunyi géwriimi:

n
Vio :0,01(H2 +Ha +201H, +O,1240tgj+0,0161-0{-vo
(2.9)

bu yerde: ag- gaz gorniisli yangyjyin 6z diiziiminde ¢yglylyk
saklayjylygy.

1m?3 gaz 10°C-de 0g=10g/m? diyip kabul edilyr.

Berlen temperaturany yylylyk &kidijd bermek iicin pecde
yangyc yakylyar. Bulardan basga-da termotehnologik
hadysasynyn amala asyrylmagynda himiki aktiwlilik déredyér.
Yangyjyi yanmagy hasaplanylyp, asakdakyda kesgitlenilyir.

1. Yangyjyn yanma yylylygy.

2. Yangyjyii yanmagy igin gerek bolan howanyi
mukdary.

3. Yangyjyii yanmagynda emele gelyin himiki diiziim
hem-de onui mukdary.

4. Yangyg yanandaky temperatura .

Gaty we suwuk yangyg li¢in yangyjyn yanma yylylygy:
QPh =340 cP + 1030 HP — 109( OP — SP) kd/kg (2.10)

a - howanyn har¢lanys koeffisienti bolup, kislorod ii¢in a=1
bolanda, yangyjynt yanmagynda kislorodyn harglanylysy:

Vo2 =0,01 [1,867 CP +5,6 HP +0,7-(SP — 0°)Jm3kg (2.11)
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Gury howanyi har¢lanylysy a=1 bolanda:
Lo = (1+k) Vo, m*/kg
Lo =11 QP + I2 WP - AL, m¥/kg (2.12)
Gury howanyn harglanylysy a. > 1 bolanda, Lo a = o L, m3/kg.

Yangy¢ Oniiminin gowriimi bilen howanyn tapawudy:

S,

QP —0,0124W° -W_ ) ,m*/k
1000 \ ) J

AV =S, —

(2.13)
Yangyc 6niiminin diiziiminifi gowriimi:
VRro2 = 0,01 (1,867 CP + 0,7 SP), m¥kg
Vi2o=0,01[11,2 HP + 1,244 (WP + Wy)], m¥kg  (2.14)
Vn2 =0,0008 NP + k No2, m¥/kg
Vo2 = (0-1) Vo2, m¥kg
a > 1 bolanda yangy¢ 6nliminiii géwriimi:

Vo = Lo+ AV, m¥/kg

Vu=Vro2+V 0+ VN2 +Voz, mikg  (2.15)
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2.2. Gaz gorniisli yangyjyn
yanma yylylygyny kesgitlemek.

Tebigy gaz li¢in ya-da gaz gorniisli yangyc ii¢in:
QP4 = 358 CH4 + 640 CyHs +915 C3Hs + 1190 C4 Hio + 1465
CsHiz2 + +126,5 CO + 107,5 Hz + 234 H,S, kJ/m3
(2.14)
a=1 bolanda yangyjyn yanmagynda kislorodyn har¢lanylysy:

Voz = 0,01 [0,5 (CO + Ha+3 HS) + (M + -) YCaHn — O3],
m?/m* (2.16)

a = 1 bolanda gury howanyn harg¢lanylysy:
Lo = (1+K) Vo2, m3/m?

Lo = 1iQwP + WP - AL, m¥/m? (2.17)
a > 1 bolanda gury howanyn har¢lanylysy:
Lo = a Lo, m¥/m3

S,

P _0,0124WP° -W_) m®/m?d
1000 Qn ( gr)

AV =S, —

(2.18)

Yangyc 6niiminin géwriimi bilen howanyn tapawudy:
Yangyc¢ Oniiminin diiziiminin géwriimi:

VRro2=0,01 CO; + (SO2 + CO + HaS + mY, CHn), m3/m?
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n
Vio = O,OL(HZO +H, +H,S +§ZCmHnj m¥/m?
(2.19)
Vn2 =0,01 N2 + kVo2, m¥m?
Vo2 =(o- 1) Vo2 m¥m? (2.20)
o >1 bolanda yangy¢ 6nliminiii géwriimi:

Vo=Vro2+ V 20 + VN2 + Voz, m¥/m?
Va = Lo+ AV, m¥/m?3 (2.21)

Yylylyk #kidijinii himiki aktiwligi o— howany
harglanys koeffisientine bagly. Eger-de a > 1 bolanda neytral
we a < 1 dikeldiji.

Mazut iicin ereme yylylyk mukdary:
Qm = 170-250kJ/kg
dendir.
Kislorod bilen baylasdyrylan howany ulanmakda gaz

yakylanda, netijeliligin  diizimini kislorod bilen has-da
baylasdyrylsa, onda netijelik 40% - nem yokary bolar.

, 21 R-21 , 21 100—R
_2l ; V2 : 2.22

0 =79 TR D% e (2.22)

R — howanyn diiziiminddki kislorodyn  %-goterim

gatnagykdaky V's- howanyi we V o2- kislorodyll sanyna

baglylygy:

Lo — gazy yakmak iicin howanyii mukdary, m*/m?3
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Kalorimetrik temperatura:

pum 1 . pg
1 + alvteo r p sm

Py kg

tc = (QPH + g 1i2)/ OV Cp) (2.23)

bu yerde: Q Px — yanma yylylyk, kJ/m?;

g fiz. — Yangyjyi we howanyi fiziki yylylygy;
v — yangy¢ yanandan son emele gelen oniimin gowriimi.
Cep — 0°C—dan tx-temperatura aralygyndaky hemiselik basysda,
P=const bolanda yangy¢ yanandan soiira emele gelen oniimii
ortaca gdwriimleyin yylylyk sygymy bolup, onun dlceg birligi
kJ/(m3-K).

Eger-de senagat peclerinde yangy¢ hokmiinde mazut
ulanylsa, onda farsunkada yangy¢ yananda emele gelen
yvalynyil uzynlygy B.[.Kitayewiil formulasy boyunca asakdaky
formulada hasaplanylyar:

60
L, = 2[4,2 + v—]do (2.24)

(0}

bu yerde: Lp— yalynyi uzynlygy , m;

V — bugaryjynyi udel har¢lanylysy, m*/kg;

d o - farsunkanyn daralyan yerinin (soplosynyi) diametri.
Turbulent kadada:

Lp =14 kw 034 - d (083 (2.25)

bu yerde: k - koeffisient bolup, ol yangyjyn yanma yylylygyna
baglydyr we k=0,016QPx;
Mazut ii¢in k= 1,5-1,6 dendir.
W - soplodan akyan gazyn tizligi, m/sek.
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Gaz gorniisli yangyjyn erkin turbulent akymyndaky yalynyi
uzynlygy:

Lp= 0,54 do? V(QPH + 26Vieor/pr) V'

Wo

L, = 5,6 +0,005Q )dJ 2.26
° 2,4+0,325W9+WB( Qihs  (226)

Wpg — tizlik bilen hereket edydn howa akymynda yangyg
yakylanda:
Gaz garyndysy konusyn icinde yananda dordn yalynyn
beyikligi:
bu yerde: wg— gaz garyndysynyn akymynyi tizligi, m/s;

U — yalynyn yayrama tizligi, m/s.
Garyndydaky gazyn massasy:

g W2
_ Y9 s _1 (2.27)

Hp 2 u2

Garyndydaky howanyn massasy:

Pp = alvteor . Yt g

= , k 2.28
1+ alvteor psm g ( )

bu yerde: pg, ps, psm — howanyn, gazyn, gaz garyndysynyn
dykyzlygy.

Yangyjyit yanma yylylygy QP4 = 35,6 MJ/m? defi bolanda, a-
nyn berlen bahasynda howanyn harclanylysy V's = BVs
formulada hasaplanyar.

Bu formulada B-gazyii harclanylysy m® Vg — a = 1,05 deit
bolandaky howanyn harclanylysy.

“A” gorniigh gaz yakyjy licin gazyn basysy:

P'g=Pg+0,4 (P'8—Pg)
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“B” gorniisli sopla {igin:
P'g = Pg + 0,25 (PB — PB) (229)

bu yerde: Ps we Py a = 1,05 deni bolandaky gazyn we howanyn

basysy.
“B” yagdayda gazyi har¢lanmagynda howanyn basysy:

P’s = Pg [Q4" - n'/(Q Pu n)?
“A” gorniisli soplaly gaz yanyjydaky gazyn basysy:
Pg=Pia+04Ps(l-0)

Yokarky formulada n we n” gaz yakylandaky gazyf kratnosty.
Gaz yakyjynyn yylylyk ondiirijilik hasaplamasyny saklamak
ticin gazyn harglanylysy:

Vg = Vi (Q°H/QP 1) (2.30)
formulada hasaplanylyar.

bu yerde: V r— gazyii harglanylysynyn gozlegi, m®/s;
V: — tebigy gazyi harclanylysy, m%/s.

Gazyn hokmany basysy:
/ o] 2
P/, —p £2or| Qn
Por. \ QA
oha (VY
Py =729 (—j (2.31)
po.g. Vr

bu yerde: P’y — gozlenyéin gazyn basysy, Pat;
Py — tebigy gazyn basysy Pas;
p’or. — ulanylyan gazyi dykyzlygy, kg/m3;
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P or. — tebigy gazyn dykyzlygy, kg/m?;

QPy — tebigy gazyh yanma yylylygy, kJ/m?;

QPn — ulanylyan gazyii yanma yylylygy, kJ/m?;

Eger-de uglewodorod gazy CmHn bilen belgilesek, onda gazyn
yanmagyndaky himiki reaksiyanyn denilemesi asakdaky

C.H. +[m +2)02 —m-CO, +g H,0(2.32)

gorniisde yazylyar.

Bu yerde: m- uglewodorod gazyn diiziimindédki uglerodlaryn
atomlarynyil sany;

n- gazdaky wodorodyn atomlarynyi sany.

[m+%) gazynn yanmagy Ucin gerek bolan kislorodys: sany

2.3. Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde
ulanylyan suwuk yangyjyn esasy hiisiyetnamasy.

Benzin. Su 6wrenilydn karbyuratorly awtomobillerde
yangyc hokmiinde benzin ulanylyar. Benzin iki usul bilen,
yagny go0s-goni gaytadan islemek arkaly we kreking-hadysa
bilen nebitden alynyan oniim bugaryjy suwuk yangycdyr. Gos-
goni gaytadan islemek hadysasy nebitiit gyzdyrylyanlygyndan
we onun buglarynyn ayryjy (rektifikasion) kolonna baryp, sol
yerde kondensirlenyédnliginden ybaratdyr. Nebitin i yenil
fraksiyalary (bolekleri) 200°C temperatura cenli nebitden
boliinip ayrylyar we gos-goni gaytadan islemek usuly bilen
alnan benzine owriilyér. Benzin su usul bilen alnanda, gaytadan
islenilydn nebitit mukdarynyi 15% ¢enlisi benzine owriilyar.

Adatga awtomobil benzinlerini kreking-hadysa usuly
bilen, yagny nebit onlimlerini yokary basys sertlerinde 500-
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600°C-a cenli gyzdyrmak arkaly alyarlar. Nebit &niimlerinii
dargamagy netijesinde kreking-benzin alynyar, 6zem sonda
onun ¢ykymy esasy ¢ig malyn 45-50% yetyar.

Dwigatelin silindrlerinde yangy¢ garyndysynyn kadaly
yanmagy ti¢cin we dwigatelden in yokary kuwwatlylygy almak
licin yangyc¢ hokmiinde ulanylyan benzinin belli bir hésiyetleri
bolmalydyr. Benziniii esasy hisiyetlerine onun udel agramy,
yvylylyk deredijiligi, bugaraganlygy we goOcegenligi giryar.
Mundan bagga-da benzin metalyny korroziyalandyrmaly daldir
we 0z hésiyetlerini uzak wagtlap iiytgetmén saklamalydyr.

Maddanyfi 1sm® gram bilen afiladylyan agramyna udel
agram diyilydr. Awtomobil benzinlerinii udel agramy 0,07-
0,76 g/sm?® ¢emeleri bolyar (temperatura 20°C bolanda).

lkg yangyc doly suratda yananda, boliinip ¢ykyan

yvylylygyn mukdaryna yylylyk doredijiligi diyilydr; yylylyk
doredijiligi  kaloriyalary  bilen  odlgelydr.  Awtomobil
benzinlerinin  yylylyk  doredijiligi  1050-1100  kkal/kg
ciklerinde bolyar.
Bugaryjylyk benzinit hilini hésiyetlendirydn i esasy
gorkezijilerin  biridir, sebdbi benzinin bugaryjylygy onat
bolanda, sowuk dwigateli otlamak ansatlagyar, dwigatelin
silindrlerinde benzin buglarynyil kondensirlenmegi azalyar,
sonuil netijesinde bolsa yag az suwgalyar.

Yangyjyi gocegenligi kanaly sertlerde dwigatelifi
silindrlerinde yangy¢ garyndysy 25-30m/sek tizligi bilen
yanyar we silindrde basys endigan artyar.

Has pes hilli yangy¢ ulanylanda, dwigatel asa gyzanda,
otlanys pursaty goylanda, garyndy 2000 m/sek yetyédn tizlik
bilen yanmaga baslayar. Yangyjyn seyle partlayjy yanmagyna
gocegenligi diyilydr. Gogegen yanys mahalynda silindrin ayry-
ayry boleklerinde basys iiziil-kesil artyar, metal syrkyldysy
peyda bolyar, dwigatelin kuwwaty pese diisyar, tusitelden gara
tisse  ¢ykyar.  Gogegenlik  hadysasy  kriwosip-satum
mehanizmlerininn detallarynyil yagdayyna has zyyanly tésir
edyér, ol yerde podsipniklerin wkladyslarynl yiiziine ¢alnan
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metallaryn  harap bolmagy we ayry-ayry detallaryn
zayanlanmagy miimkindir.

Yangyjyi gogegenligine oktan sany bilen sertleyin baha
berilyar. Oktan sany ndce yokary bolsa, yangyjyn gocegenligi
sonca-da az bolyar. Awtomobil dwigatelleri {igin bolan
benzinlerini oktana sany 66-dan 98 aralygyndadyr. Oktan sany
has yokary benzini gysys derejesi has yokary dwigateller {i¢in
ulanyarlar. Benzinin antidetonasion héasiyetlerini
yokarlandyrmak ii¢in onia antidetonatorlar gosulyp bilner. Has
gin yayran antidetonatorlaryn biri etil suwuklygydyr, ony
benzinii her 1kg 0,4-0,8 gr gosyarlar. Etil suwuklygy orén gaty
zaherli bolanson, etil garlan benzin hem zdherlidir. Etil
garylmadyk benzini etil garlan benzinden tapawutlandyrmak
t¢in etil garlan benzine boyag gosyarlar, sona gord-de, ol
benziniii gyzgylt naryng ya-da gok-yasyl reiiki bolyar.

Etil suwuklygy onat ereydr, onunn bugaryp ucgujylygy
yokary bolyar we ol adamyn hamyndan gecyér. Etil garlan
benziniii adamyi organizmine diismegi O0rdn agyr zdherlenme
doredyidr, sona gord-de benziniii agzyn bilen sormak, onuii
bilen elini we egin-esigini yuwmak, yangy¢ prowodlaryna we
yangyc beris sistemasynyn detallaryna agzyn bilen iiflemek
diiybiinden gadagandyr. Baklara etil garlan benzin guylanda,
benziniii bugunyn siiriijd degmezligine gozeggilik etmek gerek.

Kémabhallarda gyryndynyn detanasion yanmagyny onui
0z-0ziinden otlanmagy ya-da asa gyzgynlyk =zerarly
otlanmagydyr 6ydiip yalnysyarlar. Elektrik ujuny entek silindre
barmanda hem-de garyndy gurumyn asa gyzan bolejiklerinden
ya-da sweganyn elektrodralyndan 6z-6zi otlananda, asa gyzan
dwigatelin  silindrlerinde 0z-6zlinden otlanysyn bolmagy
miimkindir. Bu pursatlaryn ikisinde-de garyndy kadaly tizlik
bilen yanyar. Adatca bu yagday zaziganiye Oclirilende,
dwigatelin entek birneme wagtlap islemegini dowam etdiryin
wagtynda yiize ¢ykyar.
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ZMZ-53 we ZIL-130 dwigateller iicin A-76 benzini
GAZ-21 dwigatel ii¢in bolsa A-72 tomus ya-da gys benzinini
ulanyarlar.

Yangy¢ beris ulgamynyi gurallary. Ahli dwigatellerifi
sol bir prinsipli yangyc beris sistemasy bolyar we olar
yangyjyn buglaryndan hem-de howadan emele gelydn yangyc
garyndysy bilen isleyirler. Yangyg beris sistemasynda yangyjy
saklamak, arassalamak we eltmek {i¢in niyetlenilen gurallar,
howa arassalayjy gurallar hem-de yangyjyn buglaryndan we
howadan yangy¢ garyndysyny tayyarlamak ii¢in hyzmat
edilyan gural giryar. Yangy¢ awtomobilifi bir smenanyi
dowamynda islemegi iicin yeterlik yiik awtomobillerinde
yangyc bakdan yangyc filtrlerine—durlayjylaryna baryar, sol
yerde bolsa yangycdan mehaniki garyndylar we suw ayrylyar.
Yiik awtomobillerin  filtrli-durlayjysy yangy¢ bakynyii
yanynda, ramanyh istiinde yerlesdirilendir. Yangyjy bakdan
filtrin isti bilen gegirip, karbyuratora bermekligi dwigatelin
karterinde  yerlesdirilen (GAZ-21), dwigatelin (istiinde
silindrlerin hatarlarynynn arasynda (ZIL-130) ya-da paylayjy
sesternyalaryin gapagynyn gandalynda (ZMZ-53) yerlesdirilen
yangyc sorujysy yerine yetiryar.

Yangyg bilen howadan ybarat zerur yangy¢ garyndysy
dwigatelin yokarsynda sorus turbagegirijisinde oturdylyan
karbyuratorda  tayyarlanylyar.  Yangye  garyndysynyi
tayyarlanmagy ti¢in karbyuratora gelydn howa karbyuratoryn
g0s-goni Oziinde ya-da dwigatelin gapdalynda yerlesdirilen
howa filtrinde arassalanylyar. Bu halatda howa filtri
karbyurator bilen patrubok arkaly birlesdirilyar.

Yangyc beriji gurallaryii hemmesi metal turbajyklar-
vangyc gecirijileri arkaly Ozara birikdirilendir. Su yangy¢
gecirijileri bolsa awtomobilin ramasyna ya-da kuzowyna,
ramadan ya-da kuzowdan dwigatele ge¢yin yerlerinde bolsa

benzine ¢ydamly rezinin yOrite sortlaryndan yasalan slangalar
bilen berkidilendir.
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Karbyurator dwigatelin silindrler golowkasynyn sorus
kanallary bilen sorus turbagegcirijisinin komegi arkaly
birikdirilendir, ¢ykarys kanallary bolsa ¢ykarys turbagegirijisi
bilen birlesdirilendir, ¢ykarys turbagegirijisi islenen gazlaryn
cykarylmagynyi sesini peseldiji bilen turbalaryn kdmegi arkaly
birikdirilgidir.

Dwigatelin kolencatyy walyin ¢endenasa kop sanly
aylaw bilen islemek miimkingiliginin Oniimi almak {i¢in
awtomobilleriit yangye¢ beris sistemasyna kolengatyy walyn
aylaw sanyny ciklendiriji girizilendir. Yiik awtomobillerifi
dwigatellerinde aylaw sanyny ¢éklendiriji karbyuratora
berkidilgidir, onun datgigi bolsa paylayjy sesternyalaryn
gapagyna berkidilgidir. Ol datgik dwigatelin gaz paylayjy
walyndan herekete getirilyér.

Yangye  garyndysynyhi  diiziimi.  Karbyuratorly
dwigatelinn silindrlerinde is hadysasy Ordn ¢alt bolup gec¢yir,
kolengatyy waly her minutda 2000 aylaw sany bilen isleyin
dwigatelde her bir takt 0,015 sekuntda bolup gecyr.

Suwuk yangyc¢ otnositel hayal yanyar, emma silindirde
yangyjyn haysy-da bolsa bir takty bolup, wagtyndan has gysga
wagtyn icinde yanmagy zerurdyr. Yanysyh tizligini sekuntda
25-30m ¢enli yokarlandyrmak bilen, suwuk Ordn owunjak
damjajyklara ownadylyp, sofira bolsa buga Owriilende, difie
seyle sertde miimkindir. Iindn owunjak damjajyklary emele
getirmekli yangyjy c¢an yaly ownutmak we bugarmak arkaly
gazanmak miimkindir, yangyjyn calt bolsa sol buglary zerur
mukdardaky howa bilen 6rdn onlat garylmagy netijesinde amala
asyar.

Yangyjyii doly yanmagy iicin howadaky kislorodyi
berk kesgitli mukdary zerurdyr. Eger garyndyda howa
yeterliksiz bolsa, yangyjyn dhlisi yanyp bilmez, garyndynyn
howasy artyk bolanda bolsa, yangyjyn &hlisi yanyar, emma
howadaky kislorodyn peydalanylmadyk bélegi entek saklanyp
galyar.
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lkg yangyjyn yanmagy iicin 15kg howa gerekdigi
kesgitlenipdi. Sonun yaly sostawly garynda kadaly garyndy
diyilyar.

Emma welin 1:15 gatnasykly garyndynyn yangyjy doly
suratda yanmayar we onui bir bolegi biderek yitirilyar.

Garyndynyn doly yanmagy iicin yangy¢ bilen howanyn
gatnasygy 1:17 — 1:18 bolmalydyr, seyle garynda yangyjy
azaldylan garyndy diyilyir. Yangyjy az garyndyda howanyi
kop bolmagy zerarly onun yylylyk doredijilik ukyby peselyir,
bu bolsa yanys tizliginin peselmegine we dwigatelii
kuwwatynyn agaklanmagyna sebép bolyar.

Dwigatelin kuwwatyny yokarlandyrmak iicin garyndy
in yokary tizlik bilen yanmalydyr, onun seyle tizlik bilen
yanmagy licin bolsa, yangy¢ bilen howanyil gatnasygy 1:13
bolmalydyr, sunun yaly garynda yangyjy artdyrylan garyndy
diyilydr. Garyndynyil sostawy seyle bolanda, yangyc doly
suratda yanmayar we dwigatelin tygsytlylygy yaramazlasyar;
munui deregine ondan it uly kuwwatlylygy almak basardyar.

Garyndyda yangy¢ bilen howanyn gatnasygy 1:13-den
az bolanda, yanysyn tizligi azalyar, dwigatelin tygsytlylygy we
onuil kuwwatlylygy peselydr. Beyle sostawly garynda yangyjy
kop garyndy diyilyéar. Eger garyndyda yangyjyn we howanyin
gatnasygy 1:18-den kdp bolsa, onda onunt yanys tizligi hem
uzil-kesel  peselydr. Munuin 6zi hem  dwigatelinn
tygsytlylygynyin we kuwwatynyn yitmegine getiryir. Seyle
sostawly garynda yangyjy az garyndy diyilydr. Garyndynyn
sostawdan lkg yangyja 6kg-dan az howa diigyén bolsa ya-da
lkg yangyja 20kg-dan kop howa diisydn bolsa, silindrlerde
yangyc garyndysy otlanmayar.

Isleydn dwigatelde adatca bds sany esasy diizgiini:
sowuk dwigateli otlamak, az aylawda islemek (bos isleyis),
kem-késleyin agram diisyarka islemek (ortaga agram diisende),
doly agram diisyéarkd islemek we diisydn agram ya-da aylaw
sany iiziil-kesil artdyrylan mahalynda islemek diizgiinlerini
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tapawutlandyryarlar. Onun isleysinini bu diizgiinlerinini her biri
licin garyndynyn sostawy ayry-ayry bolmalydyr.

Sowuk dwigatel otlanylyarka, garyndy emele gelis
sertleri Ordn yaramazdyr: sol wagtda dwigatel sowuk bolyar,
yangyjyn kop bolegi silindrlerin diwarjyklarynda we sorus
turbagecirijisinde  kondensirlenyédr, dwigatelin kolengatyy
walynyn az sanly aylaw bilen towlanyandygyna gord, howa
karbyuratora hayal tizlik bilen baryar.

Yangyjyi silindrlerit diwarjyklarynda kondensirleyin
boleginin  6wezi  doldurylar yaly, sowuk dwigatelin
otlanylmagyny iipjiin etmek ii¢in garyndynyn yangyjy kop
bolmalydyr.

Dwigatel az sanly aylaw bilen bos isleydrkd hem
silindrlerin islenen gazlardan yeterlik arassalanmayandyklary
zerarly garyndy emele gelmeginiii sertleri yaramaz bolyar.
Dwigatel su diizgiinde isleyérka, silindrlere yangye¢ garyndysy
kop barmaly déldir, emma ol 6zlinin hili boyunca yangyjy
artdyrylan garyndy bolmalydyr.

Dwigatel ortaga agram disilip isleyarkd, onun doly
kuwwaty bilen isemegi talap edilmeyir we yangyjyn
tygsytlanmagy {i¢in garyndy yangyjy azaldylan, yagny doly
yanyp gutarar yaly bolmalydyr.

Dwigatele doly agram diisiip isleyarkd, dwigatelden il
uly kuwwat alynmagy ii¢in garyndy i1l uly yanys tizligine eye
bolmalydyr. Bu sertleri yangyjy artdyrylan garyndy iipjiin edip
bilydr, emma sonda dwigatel Oziine ortaca agram diisydn
mahalynda isleysinden az tygsytlylyk bilen isleyar.

Dwigatele diisydn agram ya-da onun kolencatyy
walynyn aylaw sany birden artdyrylanda, garyndynyn yangyjy
artdyrylmalydyr, yogsam dwigatel dger.

Yanmak we gifielmek hadysalary bilelikde iigiinji takt bolyar.
Ol ¢yzgy bilen sekilendirilyar. Yanmak hadysasynyii bolup
gecmegi bilen emele gelen gazlaryn basysy we temperaturasy
ordn yokary derejd yetyér. Indikator diagrammasynda yanmak
hadysasy cZz ¢yzyk bilen sekilendirilydr. Dizel dwigatelinde
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yangyjyn hemme bermesi diyen yaly mukdary ECC nokadynyn
golayynda yanyar. Netijede, yanmak hemmiselik gowriimde
V=const bolyar, nokadynda emele gelen gazlaryn
temperaturasy 2500K golay bolyar. Bu temperaturanyn san
bahasy egri walyn aylawyna baglylykda tablisada berlendir.

n, aylaw/min | 1000 1500 2000
T; K 1930 2050 2120

Yanmak hadysasynyni ahyrynda is¢i jisimifi maksimal
bahasy P; asakdaky formula boyunga hasaplanyar:

P =1 PoMIla (2.33)

bu formulada: A-yanmak hadysasynda basysyn yokarlanma
hadysasy. Dizel dwigatelleri iigin A = 1,81 — 2,6 aralykda
bolyar. Su kurs isinde yanmak hadysasynyn ahyrynda is¢i
jisimin basysy formula boyunca hasaplanylyar. Yagny:

P;=1,5Po MIla

Ginelmek hadysasynda is¢i jisimint basysyn esasynda
porsen ECC-den ACC-cenli siiysyér. Gitielme hadysasynda isci
jisim is edyir, yangy, ergi waly aylayar. Sonun i¢in tgiinji
takta porseni siiysydn yolma is yoly diyilydr. Indikator
diagrammada ti¢linji takt czb bilen sekilendirilendir. Gifielme
taktyn ahyrynda jisimiii basysy seyle formula bilen
hasaplanyar:

P, = [g) MIla (2.34)

Bu formulada: p — 6miirt ginelmek dereje diyilyar. Ol jangyjyn
yanmak hadysasynyn sonky gowriiminin V; - basysdaky
gowriimine V¢ — bolan gatnasygyna dendir.
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NG

va — da (2.35)

P LT
AT 5

Formuladaky berme ululuklaryn hasaplanylyandygy
hakda aydylyar. Ginelmek hadysasynda politropyn dereje
gorkeziji n2 egri walyn aylaw sanyna layyklykda degisli
tablisada alynyar:

n, aylaw/min 1000 1500 2000
n2 1,26 1,24 1,23

Ginelmek  hadysasynyn ahyrynda is¢i  jisimin
temperaturasy asakdaky formula boyunca hasaplanyar.

T, =T, [ﬁj (2.36)
E

Bu formuladaky ululyklaryn hasaplama usuly hakda
doly maglumat berildi. Gegirilen hasaplamalaryii anyklygyny
barlamak ti¢in seyle defiesdirme etmeli. Yagny:

I b I
—1.04 —> 237
P T ( )

Eger su gatnasykda 5% tapawutlansa, onda barlamaly.
Su formula boyunga barlagy seyle geciriler.
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IDb °Ta

—=1.04
P T, (2.38)

Umuman, alynyan netije 1,04-den tapawutlanmaly dal.
Hasaplamalaryn netijesinde indiki barlagy:

\V4
V., = —"— 2.39
c -1 (2.39)

formula boyunga hasaplamaly.
2.4. Gazogeneratorlar.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde  yangyc
hokmiinde yanyjy gaz ulanylyan bolsa, sol hereketlendirijilere
gazda isleydn hereketlendirijiler diyilydr. Gazda isleyin
hereketlendirijilerde yangyc hokmiinde ulanylyan yangyjy gaz
iki usul boyunca alynyar.

1. Gazogeneratorlarda gaty yangyjy gazofikasiyalasdyrmak
arkaly.

2. Masynlarda yorite gazly yangyclary oturdyp, aram-aram
yokary basys astynda gaz bilen doldurylmak arkaly.

Birinji yagdayda masynlar gazogeneratorly ikinji
yagdayda diyip atlandyrylyar. Masynlarda ulanylyan gaz iki
topara boliinyarler.

1. Gysylyan gazlar.
2. Gysyp bolmayan gazlar.

Birinji topara degisli gazlar 25-20kg/sm; basysda yeril
gysylyp, suwuk kola calt gecyin gazlar. Ikinji topardaky gazlar
bolsa has yokary basysda hem 0Oziinin gaz halyny saklayan
gazlardyr. Gaz isleydn hereketlendirijilerde is¢i garyndy
ulanylyan gazyn howa bilen garysmagynda emele gelyar.
Umuman alanyinda, gazogenerator desgasy gazy ondiirmége we
tayyarlamaga ukyby bolan dhli agregatlary 6z i¢ine alyar.
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Gazogenerator  desgasynyn  esasy  ilisi 0Oz
gazogeneratory bolup, onda gaty yangycdan yanyjy gaz
ondiirilydr. Gaty yangyjyn gelip ¢ykysyna garamazdan, esasy
yanyjyn elementi beyleki yangyclaryinky vyaly ugleroddyr.
Ondan basga-da gaty yangyjyn diiziiminde azda-kénde
wodorod we kibir yagdayda kiikiirt hem bolyar.

Hadysanyi goni amala agyrylyan gazogeneratorlarynda
howa yoly arkaly asakdan berilydr we howa yokarlygyna
hereket edyar.

T

Gurbdyjy - Gaz

_______ A
Hadysanyn gecydn

:

21-nji surat

Asakdan berilydn howa kopleng gozenekden gecip
yokarlygyna hereket edyér. Gozenegin yokarsynda gaty yangyc
bolup okislenme hadysasy howanyn tdsir etmeginde bolup
gecydr. Bu yagdayda gaty yangyjyn diiziimindéki uglerodyn
esasy bolegi howanyn diiziimindéki kislorod bilen berilyir.
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Gazogeneratorda agac, suw komiir 600-800°C temperatura
¢enli gyzdyrylanda onun diiziiminden

C-92+95%

H-1,0+2,6%

0+N-7,0+2,4%

Jynsy Diiziimin organiki massasy % ozgiilﬁlljk
C H 0+N kkal/kg

Beryoza 493 6,1 44.6 4460
Buk 49,5 6,1 44,4 4500
Dub 50,7 6,05 43,25 4390
Listwini 50,1 6,3 43,6 4465
sa
Sosna 50,2 6,0 43,8 4660

Bularda bagga torfy diiziiminde uglerodyn barlygy 50-
den 62% yetyir. Antrasintde bolsa uglerody saklayjylyk 94-
96% vetyir. Islendik gaz generetorlarda esasy we bas maksat
yangyjyn yakyjy bolegini yanyjy gaza dwiirmek bolup duryar.
Bulardan  basga-da  gazogeneratorlar  yanyjy  gazyn
diiziminddki  suwy  ayyrmaga  ukyply  bolmalydyr.
Gazogeneratorda Ondiirilydn gazyn esasy yanyjy diiziimini
wodorod, uglerodyii okisi hem-de metan tutyar. Yanmayan
bolegine bolsa gazogeneratordaky oOndiirilen yanyjy gazyn
diiziiminddki komiirtursy gazy, kislorod azot we suw bugy
tutyar. Islendik gaz generatorlarynyn esasy hésiyetlendiriji
hésiyetine onuil ondiirijiligi degislidir.
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Yangyjyi yayramygynda we yanmagynda emele gelen suw,
yangyjyn absolyut guradylmagynda bdliinip ¢ykyan suw bilen
garysyar. Sol suwuil bir bolegi yangyjyn diiziimindéki uglerod
bilen reaksiya gecyar we uglerodyi ikisini we wodorody emele
getirip, olar yylylygy yuwudyarlar:

H,0 +C=CO+H,—28800kal  (2.40)

Yokarky  sekillenmediki  yokarky  bolejiklerde
baslangy¢ Onlimler, yagny gazogeneratora berilydn Oniimler
yerlesdirilen. Gazogeneratora tora berilydn ol Oniimler
yangyjyn diiziiminddki Cm-wodoroddan, Oz-kisloroddan we
Nm-azotdan hem-de howa bilen gosulyan howanyn
diiziminddki Os-kisliroddan, Ng-azotdan we H2O-suw
bugundan ybarat. Asaky hatarda gazogeneratorly gazy
diizlijiler yerlesdirilen. Ol yangyjyil yanmagynda we
dikeldilme hadysasynda emele gelyir.

Olar gazyn bugy H20, wodorod Hz, metan CHya,
uglerodyn okisi CO, komiirtiirsy gazy COz, kislorod O2 we
azot No.

Yokarky we asaky boleklerii arasynda yanma
reaksiyasy we dikeldiji hem-de olaryn arasyndaky baglansyk
sekillenen. Yokarda gorkezilen sekillenminiii esasynda
yangyjyn diiziiminddki hemme kislorodyn yayramagyn
esasynda yangyjyn diiziiminddki wodorodyin mukdary bilen
birlesydr we himiki suwy emele getiryar. Bu reaksiya
gatnagsmayan wodorod, azot wodorod bolup boéliinip ayrylyar.
Himiki suw bilen yangycdan bdliinip ¢ykyan c¢yglylygyn bir
bolegi garysyp, buga Owrlilydr. Beyleki bdlegi bolsa
reaksiyany amala agyrmak {i¢in ulanylyar, yagny:

H,0+C=CO+H, (2.41)

Reaksiyanyn netijesinde alnan 6niim bolan uglerodyn okisi
bitewiligine generatorly gaza ge¢yiar. Wodorod bolsa azot
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wodorod bilen birlesip, ol hem boélekleyin generatorly gaza
gecydar we ikileng uglerod bilen reaksiya gecip metana
owrilydr. Uglerodyn esasy massasy howadaky kislorod bilen
birlesip, C + O2 = CO2 komiirtusy gazyny emele getiryér.
Uglerodyn okisi bolsa C + >0, = CO uglerod bilen
birlesmeden somira uglerodyn okisi emele gelip, ol hem
dolulygyna generatorly gaza geg¢yir. Uglerodyn okisinii
generatorly gaza gecen halynda CO. komirtursy gazynyn
galyndysy hem generatorly gaza gecyir, ol galyndyny ayryp
bolmayar. Yokarda aydylanlary jemlemek bilen reaksiyanyi
dowamyndaky C uglerod uglerodyn okisiniii emele gelmegine
harglanyar. Bulardan basga-da komiirtursy CO2 gazynyn emele
gelmegine harglanyar H,O + O = CO + Hz we metanyn emele
gelmegini yola goyyar. Howanyn we yangyjyi diiziimindéaki
ahli azot inert gazy yaly reaksiya gatnagmayar we generatorly
gaza hig hili tiytgewsiz dolulygyna gecyar.

Umuman alanynda, gazogeneratorlarda ondiirilip
icinden  yandyrylyan  hereketlendirijilerde =~ yakylmaga
niyetlenen gazlar yorite balonlarda saklanyar. Gaz balonlara
gaplananda, onufi hisiyetleri doly owrenilip, p=200kg/sm?
basys astynda kadalagdyrylyar. Gysylan gazly balonlar
awtomobillerde oturdylanda birndce balonlar sazlayjynyn
komegi bilen turbagegcirijilere birikdirilip, umumy bir
kollektordan akdyrylyar.

Gaz balonlarynl birikdirilisiniit we i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin  yangyjy hokmiinde ulanys usulynyn
sekillenmesi asakdaky gorniise eye bolup, ol sekillenme &hli
transport maksatly i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerde
esasy sekillenme bolup hyzmat edyar.
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2.3-njy surat

1-balon, 2-sazlayjy, 3-yzKky kollektor, 4-yzky bolegin esasy
sazlayjysy, 5-ondaki bolegin kollektory, 6-6ndédki bolegin
esasy sazlayjysy, 7-dort hatarly ugrukdyryjy, 8-dolduryjylyk
ukyply sazlayjy, 9-bas sazlayjy, 10-basysy Olceyji
manometri, 11- siizgili¢, 12-reduktor, 13-gazyn garysdyryja
berilydin ulgamy, 14- karbyurator, 15-akseleratoryn
dartyjysy, 16- yangyjyn ¢ykys yoly, 17-yza gaydan klapany
saklayjy, 18- bas aylawdaky turbajyk.

Tlrkmenistanyil ~ sertlerinde Tilrkmenistan Oziinii
Garagsyzlygyna we Bitaraplygyna eye bolandan sofira ol
Ozilinin yerasty baylygy bolan tebigy gazy suwuklandyryp
baslandy. Munuf ii¢in tebigy gaz has yokary basysa cenli
kompressorlaryn  kdmegi bilen gysylyar. Has takyk
alanymyzda bolsa, Tiirkmenistanda esasan i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin =~ yangyjy hokmiinde suwuk yangyg
ulanylyar.
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I11. BAP. Sazlayjylar.

3.1. Karbyuratoryi is basarjailygy we olara
bildirilyéan talaplar.

Yangy¢  garyndysynyii  tayyarlanys  hadysasyna
karbyurasiya diyilyir. Yangyc garyndysy karbyurator diyilyan
guralda tayyarlanylyar. Karbyuratoryn isleyis pulwerizasiya
prinsipine esaslanyar. Suwuklygyn icine batyrylan turbajygyn
yokarky ujundan yokary tizlik bilen gecyédn howa sol yerde
seyreklenme doredyédr, sonun netijesinde bolsa suwuklyk
turbajyk bilen yokary goterilyér, giiycli howa tiflemesinin tésiri
astynda ol inndn owunjak bolejiklere dargayar we buga
owriilyar. 2 I yonekey karbyuratorda

S iki sany esasy bolegi:
yiizglic kamerasyny we
garyjy kamerany
tapawutlandyryarlar.
Yiizgiic kamerasynda
yiizglicden we inne sekilli
yerli klapandan ybarat
bekleyis mehanizmi
yerlesdirilgidir. Turba
gorniisinde yasalan garyjy
kamerada in¢e bokurdak-
diffuzor yerlesyir, sol
diffuzora ylizgiic

kamerasyndan purkdji
turbajyk cykarylandyr. Piirkijinini ilki basynda ordn kesgitli
kesikli we formaly desik-jiklyorlar bar. Diffuzordan asakda
drossel yerlesyar.

Yiizgiic kamerasy yangy¢ bilen doldurylanda, yangyjyii
derejesi yokarlanyar, yiizgiic yokaryk yiizlip galyp, iine sekilli
klapany basyar we yerddki desigi yapyar. Eger yangy¢ sarp
edilmeyidn bolsa, onda onuil Viizgiic kamerasyna barmasy

Scowddstly gup
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inne seid Kapanymryen

kesilydr we yangyjyn derejesi hemiselik yagdayynda galyar.
Pirkiijinin ¢ykarys desigi yiizglic kamerasyndaky yangyjyi

derejesinden birneme yokarrakda (1-2mm) yerlesyar.

B
&
-]
%
E

N

- 7. %7 \.‘ = Nu.te. \000.

S A 2 AV 3 AN PRI

73



Garyjy kamera iginden yandyrylyan hereketlendirijin
silindri bilen sorus turbageciriji arkaly birikdirilgidir, sona
gord-de sorus taktynda (sorus klapany acyk) seyreklenme
dwigatelin silindrinden klapanyn asaky sorus desigi arkaly
garyjy kamera gecydr. Karbyuratoryn diffuzoryndan ge¢yin
howany tizligi artyp, diffuzorda seyreklenme doreyar. Yiizgiic
kamerasyndaky basys (atmosfera basysy yaly) bilen garyjy
kameradaky basysyn (atmosfera basysyndan pes) tapawudynyn
baslayar. Gegcen howa akymy yangye¢ ¢iiwdiirimini owunjak
damjajyklara bolydr we ol buga owriilip, howa bilen giiycli
suratda garysyar.

Silindre eltilydn yangy¢ garyndysynyn mukdary drossel
acylanda ya-da dwigateliit kolencatyy walynyn aylaw sany
artdyrylanda tiytgeyar.

Yiizgiic kamerasyndaky yangyjyn derejesi peselyir,
yizglic asak disydr, bekleyis klapanyn eyerinddki desik
acylyar, sona gord yiizgiic kamerasyna yene-de yangyc baryar.
Yiizgiic kamerasy dwigatel isleyéan mahalynda yangyjyi zerur
derejesini saklamak iigin, garyjy kamera bolsa yangyc bugy
bilen howadan garyndy tayyarlamak {i¢in hyzmat edyir.

In yonekey karbyurator dinie belli bir kesgitli diizgiinde,
yagny dwigatelin kalencatyy waly hemiselik aylaw sany bilen
isleydn we drossel hemise acyk duryan mahalynda zerur
sostawly garyndynyil tayyarlanylmagyny tiipjlin edip biler. Is
yiiziinde dwigatel isldp duran mahalynda ona diisydn agram we
kolengatyy walyn aylaw sany hemige liytgép duryar.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin islemegini
tipjiin etmek ig¢in karbyurator dwigatele agram disiisi ya-da
kolengatyy walyn aylaw sany her gezek iiytgdnde yangyc
garyndysynyn berk kesgitli sostawyny, dwigateliii sol isleyis
diizglini {icin in amatly sostawyny tayyarlamalydyr.

Sowuk i¢inden yandyrylyan hereketlendiriji otlanylyan
mahalynda, kolencatyy walyn aylaw sanynyn azlygy zerarly
garyndy emele gelmeginii yaramaz sertlerinde, in yonekey
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karbyurator yangyjy kop sostawly garyndyny tayyarlap bilmez.
Dwigatel az aylaw bilen sol isleydn mahalynda, drossel
vapykka, diffuzordaky seyreklenme yeterlik bolmaz we ol
piirkiijiden yangyg¢ piirkiilmegini doredip bilmez. Sona gori-de
in yonekey karbyurator dwigateli az sanly aylaw bilen bos
islemegini hem {iipjlin edip bilmez. Dwigatele ortaca agram
disiip isleydarkd, drossel acyldygyca, dwigatelin tygsytly
islemegi li¢in yangyjy azaldylan sostawdaky garyndy zerur
bolan wagtynda yangy¢ garyndysynyn yangyjy artar.
Dwigatele doly agram diisiip isleyarkd we ona diisydn agram
va-da kolencatyy walyn aylaw sany birdidnka tiytgedilende, in
yonekey karbyurator garyndynyn yangyjyny zerur mukdarda
artdyryp bilmeyer.

3.2. Karbyuratoryn gurlusy we isleysi.

In yonekey karbyuratorynn su yokarda sanalyp gecilen
kemcilikleriniii barlygy zerarly ony dwigatelin isleysinin diirli
diizglinlerinin =~ zerur  sostawly  yangy¢c  garandysynyi
tayyarlamagyny iipjlin edip bilydn birentek gosmaca enjamlar
we abzalar bilen enjamlasdyrmak zerurdyr. Az agram
dismeden kop agram diismd c¢enli diapazonda vangyc
garyndysynynl zerur sostawyny almak ii¢in karbyuratora bas
ilisleyji sistema girizilendir.

I¢cinden yandyrylyan hereketlendirijileri otlamak {igin
zerur bolan kop yangycly sostawdaky garyndy almak {icin
karbyuratory otlayys sistemasy bilen enjamlasdyryarlar.
Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin = bos isleysinin az
sanly aylawy bilen islemegini bos isleyis sistemasy {ipjiin
edyér, bu sistema drossel diiybiinden diyen yaly yapyk wagty
kop yangycly sostawdaky garyndyny tayyarlayar. I¢inden
yandyrylyan hereketlendirija doly agram diistip isldnde we
kolengatyy walyil aylaw sany birdenkd artdyrylanda,
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garyndynyil  zerur sostawynyn alynmagy karbyuratora
ekonomayzer we tizlendiriji sorujy diyilydn enjamlaryn
girizilmegi bilen gazanylyar.

Bas  iiliisleyji  ulgam  i¢inden  yandyrylyan
hereketlendirijilerin silindrlerine ~ garyndynyn  esasy
mukdaryny bag iiliisleyji sistema berydr. Karbyuratorlarda
yangyjy pnewmatik bokdeyjili bas lisleyji sistemany
ulanyarlar.

Ekonomayzer. Karbyuratorynn bas iiliisleyji sistemasy

adatca az yangycly sostawdaky garyndynyn
tayyarlanylmagyny {iipjiin eder yaly edilip sazlanylyar, emma
welin dwigatele doly agram diisiip islénde, ondan difie yangyjy
artdyrylan garyndyda islinde alnyp bilinjek in yokary
kuwwatlylyk talap edilydr. Karbyuratorda garyndynyn
yangyjynyn artdyrylmagy drosselin diie doly agylyan
mahalynda (dwigatele doly agram diisiip isleydn wagtynda)
dél-de, eysem drossel doly agyk dilkd, awtomobil bat alyan
wagtynda hem amala agmalydyr.
Karbyuratorda garyndynyn yangyjyny artdyrmaklygy garyjy
kamera gagsmaca yangy¢ beryin ekonomayzer amala asyryar.
Oziiniti herekete getirilis usulyna baglylykda ekonomayzerii
mehaniki ya-da pnewmatik hereketlendirijisi bolup biler.

K-88 karbyuratory ZIL-130 dwigatelde oturdyarlar.
Yangyc garyndysy asak akymly karbyuratoryii iki diffuzorly
iki sany garyjy kamerasy bolup, olaryn her haysy biri-birine
baglanysyksyz isleydr we her biri dort silindr licin yangyg
garyndysyny tayyarlayar. Bu karbyurator ii¢c sany esasy
bolekden: viizglic kamerasynyil gapagy bilen birlikde howa
patrubogyndan, korpusdan we drosselli asaky iki patrubokdan
ybaratdyr. Howa patrubogynda awtomatik klapanly howa
yoluny yapyjy, yiizgiic kamerasynyi gapagynda bolsa gézenek
filtr  we infe sekilli klapan Verlesydr. Karbyuratoryn
korpusynda ylizglic kamerasy we iki sany garyjy kamera,
mehaniki we pnewmatik hereketlendirijili ekonomayzerler,
tizlendiriji sorujy we jiklyorlar yerlesyar. Garyjy kameranyn
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ki¢i diffuzorlarynyn halkalayyn oytajygyna emulsion kanal
eltilendir, su kanal bolsa howa jiklyory arkaly howa patrubogy
bilen birlesyir. Yangyc yiizgiic kamerasyndan emulsion kanala
ilki bagsda esasy jiklyordan, sofira bolsa doly kuwwat
jiklyoryndan baryar. Doly kuwwat jiklyorynyil desigi bas
jiklyoryn desiginden uly bolyar, sebdbi ekonomayzerler
islinde, omna solardan gosmaca yangy¢ baryar we onuf
gecirijilik ukyby degisli derejede uly bolmalydyr.

Aylaw sany azaldygyca ya-da drossellerin agylysy
artdygyca, olaryn anyrsyndaky seyreklenme azalyar, sona gora-
de pnewmatik hereketlendirijili ekonomayzerin porseni
pruzinin tisiri astynda yokaryk siliysiip, iffdni yokary
gardyryar we ckonomayzerin jiklyory arkaly doly kuwwat
jiklyoryna gasmaca yangyc¢ baryar. Ekonomayzerlerin bilelikde
islemekleri dwigatele doly agram diislip isldnde, garyndynyn
vangyjynyn gerekli derejede artdyrylmagyny {ipjiin eder.

Pnewmatik hereketlendirijili ekonomayzerin esasy
wezipesi awtomobilini yoreysi entek birsydyrgyn ugrukmanka,
yagny goni peredaca sagatda 15-25km tizlik bilen yordp bat
alyarka, garyndynyn vyangyjyny birneme artdyrmakdan
ybaratdyr, sebdbi sol pursatda dwigatelin yokarlandyrylan
kuwwat bilen islemegi gerek bolyar.

Drosseller birdenkd acylanda garyndynyi yangyjynyn
artdyrylmagy tizlendiriji sorujynyn komegi bilen amala
agyrylyar, tizlendiriji sorujyn hereketlendirijisi bolsa birikdiriji
tayagy arkaly drosselleriii rycagy bilen birikdirilendir. Stogun
we onun porseninint asaklygyna birdenkd sliysmegi yangyjyn
basysyny emele getiryir, sona gord-de yzyna geciriji sarjagazly
klapan yapylyar we yangyc kanal bilen gidip, tizlendiriji
soruyjyil forsunkasyna baryar we Yolunyn ugrunda gegiriji
klapany acyar. Piirkiilen yangyjyn ingejik ¢liwdiirimi kigi
diffuzorlaryn  diwarjyklaryna degyéir-de, gaty owunjak
bolejiklere dargap, dwigatelin endigan islemegini iipjiin etmek
ticin garyndynyn yangyjyny artdyryar.
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K-126B  karbyuratory = ZMZ-53  dwigatellerde
oturdyarlar. Bu karbyurator 6ziiniii gurlusy we isleyis prinsipi
boyunca K-88 karbyuratora menzesdir:mununesasy tapawudy
mehaniki  hereketlendirijili  dine bir ekonomayzerinii
barlygyndan ybaratdyr.

3.3. Transport maksatly icinden yandyrylyan
hereketlendirijileriii hasiyetnamasy.

Awtomobil 1{ic sany esasy bolekden: I¢inden
yandyrylyan hereketlendirijilerin, sassi we kuzowdan
ybaratdyr.

Bizin Owrenydn su awtomobillerimizde iginden
otlanyan dwigatel oturdylandyr. Yangyjyii yanmagynyi himiki
energiyasy su dwigatelde mehaniki ise Owriilyar.

Sassi awtomobilin esasyny emele getiryir we ol
transmissiyadan, yoreyis boleginden hem-de dolandyrys
mehanizmlerinden ybaratdyr.

Glyjiin 6z tdsiri bilen jisimi aylandyryan pursadyna aylayjy
pursat diyilydr. onun ululygy, giiyji gliy¢ goyulyan egne
kopeltmek hasyly bilen kesgitlenilyar.

Awtomobilden  transmissiyasy  aylayjy  pursady
dwigatelin  kolencatyy walyndan awtomobilinii erediji
(kopleng halatlarda yzky) tigirlerine gecirmek ii¢in niyetlenilen
mehanizmlerden we uzellerden ybaratdyr.

Sepleniye, peredacalar gutusy, kardan gecirijisi, bas
geciriji, differensial we tigirlerin hereketlendiriji wallary
(yarym oklar) transmissiya degislidir.

Sepleniye dwigateli transmissiyanyn  beyleki
agregatlary we uzelleri bilen endigan birikdirmek we olary biri-
birinden wagtlayynca ayyrmak {i¢in niyetlenendir.

Gegirijiler gutusy dwigatelden awtomobilin erediji
tigirlerine gecirilyin aylayjy pursady iiytgemige, dwigateli we
erediji tigirleri biri-birinden ayyrmaga hem-de awtomobilin yza
yoremegine miimkingilik beryir.
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Kardan gecirijisi aylayjy pursady peradagalar gutusyndan bas
gecirija liytgdn burg astynda geciryar.

Bag geciriji 0ziine gecirilyin aylayjy pursady artdyryar
we ony goniburg astynda hereketlendiriji wallara gegiryar.
Differensial awtomobiliii erediji tigirlerinin denn bolmadyk
aylaw sanlary bilen aylanmaklaryny iipjiin edyér, bu bolsa
awtomobil dwrlimlerde we tekiz dél yolda yoreydn wagtynda
zerurdyr.

Awtomobilin tigirlerini hereketlendiriji wallara (yarym oklar)
aylayjy pursady defferensialdan erediji tigirlere gecirmek ticin
niyetlenendir.

Awtomobilin yoreyis bolegi dowreden ressorlaryi
komegi bilen dowrd Dbirikdirilen o6ndédki hem-de yzky
mostlardan ybaratdyr. Ondéki we yzky mostlaryh tigirleri bar,
sol tigirler bolsa ereyji we erediji tigirler bolup bilerler.

Dolandyrys mehanizmleri awtomobilit hereketinin

ugruny Uytgetmek, ona togtama bermek we ony gozgamayan
halda  saklamak ii¢in hyzmat edydr. Dolandyrys
mehanizmlerine pul dolandyrysy togtamalar degislidir.
Yiik awtomobilii kuzowy soferyi kabinasyndan we yiik
platformasyndan ybaratdyr. Enil awtomobillerin kuzowy
metaldan bitewi yasalandyr. Dayang {illisleri ganatlar, kapot,
oblisowka, brizgowikler hem kuzowa degislidir.

Zil-130, Gaz-53A, KpAzZ-257, MAZ-500, BelAZ-540,
Ural-377, KAZ-608, LAZ-695B we PAZ-627 awtomobiller 6z
senagatynyn Ondiirydn esasy baza awtomobiller bolup, olar
yiike berdasly transport maksatly magynlar. Baza modellerinini
esasynda modifisirlenen, seyli lytgelen awtomobilleri
ondiiryrler.

Moskwanyn Liha¢yow adyndaky zawody: 4,0-4,5t yiik
goteryian ZIL-130A-1 tyagagy, 1,05t yiikk goterydan ZIL-130B1
yerli dartyjy awtomobili, ZIL-130G ulaldylan bazasy
awtomobilini, yiikiini 6zi disiiriji 3,5 tonnalyk ZIL-MMZ-554
oba hojalyk awtomobilini, yiikiini 6zi disiiriji ZIL-MMZ-555A
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gurlusyk  awtomobilini, gegirijiligi  artdyrylan ZIL-131
awtomobilini Ondiiryar.

Gorkiy sdherinddki zawody: 3,0 t yik goteryin,
gecirijiligi artdyrylan GAZ-66 awtomobili, ekranlasdyrylan
elektrik enjamly GAZ-66E awtomobili, lebyodkaly we
sinalaryna merkezlesdirilen yel biriji sistemaly GAZ-66
awtomobili, ekranlagdyrylan elektrik enjamlary, lebyodkaly we
sinalaryna merkezlesdirilen yel beriji sistemaly GAZ-66E
awtomobili Ondiirydr. Kremengugdaky zawod: yiikiini 06zi
diistiriji 10,0 tonnalyk KpAZ-256 awtomobili, 30,0 t yik
goteryan KrAZ-258 yerli tyagagy ondiiryar.

Minskidédki zawod yiikiini 6zi diisiiriji, metal kuzowly
MAZ-503 awtomobili; 7,0t yiikk goteryin, bortlary agylyan
MAZ-503B awtomobili; 18t yiik goterydn yerli MAZ-504
awtomobili-tyagacy; uzyn bazaly MAZ-500G modeli;
Demirgazyk sertlerinde isletmek {i¢in niyetlenilen MAZ-512
awtomobili; Giinorta sertlerinde isletmek {i¢in niyetlenen
MAZ-513 awtomobili; gecirijiligi artdyrylan aga¢ dasayjy
MAZ-509 awtomobili ondiiryar.

Belorus zawody bir oklary Belaz-531 dartyjy
awtomobili-tyagacy; 40,0t yik goterydin  BelAZ-548
awtomobili we 65t yik goterydn Belaz-524 awtopoyezdi
ondiryar. Ural zawody Ural-379 awtomobillerin iki gorniisini:
gecip bilijiligi yokary derejeli we gecirijiligi yokarlandyrylan
gorniiglerini ondiiryar.

Kutaisiddki zawod pagtany gapsyz dasamak ii¢in
niyetlenilen, 11,5t yiik goteryan KAZ-717 yarym tirkezli KAZ-
608 awtomobil-tyagac ondiiryar. Likinskidéki zawod sdher tipli
Liaz-677 awtobusy oOndiiryar. Lwowdaky zawod ZIL-130
dwigatelli LAZ-695Z, LAZ-697E “Turist” we ZIL-375
dwigatelli LAZ-699A awtobuslary ondiiryar.

Pawlowo zawod PAZ-972T “Turist” awtobusyny
goyberyar.

Su owrenilydn awtomobillerin gysgaca tehniki
hésiyetlendirmesi tablisada getirildi.
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Awtomobillerin markasy

Esasy maglumatlar ZIL-130 GAZ-
53A

Awtomobilin tipi Yiik awtomobili
I¢inden yandyrylyan | Dort takty karbyuratorly
hereketlendirijilerinl tipi
Yik goterijiligi, m yokagey | 5,0 4,0
yerlesijiligi, orunlary
Oz agramy, kg 4300 3250
Doly agramy, kg 300-9300 7400
Gabara olgegleri, mm:
Uzynlygy 6675 6400
ini 2500 2380
beyikligi 2335 2220
Bazasy, mm 3800 3700
Koleyasy, mm:
on tigirlerinki 1800 1560
yzky tigirlerinki 1790 1680
Owriimif ifi az radiusy, m 8 9
In yokary tizligi, km/sag 85 80
Yer bilen in yakyn aralygy, | 275 265
mm

Hazirki zaman awtomobillerinde oturdylyan yylylyk

dwigatelleri i¢inden otlanyan, yagny yangyjy silindrin gés-goni
icinde yandyryan dwigatellerdir.
Eger yanysy goldamak {i¢in zerur yangy¢ garyndysynyi
silindrde girizip, sofira bolsa ony elektrik ugguny bilen otlasan,
kép mukdarda yylylyk boliinip c¢ykar we silindrde basys
yokarlanar.

Yangyc garyndysy yangyjyii we howanyii buglaryndan
ybaratdyr. Silindrde yangy¢ gyryndysyna islenen gazlaryn
galyndylary garylyar, sondan son ol garynda is garyndysy diyip
at berilyar.
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Ginelyén gazlaryn basysy ahli tarapa, sol sanda porsene
hem gecip, ony siiysmdge mejbur eder. Satunyn yokarky
golowkasy (kellejigi) bilen porsenin barmak arkaly sarnirli
birikdirilmegine, satunyin asaky golowkasynyn bolsa
kolengatyy walyn seykasyna hereketli birikdirilmegine gora,
satun bilen birlikde porsen siiysende, kolengatyy wal we onun
ujuna berkidilen mohawik aylanyar. Oziinem sonda porsenif
goni hereketi satunynn we kolengatyy walyn komegi bilen
mahowigin aylanma hereketine dwriilyér.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin islemegini

dowam etdirmegi i¢in, silindri iglenen gazlardan yzygiderli
arassalap durmak we ony tidze yangy¢ garyndysynyn zaryady
bilen dolduryp durmak zerurdyr. Silindri islenen gazlardan
arassalamak we ony yangy¢ garyndysynyn tédze zaryady bilen
doldurmak klapanlar bilen yapylyan iki sany desik (¢ykarys we
sorus desikleri) arkaly amala agyrylyar.
Silindrde gazlar giiielende, porsen asak siiysiip, mahowigin
giiyjiinin zapasyny tidzeden dikeldydr, sonun hasabyna bolsa
porsen yene-de yokaryk galyar. Popsen yokaryk siiysydn
wagtynda ¢ykarys klapanyn desigi agylyar we islenen gazlar
silindrden atmosfera ¢ykarylyar.

Porsen yokarky vyagdaya yeten dessine, c¢ykarys

klapanyn desigi yapylyar. Kolencatyy wal bilen mahowik
aylanmagyny dowam etdirydr, porsen bolsa asaklygyna
gaydyar. Sonda silindrde seyreklenme emele gelyir we agyk
duran sorus desigi arkaly silindr yangyc garyndysyny téze
zaryad bilen dolyar.
Porsen asaky yagdayyndaka is garyndysyny yakmak maksada
layyk déldir, sebédbi ginelydn gazlaryn basysy peydalanylyp
bilinmez. Aylanmagyny dowam etdirmek bilen, mahowik
kolengatyy wal we satun arkaly porseni yokarlygyna siiysiirer,
sol yapylgy bolyandygyna gord garyndy gysylar. Gysylan is
garyndysyny elektrik uc¢guny bilen otlayarlar, sonda &hli
hadysalar yzygiderli gaytalanar.
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Gymyldamayan nokatlarynn arasynda porseniii gecydn
yoluna porsenin yoly diyilyar. Porsenin her gezek gegen
yolunda kolengatyy wal 1/, aylaw eder, ya-da 180°C aylanar.
Porsenin bir gezek gegen yolunda silindrin i¢inde bolup gecyén
hadysa takt diyilyar.

Porsen yokarky gymyldamayan nokatdan asaky
gymyldamayan nokada siiysende silindrde emele gelyin
bosluga silindrin is géwriimi diyilyar.

Porsen yokarky gymyldamayan nokatdaka onuil yokarsynda in
az géwriimli bosluk galyp, sol bosluga yanys kamerasynyn
gowriimi diyilyar.

Silindrin iy gowriimi bilen yanys kamerasynyn
gowriimi bilelikde alnanda, silindriii doly gowrlimini emele
getirydr. Kop silindrli dwigatellerde &hli = silindrlerin  is
gowriimlerinii jemi litrlerde anladylyar we ona dwigatelin
litrazy diylip at berilyér.

Silindrin  doly gowrliminin  yanys kamerasynyn
gowrlimine gatnasygy bilen kesgitlenydn gysys derejesi
dwigatelin mohiim gorkezijileriniii biridir. Dwigatelin gysys
derejesi yokarlandygyca, onun tygsytlylygy we kuwwatlylygy
artyar.

3.4. I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
tygsytlylygyny yokarlandyrmak.

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
tygsytlylygyny  yokarlandyrmak  yylylyk  yitgilerinin
kemeldilmegi netijesinde gazanylyar, sebibi gysys derejesi uly
bolanda yanys kamerasynyn gazlar bilen galtagyan isti
kigelydr. I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin kuwwatyny
artdyrmak porsene ortaca basysyn yokarlandyrylmagy
netijesinde gazanylyar. Uly gysys astynda is garyndysynyi
temperaturasy yokarlandygyca we yanys tizligi artdygyca,
porsene ortaca basys kopelyér.
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Birinji takt — sorus taktydyr, sol wagt porsen yokarky
gymyldamayan nokatdan asaky gymyldamayan nokada tarap

siiysydr, sonda sorus
desiginin klapany

agyk ¢ykarys
desiginin klapany
vapyk bolyar.
Silindrde seyreklenme
doreyir, yangyc

garyndysy bolsa ony
dolduryar.  Diymek,
sorus takty silindri
yangy¢ garyndysynyn
tdze zaryady bilen
doldurmak ticin
hyzmat edyar.

IKinji takt —gysys taktydyr, sol
wagt porsene tarap sliysyar,
desiklerin ikisi hem klapanlar bilen
yapyk bolyar. Is garyndysynyn
géwriimi 6,5-7,0 esse kigelyir,
temperatura 300-400°C-a genli
yokarlanyar, sonuf netijesinde
bolsa silindrdéki basys 10-12
kg/sm?2-a cenli artyar. Gysys takty
is garyndysynyn onat garylmaga
we otlanmaga tayyarlanylmagy
iicin hyzmat edyir.
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Licury tekt - moyply

Uciinji takty — yanys we gazlaryi

ginelmeginin taktydyr. Gysys
taktynyn ahyrynda sweganyn
elektrodlarynyn arasynda
elektrik ugguny dorép, ol
ucgun is garyndysyny otlayar.
Is garyndysy yananda, boliinip
¢ykan yylylyk gazlary 2200-
2500°C temperatura cenli
gyzdyryar: sonda gazlar
gitielyirler we 35-40 kg/sm?
basys doredyérler, sol basysyi
tasiri astynda bolsa porsen
yangy tarapa siysyar.
Desiklerin ikisi hem klapanlar
bilen yapylgy bolyar. Porsenin
sol wagtky hereketine hem

porsenin is yoly diyip at beryérler. Is yolunda gazlaryn

porsene tésir edydn basysy porsene barmagy we satun arkaly
kriwosipe gecirilip, kolencatyy walyn aylanmagyny doredyar.
Porseninn is yoly yangyjyn yanmagynyn yylylyk giiyjiini
mehaniki ise dwriilmek ticin hyzmat edyar.

Icinden
mahalynda silindrde bolup gecyédn isler su yokarda gorkezilen

yandyrylyan

Dordiinji takt — ¢ykarys
taktydyr, bu taktda porsen
tarap yokarlygyna siiysyir. Sol
wagt sorus desigi yapyk,
cykarys desigi bolsa agyk
bolyar. Islenen gazlar
silindrden atmosfera
cykarylyarlar. Cykarys
taktynyn wezipesi silindri
islenen gazlardan
arassalamakdan ybaratdyr.
hereketlendirija isleydn
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tertipde {zniiksiz gaytalanyp duryar. Silindrde belli bir
yzygiderlilikde bolup ge¢ydn isler su yokarda gorkezilen
tertipde lizniliksiz gaytalanyp duryar.

Silindrde belli bir yzygiderlilikde bolup ge¢yan islerin-
sorus, gysys, is yoly we ¢ykarys hadysalarynyn jemine
dwigatelin is gaytalanmasy diyilyar.

Su dwrenilydn awtomobillerde dort taktly dwigateller,
yagny porsenin her bir dort hodundan ya-da kolengatyy walyn
her gezekki iki aylawyndan son taktlary gaytalanyp duryan
dwigateller oturdylyar.

I¢inden yandyrylyan hereketlendiriji ise basladylanda,
tayyarlayys taktlary startyor (elektrik dwigateli) ya-da otlayys
tutawajy bilen kolengatyy waly aylamak arkaly amala
asyrylyar. Dwigatel isldp baslan dessine, bu taktlar is taktynda
mahowigii toplan giiyjiiniii hasabyna bolup gegyar.

Icinden otlanyan dwigatel iki mehanizmden we dort
sistemadan ybaratdyr. Kriwosip-satun we gaz paylayjy
mehanizmler dwigatelin  mehanizmlerine  girydr, onun
sistemalaryna bolsa sowadys, yaglayys, yangyc beris we
zaziganiye (otlayys) sistemalary giryar.

Kriwosip-satunynn mehanizmi gazlar giiielende, olaryn
basysyny oziine kabul edip alyar we porsenint goniigyzykly,
onle-yza hereketini kolengatyy walyn aylanma hereketine
Owliryar.

Gaz paylayjy mehanizm tdze yangy¢ garyndysynyn

zerur zaryadyny dwigatelin 6z wagtynda goybermek we
islenen gazlary ondan ¢ykarmak ii¢in niyetlenilendir.
Sowadys sistemasy dwigatel islinde, onun gyzyan
detallaryndan yylylygy sowmak iicin hyzmat edydr. Su
owrenilydn dwigatellerde suwuklyk guyulyan sowadys
sistemasy ulanylyar.

Yaglayys sistemasy iginden yandyrylyan
hereketlendirijilerin tlisleriniii ~ siirtiilydn {stlerine yag
bermek, olary birnemek sowatmak we yagy arassalamak iigin
niyetlenilendir.
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Yangyc beris ulgamy benziniii buglary bilen howadan
yangyc garyndysyny tayyarlamak, ony ic¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin silindrlerin bermek we yanmadan emele
gelen zatlary ayyrmak ticin hyzmat edyar.

Zaziganiye sistemasy pes napryazeniyeli tokly yokary

napryazeniyeli tokla owlirmek we is garyndysyny otlar yaly
ony swegalat etmek ti¢in niyetlenilendir.
Su  Owrenilydan  bir  silindrli  i¢inden  yandyrylyan
hereketlendirijilerin  isleysi endigan déldir, sebédbi yanysyn
bolup ge¢ydn wagtynda, yagny is garyndysynyn tayyarlayys
takty (sorus we gysys) hem-de jemleyji takty, yagny cykarys
takty gecydr. Agyr mahowigi ulanmak netijesinde bir silindri
icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin isleysinin
endigansyzlygyny azaltmak bolar. Emma, dwigatelin isleysinin
endigansyzlygyny azaltmagyn has netijeli usuly umumy
kolencatyy wal bir silindrli dwigatellerini birnd¢esinden ybarat
yaly  bolup duryan silindrli  i¢inden  yandyrylyan
hereketlendirijileri ulanmaklykdyr. Su halatda kop silindrli
dwigatelin endigan islemegi diirli silindrlerde is taktlarynyn
belli bir yzygiderlilikde gezeklesdirilmeginii hasabyna
gazanylyar.

Su Owrenilydn awtomobillerin i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilernin esasy tehniki-ekspluatasion
maglumatlary tablisada getirildi.
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Esasy maglumatlar Dwigatelin modeli

ZIL-130 | ZMZ-
Silindrlerin yerlesisi V sekilli
Silindrlerin sany 8 8
Silindrlerin isleyis tertibi | 1-5-4-2-6-3-7-8 1-5-4-2-

6-3-7-8

Kuwwaty, a, g 170 115
In yokary kuwwatlylyk
bilen isldnde, kolencatyy | 3600 3200
walyn aylaw sany, sag/ayl.
Litraz, | 6,000 4,250
Gysys derejesi 6,5 6,7

3.5.Transport maksatly hereketlendirijilerde
sazlayjynyn orny.

Deiileyis. Su gozden gegirilen karbyuratorlaryn &hlisi
denlenilen tipli karbyuratorlardyr. Bu karbyuratorlaryn yiizgiic
kamerasy atmosfera bilen gos-géni birlesmédn, howa yoluny
yapyjynyn yokary yanyndan howa patrubogyna eltilen kanal
arkaly birlesydr. Munun 06zi howa filtrinin garsylygy
yokarlanaysa, yangy¢ garyndysynyn yangyjynyil kopelmeginin
ontini almak {i¢in zerurdyr.

Hapalanan filtrden garyjy kamera howanynl barmagy
kynlagyar, garyjy kamerada seyreklenme kopelydr, yangyjyn
ciiwdiirilmesi artyar we yangy¢ garyndysynyn yangyjy
kopelyir, bu bolsa yangyjyi sarp edilisiniii artmagyna getiryar.

Deiilenilen karbyuratordaky jiklyorlar howa filtrinde
garsylyk {iiytgdnde, diffuzordaky we yiizglic kamerasyndaky
liytgemeyin basyslaryn tapawudynyn tésiri astynda isleyirler.

Bos isleysin az aylawyna sazlayys. Awtomobilin
dwigateli bos isleysin az aylawy bilen ep-esli wagt isleyar.
Aylaw sany nice kop boldugyca, awtomobil songa-da tygsytly
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isleydr. Bos isleysin az aylawynda dwigatelii durnukly
islemegi garyndynyn mukdaryna we hiline bagly bolyar.

Garyndynyn zerur mukdaryny we hilini bos isleyis
sistemasynda iki sany wagt bilen sazlayarlar.

Drosselin  agylysyny ¢édklendirydn direg  winti
garyndynyil mukdaryny sazlayar, bos isleyis sistemasynyn
winti bolsa garyndynyn hilini iytgedyédr. Sazlayys howa
yoluny yapyjy doly agyk wagtynda we sowadyjy suwuklygyn
temperaturasy  azyndan 80°C  mahalynda  geciryirler.
Sazlamazdan oniirti, hil sazlayys wintini ahyryna ¢enli saga
berkidyarler-de, 2,0-2,5 aylaw yzyna towlayarlar. Direg wintini
drosselin  okuna  berkidilen rycagy aylaw baslayan
yagdayyndan 1,2-2,0 aylaw towlap berkidyarler.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin ise girizip,
icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin  kolengatyy waly
miimkin bolan az sanly aylaw bilen islemége baslayanca,
drosselin direg wintini towlayarlar: drosselin yagdayyny
tytgetmezden, garyndynyn hilini sazlayys wintini towlap
berkidip ya-da gowsadyp, icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerin  kolengatyy walynyn it kop sanly aylaw
bilen islemegini gazanyarlar. Sonira drosselii direg wintini
yene-de yza towlap, i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
kolengatyy walynyn miimkin boldugyna az, emma, durnukly
aylaw sany bilen islemegini gazanyarlar. Sazlaysy barlamak
ticin drosseli agmak we birdenkd yapmak zerurdyr. Eger sonda
icinden yandyrylyan hereketlendirijiler islemegini bes etmeyéan
bolsa, onda sazlaysyn dogry gegcirildigidir. Eger i¢inden
yandyrylyan hereketlendirijiler dursa, onda drosselin direg
wintini yarym berkidip, ondan son yene-de barlamak gerek.

Her bir kamerasynyn hil sazlayys winti bar bolan K-88
we K-126B karbyuratorlary bos isleysini az aylawyna birneme
basgacarak sazlayarlar. Islemdn duran dwigatelde su
karbyuratorlary sazlamazdan oniirti, garyndyny sazlayys
wintlerini td diregine c¢enli towlap berkitmek, somira bolsa
olaryn her birini 2-3 aylaw yza towlamak zerurdyr. Sondan son
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dwigateli otlamaly we drosselin direg wintini towlap,
dwigatelin durnukly islemegini gazanmaly. Sofira hil sazlayys
wintlerinini birini, her gerek barlananda, "2 aylaw berkitmek
bilen, td dwigatel ndsaz isldp baslayanca, garyndynyn
yangyjyny azaldyarlar, sonra bolsa sol winti 2 aylaw
gowsadyarlar.

Garyndynyn hilini sazlayjy ikinji wint bilen hem
sazlayys isleriniin dhlisini edil seyle yzygiderlikde gecirmek
gerekdir.

Garyndynyn hilini sazlap bolanyndan sofi drosselin
direg wintini i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
kolencatyy waly ifi az sanly aylaw bilen ikisiniii hem komegi
bilen garyndynyn sostawyndaky yangyjy yene-de azaltmaly.
Adatca iki-li¢ gezek sular yaly sazlayysdan soii lic wintini dhlisi
iicin hem dogry yagdayy kesgitlérler.

Yiizgiic  kamerasyndaky  yangyjyn  derejesiniii
barlanylysy =~ we  sazlanylysy.  Karbyuratoryn  yiizgiic
kamerasyndaky yangyjyn derejesi dwigatelini isleysine uly tésir
yetiryar.

Yangyjyih derejesi yokary bolsa, ol piirkiijiniii
desiginden agyp c¢ykar we garyndynynn yangyjy kopeler.
Yangyjyi pes bolsa, garyndynyii hem yangyjy azalyar.

K-105 we K-126B karbyuratorlarda yangyjyn derejesini
yilizgiic kamerasynyn diwarjygyndaky seredis desigi arkaly
barlayarlar. Yangyjyn derejesini awtomobili gorizontal
meydancada durzup, dwigatel bos isleysin az aylawynda 5
minutdan islinde barlamalydyr. K-105 karbyuratorda yangyjyn
derejesi seredis desiginiii eteginddki belliklerin ¢éklerinde
bolmalydyr. K-126B karbyuratorda yangyjyn derejesi korpus
bilen ylizglic kamerasynyn ganatynyn sepgidininl tekizliginden
19-21mm asakda bolmalydyr.

K-88 karbyuratorda yangyjyn derejesi iki usul bilen
barlanylyp bilner. I¢inden yandyrylyan hereketlendiriji az
aylaw bilen bos isleydrkd, yangyjyn derejesini barlayys
dykysyny towlap ayyrmaly we agylan desikden yangyjyi
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derejesine seretmeli (sonda goziin kontrol desigin deninde
bolmalydyr). Dogry sazlanylanda, yangyjyn derejesi gorner,
emma, yangyc desikden akmaly daldir.

Yangyjyti derejesi ikinji usul bilen barlanylanda

mehaniki hereketlendirijili ekonomayzerin klapanyny bekleyin
dykyny towlap agmak we onunl yerine rezin slangaly we ayna
turbajykly stuseri towlap oturtmak zerurdyr. Karbyuratoryn
yiizgiic kamerasyny el bilen isledilyén rycagyn komegi arkaly
yangyc bilen doldurmaly. Ayna turbajygy onun yokarky ujy
korpus bilen karbyuratoryn gapagynyn sepgidinin tekizliginden
yokarda durar yaly edip oturtmak gerek.
Turbajykdaky  yangyjyn derejesi bilen karbyuratoryi
sepgidinin  tekizliginin arasyny Ol¢dp, yangyjyn hakyky
derejesini kesgitleydrler. Sol arkaly 18-19mm ¢éklerinde
bolmalydyr.

Eger yiizgiic kamerasyndaky yangyjyn derejesi
gereginden yokary ya-da asak bolsa, onda yiizgiijin rycagynyn
direg plastinasyny gerekli tarapa egip ya-da inne sekilli
klapanynn eyeriniit astyndaky prokladkalaryn galynlygyny
tiytgedip, yangyjyn derejesini sazlamak zerurdyr.

Tehniki taydan abat dwigatel doly kuwwatyna
yetmelidir, doly kuwwaty bilen islinde we bos isldnde
bokdencsiz islemeledir, cakdanasa gyzmaly daldir, tiisselemeli
dildir we sykaldyslarynn arasyndan yag goybermeli daldir.
Dwigatelin ndsazlygyny dwigateli s6kmezden, onun dasky
alamatlary boyunca kesgitldp bolar.

Del diikiirdilerin we seslerin peyda bolmagy, dwigatelin
kuwwatynyn peselmegi, yagyn sarp edilisinin artmagy,
yangyjyn artykmag har¢ edilmegi, islenen gazlarda tiissénin
peyda bolmagy we beyleki kemgilikler kriwosip-satun
mehanizmininl ndsazlygyny gorkezyén alamatlardyr.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde sakyrdy we
sesler onun esasy detallarynynl isldp sandan ¢ykmagy we
birikdirilgi detallaryn birigyédn yerlerinde uly zazorlaryn peyda
bolmagy  netijesinde  doreydr. Ig¢inden  yandyrylyan

91



hereketlendirijilerddki diikgiildiler stetoskopyn kdmegi bilen
dinlenip esidilydr, munun ii¢in belli bir endigin bolmagy gerek.

Porsen we silindr siirtiilip islinde hem-de olaryn
arasyndaky ys ulalanda, zarnyldyly metal diikgiildisi doreyar,
bu diikgiildi sowuk i¢inden yandyrylyan hereketlendirijileriii
isleyarka onat esidilyar. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin ~ dhli sertlerinde mese-mélim esidilyan
metal diikgiildisi porsen barmagy bilen satunyn yokarky
golowkasynyn arasyndaky zazoryn ulalandygyny anladyar.
kolengatyy walyn aylaw sany birdenkd artdyrylanda
diikgiildinin gliyglenmegi diiyp ya-da satun podsipniklerinin
wkladyslarynyi siirtiilip zayalanandygyny bildiryér, 6ziinem ol
diikgiildinin has giinlejrek ¢ykmagy diiyp podsipniklerin
wkladyslarynyi zayalanandygyny ailladyar.

Adatca siirtiilme zerarly wkladyslar has Dbeter
zayalananda, olaryn antifriksion gatlagy ereyér, bu bolsa yagyn
basysynyin birdenkd Ordn pese diismegine getiryar. Seyle
yagday yiize ¢ykanda dwigatel hayal edilmén durzulmalydyr,
sebdbi bu yagdayda dwigatelin isledilmegi detallaryi
dowiilmegine eltip biler.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin kuwwatynyn
peselmegi porsen halkalarynyn siirtlilip zayalanmagy, olaryn
ganawjyklarda yatyp galmagy, porsenlerin we silindrlerii
zayalanmagy hem-de silindrler golowkasynyn yaramaz
cekdirilmegi nitijesinde doreydar. Bu nésazlyklar silindrde
kompressiyanyi peselmegini doredydrler.

Kompressiyany kompressometr bilen barlananda, difie
barlanyan silindrifi zaziganiye swecasyny towlap ayyryarlar,
onunl yerine bolsa kompressometrint nakonegnigini oturdyarlar.
Karbyuratorynn drosselini we howa yoluny yapyjysyny doly
acyp, kolencatyy waly starterin komegi bilen 2-3 sekunt
aylayarlar. Saz isleydn dwigatelde kompressiyanyn ululygy
7,0-7,2 KG/sm? ciklerinde bolmalydyr. Diirli silindrddki
kompressiyanyii ululygynyfi tapawudy 1 kG/sm? —dan kop
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bolmaly dildir. Seylelik bilen, her bir silindrdiki
kompressiyany yzygiderli barlamak gerek.

Yagyh sarp edilisiniii artmagy, yangyjyi artykmag sarp
edilmegi, islenen gazlarda tiissdnii peyda bolmagy (karterdaki
vagyn derejesi kadaly bolanda) adatca porsen halkalary
ganawjyklarda yatyp ya-da silindrlerin halkalary zayalananda
yiize ¢ykyar. Halkanyn yatyp galmagyny dwigateli s6kmén
hem diizetmek bolyar, munun ii¢in agsam gyzgyn dwigateliil
her bir silindrine zaziganiye swegasy oturdylyan desikden
denaturat gosulan spirt bilen nebitin den boleginden
tayyarlanan 20g garyndyny guyup goymaly. Ertesi irden
dwigateli otlamaly, 10-12 minut isletmeli-de, sofira onuf
yagyny calsyrmaly.

Porsenlerin depesinde we silindrlerii golowkalarynda
yerlesydn yanys kameralarynda gurum baglamagy bilen
vylylyk gecirijiligi peselyér, bu bolsa dwigatelin ¢enden artyk
gyzmagyna, onuil kuwwatynyn peselmegine we yangyjyn artyk
sarp edilmegine sebédp bolyar. Gurumy ayyrmak ii¢in i¢inden
vandyrylyan hereketlendirijilerin suwuny dokmeli, silindrler
golowkasynda berkidilen abzallary ayyrmak we gaykalary
towlap ayranyndan sof, silindrler golowkasyny ayyrmaly we
gaykalary towlap ayranyndan soni silindrler golowkasyny
prokladka zyyan yetirmén, seresaplyk bilen ayyrmaly, eger
prokladka silindrler bloguna ya-da golowkasyna yelmesen
bolsa, onda ony ujy kiitek pycak ya-da yasy we yuka metal
bolegi bilen ayyrmak gerek.

V-sekilli i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerde
silindrlerin golowkalaryndan hemme abzallary ayyrmak, sorus
turbagecirijisini ayyrmak we difle sondan soni golowkany
ayyrmak zerurdyr.

Porsenlerit  depesine ya-da yanys kamerasynyi
diwarlaryna zyyan yetirmezlik tigin gurumy agagdan ya-da
yumsak metaldan yasalan gazawlar bilen ayyrmak gerek.

Yanasyk silindrleri arassa esgi bilen yapyp, silindlerii
gurumyny gezek-gezegine arassalamalydyr.
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Gurumy ansatlyk bilen ayyrmak {i¢in, onun iistiinde
nebite batyrylan esgini goyup, ony yumsatmak gerek. Gurum
ayrylandan son &hli detallary arassalamak we yerli-yerine
oturtmak zerurdyr.

Arassalamadan son silindrler ~ golowkasynyin
prokladkasy oturdylanda, ona porosok gorniisli grafik siirtkem
gerek.

Suwun donmagy ya-da gyzgyn i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin  sowadys koynegine sowuk suwun
dolmagy netijesinde silindrler blogunyn we golowkasynyn
sowadys koyneginin diwarlarynda jayryklar emeli gelip
bilerler.

3.6. Kriwosip-satun mehanizmine tehniki taydan hyzmat
edilende
yerine yetirilyéin esasy isler.

Giindelik hyzmat (I"-X).

1. Iginden yandyrylyan hereketlendirijini isletmeli we
onun diirli sertlerde isleysini difldp gdrmeli.

2. Iginden yandyrylyan hereketlendirijilni tozandan we
hapadan arassalamaly. Iginden yandyrylyan hereketlendirijileri
hapadan gazawlar bilen arassalanyarlar, ony kistin komegi
arkaly nebit bilen yuwyarlar, ondan son bolsa gurayanga
stipiryarler. Iginden yandyrylyan hereketlendirijilerin benzin
bilen yuwmak bolmaz, sebibi ol yangyjyn doremegine getirip
biler.

Birinji tehniki hyzmat (TX-1).

Icinden  yandyrylyan  hereketlendirijilerin ~ rama
berkidilisini barlamaly. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin = dayanclarynynn berkidilisi barlananda,
olaryn gaykalarynyil splintlerini ayyrmaly, gaykalary sofiuna
cenli towlap berkitmeli we yene-de splintlemeli. Berkidis
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gaykalary cekdirilende acarlary gaykalarynn takyk oOlcegleri
boyunga saylap almak bilen, guran enjamlardan peydalanmak
zerurdyr. Agzy parallel bolmadyk islin gayka bilen
islenmeklige rugsat edilyédr. Gaykanyn we agaryn gyrailarynyn
arasynda metal plastinkalary goyup, uly &lgegli agarlar bilen
gaykany towlap gowsatmak we berkitmek, basga acary ya-da
turbany birikdirip, agaryn sapyny uzaltmak gadagandyr.

Ikinji tehniki hyzmat (TX-2).

1. I¢cinden yandyrylyan hereketlendirijileri — gowré
berkitmeli.

2. Karterin diiybiini berkitmeli.

3. I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
silindrindéki kompressiyany barlamaly.

4. Silindrler blogy bilen golowkanyn birikmesiniii
jebisligini  barlamaly, gerek bolsa, golowkany berkidyin
gaykalary we boltlary ¢ekdirmeli. Silindrler golowkasyny
berkidyan boltlary we gaykalary dwigatel sowukka Zil-130-a
bolsa iginden yandyrylyan hereketlendirijilerii gyzdyryp
cekdirmelidir. Gaykalary ¢ekdiris pursadyna kontrollyk etmége
mimkingilik berydn yorite dinamometrik agar bilen towlap
cekdirmek zerurdyr. Cekdiris pursady 7,3-7,8 kGm ¢éklerinde
bolmalydyr.

Hyrly  birikmeleri  birdenkd  gaty  towlaman,

dwigatellerininn her bir gorniisi licin kesgitli tertipde endigan
cekdirmek gerek. Ilki ortadan.
V  sekilli Zil-130 we 3M3-53 iginden yandyrylyan
hereketlendirijilerde silindrlerin golowkalarynyn
berkitmelerini ¢ekdirmige baslamazdan Oniirti, sowadys
sistemasyndan suwy dokmelidir we sorus turbageg¢irijisini
berkidyin gaykalary gowsatmalydyr.

Silindrler golowkasynyn gaykalary ¢ekdirilenden son
sorus turbagecirijisinin gaykalaryny yene-de ¢ekdirmeli we
klapanlaryn hem koromyslolaryii arasyndaky yslary sazlamaly.

I. Dizelini isleysini hdsiyetlendiriji gorkezijiler:
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a) dizelin effektiwligini hésiyetlendiriji (ortaca indikator
basysy, ortaga indikator we effektiwligi);
b) konstruksiyanyn kédmillesdiriligini gorkezijiler;
¢) yangy¢ yanandan son emele getirijiler zyyanlygyny
hésiyetlendiryin gorkezijiler we baggalar.
Dizelin su esasy gorkezijilerinii ndmediklerini hasaplamagyn
usullaryna seredelin.

a) Dizelin effektiwligini hésiyetlendiryan gorkezjileri.
1) Ortaca indikator we effektiw basys. Dizelinn silindrdiki
yangy¢ yanandan sofira gazlaryn bir gaytalanmada bitiryédn isi
indikator diagrammada onuil meydanyna ekwiwalentdir. Sol
gazlaryil basysy porseninn hereket etmegi netijesinde yzygider
itgeyar. Indikator diagrammanyi meydanyny kesgitlemek tigin
onun ¢ylsyrymly meydanyny 6ziine defi bolan goniiburclugyn
meydany bilen alynyar; ol goniibur¢ly indikator diagramma
bilen bir esasda Vh — goriilyar. Seyle gurulan goniibur¢lugyi
beyikligi indikator basysy bolar:

Vh
Li

3.1 surat.

Eger porsene kdbir Pj hemiselik basysy tisir edyér diyilip sert
edilse, onda yangy¢c yanandan soni emele gelen gazlaryn
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porseninin ECC-den ACC-bir gezek gegende bitiryan isi Li-
seyle hasaplanylyar:

Li=Pj- Va MJ

Ortaca indikator basys su formula boyunca
hasaplanylyar:

R e e e
e-1 n,-1{ oh,-1) n -1 en -1

(3.1)

bu formulada: @-diagrammanyn tegelenme koeffisienti. Dizel
dwigatelleri ticin ¢=0,92 kabul edilydr. Basysyi yokarlanys
derejesi — A. OL:

A = —= (3.2)

boyun¢a hasaplanylyar. o-giielme derejesi. Ol ginielme
hadysasynyn ahyryndaky gowriimin yanmak hadysasynyn
ahyryndaky gowriimine gatnasygyna den. Yagny:

\V4
S =2l — £ . (3.3)

V, £

A we O-nin bahalaryny formuladan ornuna goyup, ortaca
indikator basysy (Pi) hasaplamak bolar. ny we nz san bahalary
tablisalardan alynyar. Ortaca effektiw basys Pe seyle
hasaplanylyar:
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Pe = nwPi (3.4)

Bu formulada mm mehaniki PTK, bolup ol dwigateli esasy
gorkezijilerin biridir.

P — P
7m = 5 - =145

Onda:
P, = [1PP—'V' Plj
(3.5)

Taze i¢inden yandyrylyan hereketlendiriji iicin
mehaniki yitgini Pm esaslar iicin formula hodiirlenyér:

Py =0,1(0,8 +0,2 W,), MITa (3.6)

Bu formulada W, — porsenini ortaga tizligi. Ol egri
walyn aylaw sanyna bagly asakdaky tablisadan alynyar.

n, aylaw/min | 1000 1500 2000
W, M/C 3,5 5,25 7,0

Seyle Pm-it bahasyny kesgitldp, formuladan ortaca
effektiw basysy (Pe) hasaplamak bolar.
2) I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin ortaga indikator we
effektiw kuwwaty.

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin  indikator
kuwwaty asakdaky formula boyunga hasaplanylyar:

N, = EVRePEn e 3.7)
30-7
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bu formulada: Vh — n, Pj — MIla, n — aylaw/min, t-dwigatelin
taktlylygy T=4. Su kurs isi yerine yetiryén i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin  indikator kuwwaty onufi mehaniki PTK
boyunca hasaplap bolyar. Yagny:

P Ne
77 N
Onda: (3.8)
N, = N . kWt
77 ™

nm formula boyuncga hasaplanylyar.

Indikator we effektiw kuwwat oOzara ndhili
tapawutlandyrylyar? Olaryn tapawudy seyle.

Indikator kuwwatynyn bir bolegi porsenint hereket
etmegini yiize ¢ykaryan siirtiilminii garsysyna harclanyar.
Yene-de bir bolegi dwigatelifi  Oziinii  komegi  bilen
mehanizmlerini isletmek ticin sarp edilydr. Bu sarp edilydn
kuwwatda mehaniki yiten diyilydr we Nwm bilen belgilenyar.
Indikator kuwwata peydaly kuwwat, tapawutlanyan kuwwata
dwigatelin effektiw kuwwaty diyilydr. Effektiw kuwwaty
tapawutlanyar. Yagny:

Ne = Ni - Nm

Iginden yandyrylyan hereketlendirijilerin  effektiw
kuwwatynyn san bahasy kurs isini yerine yetirmekde berlen
bolsa-da ony barlag iicin asakdaky formula boyunca
hasaplamaly:

i-V,-P-n
© 30-z

KWt (3.9)

99



Su formula boyunca effektiw kuwwatyil hasaplanylyp
¢ykarylan bahasy bilen onun kurs isinde berlen bahasy bilen
takmynan  gabat  gelmeli.  Seyle bolsa  gecirilen
hasaplamalarynyn dogrudygyny ailadyar.

b) Dizelin tygsytlylyk gorkezijisi.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde  yanyan
yvangyjyn ¢ykaryan yylylygy dolandyryjy peydaly ise
owrililmeyar. Onun bir bdlegi yitgi bolyar. Bu yitginiii esasy
bolegi ic¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin dasky
gursawa goyberyin tilissesi bolyar. Onun yene-de bir bolegi
icinden  yandyrylyan  hereketlendirijilerin sowadyjy
suwuklandyrysy. Seylelikde, yangyjyn beryin yylylygyny
peydaly  ulanys derejesi dwigatelin ~ tagsytlygyny
hisiyetlendiryar we ol icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerinn indikator PTK-sy bilen afladylyar.

3600

77 = <A=D (3.10)

Bu formulada: Gt - yangyjyn bir sagatda hasaplanylysy, g/s;
Hu — yangyjyn yylylyk ¢ykaryjylyk ukyby, Mj/kg.

Onun hasaplanys usuly hakda aydylyp, formulany
basgarak hem afnlatmak miimkin.

g 3000, 3600
| —Gt,H Y H (3.11)

Gt/Ni - yangyjyn udel indikator har¢lanylysy diyilydr we g;
bilen belgilenyir. Yagny:
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g, = g/ kKWt - sagat (3.12)

Yangyjyi udel indikator harglanylysyny asakdaky
formula boyunca hem hasaplap bolar.

g, = 3600%; g/ kWt- sagat

(3.13)

Bu formulada pk = 1.293 kg/m® o we Lo hasaplamak
boyunca su metodik gollanmanyn basysda aydypdy. Seyle hem
indikator basysynn (Pi) hasaplanylysy babatda aydylypdy,
doldurys koeffisienti v — egri walyn aylaw sanyna baglylykda
tablisadan alynyar.

n, aylaw/min | 1000 | 1500 2000
v 0,86 | 0,87 0,88

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerinn tygsytly doly
baha bermek ii¢in onun PTK-syndan peydalanylyar. I¢inden
yandyrylyan hereketlendirijilerin effektiw PTK-sy asakdaky
formula boyunca kesgitlenilyar:

— 3600- N _ 3600 _ 3600 (3.14)
Gt ) Hu Gt H g. - Hu
N,

e

Bu formulada ®Y/ne afilatma Vangyjyii udel effektiw
har¢lanylysy diyilyar. Ol:

g. =—+; g/kWt-sagat (3.15)

e
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Yangyjyi udel effektiw harclanylysy seyle formula boyunca
hem hasaplanylyar:

g;
e = — (3.16)
77

M

Seylelikde, dwigatelin indikator we effektiw PTK-sy
hem-de yangyjyn udel indikator we effektiw har¢lanylysy onun
tygsytly isleysini hésiyetlendiryir.

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin  effektiw
PTK-sy seyle formula boyunga hasaplanylyar:

MNe =MNM- Ni

3.7. I¢inden yandyrylyan hereketlendirijileriii sowadys,
yaglayys, iymitlendiris ulgamlary.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin synag
edilende agsakdaky ulylyklar dl¢enydrler :
1. Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin =~ walynyn
aylayjy momenti — Me (kgm);
2. Egri walyi minutda aylaw sany — n (sek 2);
3. Yangyjyh sagatda ¢ykdayjysy — Gt (kg/sag);
4. Howanyn sagatda ¢ykdayjysy — Gn (kg/sag);
o. I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin  sorylyan
howanyt temperaturasy — ty, °C ;

6. Sowadyjy suwyi temperaturasy — ts, °C ;

7. I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin karterinde
(diiybinde) yagyii temperaturasy — ty, °C ;

8. Islenen gazlaryi temperaturasy — ti, °K ;

9. Girisde basysyn peselmegi - ALPk (Pa, kg/sm?);

10.  Yagyn basysy — Py (MPa, kg/sm?) ;

11.  Barometriki basys — By (rt. siit. Mm) ;

12. Icinden  yandyrylyan  hereketlendirijjilerin = gecen
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sowadyjy suwyn mukdary — Gs (kg/sag) ;

13. Yanysa ucgynyii berilyin wagty (o0 )OO ya-da
dizelde yangyjyn purkulyan wagty (¢ [J[lp) —e. w. a., grad.
(egri walyn aylawy ) ;

14. Howanyn ¢yglygy — ¢¢ (%).

Synag stendine giryin bolekler :

- durzyjy enjam ;

- sowadyjy enjam ;

- islenen gazlary ¢ykaryjy enjam ;

- icinden yandyrylyan hereketlendirijini  yangyc bilen
ipjin edyan enjam ;

- icinden yandyrylyan hereketlendirijileri isledyédn
enjamlar ( pult bilen).

Icinden yandyrylyan hereketlendiriji isldn dowriinde
ona diisydn agram stentde durzyjy enjamyn isti bilen edilyar.
Enjamyn egri wal bilen bile aylanyan bolegine rotor diyilyar.
Kopleng, gidrawliki durzyjy enjam ulanylyar (2-nji sur.).
Rotorynn aylanmasyna (1) enjamyn igine (2) guylan suw
pasgelcilik doredyér. Enjamyn korpusy (2) stoykada (4) goylan
podsipniklen (3) {iisti bilen owriilip bilyédr. Gidrodurzyjynyn
waly (5) dwigatelin egri waly bilen baglanysykly.

Enjamyn i¢ine suw yokarda yerlesyan turba (8) bilen
berilyar. Rotor aylananda suw merkeze ymtylyjy giiycler bilen
diwara gysylyp suw tegelegini emele getirydr. Sonda suwyn
galynlygy wentilin (9) we patrubkalan (7) isti bilen sazlanyar.
Patrubkalar (7) enjamyn (6) kdmegi bilen bir gapdala gysaryp
suwyn bolegini dasyna akdyryp bilyar.

Suw bilen rotoryit we suw bilen diwaryn arasynda
doreyédn siirtiilme sebépli, dwigatelin egri walyna agram
diistirilyar.

Synag edilende sol agram salyan giiyc terezin
siferblatynda goriinyér (Pt). Tésir edyéan giliyjin egni
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3.2-nji surat.

w

4
5
5 —
[ .
Oc J
¥
3.3-nji surat.

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin sekillenmesi.

1 — sowuk suwyn berlisi; 2 — suwyil temperaturasyny sazlayan
kranlar; 3 — bak-sowadyjy; 4 — dwigatel; 5 — gogsmaga suw
nasosy ; 6 — sowadyjy radiator; 7 — suwy dokiiji kran; 8 —

dokiilydn suw; 9 — lagometr.
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| =0,7162 m dendir.

Onda aylayjy moment

Me =Pt *1, (kg-m)

Dwigatelin effektiw kuwwaty

Ne =, Me *n/716,2 = Py * n/ 10% at giiyji (A. G.) ya-da KWt
n — dwigatelin egri walynyn aylaw sany.

Ol tahometrlerin ya-da jemleyji hasaplayjylaryn
komegi bilen dlgenyar. Hazirki wagtda n elektron enjamlaryn
komegi bilen 6lgenyar.
n=A0n*60/0r, aylaw / minuta ya-da sek
0 AOOn — hasaplayjynyn gorkezyan aylaw sany;

[ T - belli bir wagt, sek.

Belli bir mukdardaky vangyjy belli bir wagtda
Olceyirler, sofra sagatda ¢ykyan yangyjy hasaplayarlar :
Gi=UAG*36/1, kg/sag
OO0  AOG t - yangyjyn belli bir mukdary. Ony 6lgemek tigcin
yorite tereziler ulanylyar. Sol yangyjyn har¢ edilydn wagty 1
[JOhasaplayjylaryni komegi bilen 6lgenyar.

Olgeg iigin rotor gdrniisli enjamlar ulanylyar. Sonda howanyn
belli bir mukdary (CJAV) 6l¢enyar( [t wagtyn dowamynda ).
Sagatda harclanyan howanyn mukdary :

G, = Az\_/ 7, *3600,kg/sag

vh = 0,465 Bo / (273+to)

Bo - barometriki basys (rt. siit. mm)
to - howany1 temperaturasy, °C
Sowadys sistemasynda suwyn, dwigatelin karterindiki
yagyn, howanyn temperaturalaryny olcemek {i¢in garsylyk
termometrleri ulanylyarlar.
Islenilen gazlaryn temperaturasyny Olgemek {igin
termoparalar (termoelektriki datcikler) ulanylyar.
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Sowatmak ti¢in iki konturly sistema ulanylyar. Birinji
kontura (aylawa) dwigatelin i¢inddki suw koynekleri we bak-
sowadyjy (holodilnik) giryarler. Ilkinji kontura sowadyjy
radiator we suw beriji set giryarler. Dwigatelin i¢inden gegyan
suw  bakdaky  suwyn we  sowadyjy  radiatoryi
temperaturalarynyn tapawydy bilen sowadylyar. Sol tapawut
60-65°C dendir. Suwyi aylawyny caltlasdyrmak iicin gosmaca
nasos goyulyar (3 sur.), sowadyjy suwyn temperaturasyny
sazlamak ticin radiatoryn ustiinden gegyidn suwyn mukdaryny
iytgedyarler. Ol yorite kranlaryn iisti bilen amala agyrylyar.

Hazirki zaman synag stendleri suwyn belli bir
temperaturasyny awtomatiki 6lgegde saklayar.

Bu ulgam dizel dwigatellerinin  iymitlendiris

ulgamyndan tapawutlydyr. Karbyurator dwigatellerinde yangy¢
garyndysy karbyuratorlarda tayyarlanylyar.
Ulgama girydn bolekler we detallar: karbyurator, yangye
nasosy, yangyc filtri. Ulgamyn esasy bolegi karbyurator
hasaplanyar. Karbyuratorlarda iki kamera yerlesyar. Olaryi biri
garysdyryjy kemere, beylekisi i¢i poplawokly benzin beriji
kamera.

Hiazirki zaman karbyurator dwigatellerinde  iki
basgancakly garysdyryjy kameraly karbyuratorlar ulanylyarlar.
Sol garysdyryjy kameralar yzygiderli ise giryarler.

Karbyuratorlarda, seyle hem, benzinin tygsytly
ulanylmagyny {pjiin edydn ekonomayzer we benziniil
caltlasdyryjy yorite nasos yerlesyar.

Benzin beriji nasos benzini bakdan karbyuratora bermek ii¢in
niyetlenendir.

Benzin bilen howa garyndysy karbyuratorlardan yorite
turbalaryn tsti bilen silindrlere berilydr. Soiira swecalaryn
komegi bilen yangy¢ garyndysy silindrlerin i¢inde yandyrylyar.

Yangyc arassalayjy filtrler benzin nasosynda,
karbyuratora benzin berilydn turbada Verlesyérler. Kaébir
awtomobilin yangyc beris ulgamynda iri hapalary saklayjy
otstoynikler  oturdylyar.  Hézirki zaman  karbyurator
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dwigitellerine A-95 we A—80 benzin bilen iymitlendiryérler.

Cykarys prosesinde silindrddki islenilen gazlar uly
tizlik bilen dagyna ¢ykyarlar. Bu proses c¢ykarys klapany
acylanda baglanyar. Klapan agylan badyna gazlaryn kop bolegi
uly ses bilen we uly tizlik bilen silindrlerden ¢ykyarlar. Sonda
gazlaryn temperaturasy hem uly bolyar. Sofira gazlaryn sesi,
tizligi we temperaturasy peselydr. Cykyan gazlaryn sesini
peseltmek {i¢in yorite enjam - glusitel ulanylyar. Bize belli
bolsy yaly islenilen gazlaryn diiziiminde dagky gursawa,
adamlara zyyanly toksi¢nyy gazlar kopdir. Howany, dasky
gursawy hapalayan esasy dwigatel karbyurator
dwigatelleridirler. Bu dwigatellerinn gazlaryii diiziiminde 170—e
golay adama we das towerege zyyanly himiki birikmeler
bardyr. Solardan in kopi we it zyyanlysy uglerodyn okisidir
(CO). Sol gazyn reniki yokdyr, udel agramy bolsa howanka
golaydyr. CO gazy dwigatelin silindrlerinde yangyjyn
(benzininl) doly yanmayanlygy zerarly emele gelyar. Hazirki
zaman yenil masynlarynda ¢ykyan zyyanly gazlary azaltmak
licin yorite enjamlar - Kkatalizatorlar ulanylyarlar. Olar
glusytelit yanynda oturdylyarlar. Yone glusytel we katalizator
gazlaryn c¢alt ¢ykmagyna pédsgel¢ilik doredydrler. Seyle
bolanda dwigatelin kuwwaty cala peselyar.

3.8. Cykarys hadysasynda islenilen gazlaryii silindrlerden
doly cykarylsy.

Cykarys prosesinde islenilen gazlaryn silindrlerden
doly ¢ykmagy hokmandyr. Sebédbi ¢ykmadyk gazlar tize girjek
garyndynyil (karbyurator dwigatellerinde) ya-da howanyn
(dizel dwigatellerinde) yerini saklayarlar. Dasky gursawy
gorap saklamak hizirki wagtda i1 bir wajyp meselelerin biridir.

Atmosfera howasy esasan awtomobillerin, ulag
magynlarynynn  dwigatellerinden  ¢ykyan  gazlar  bilen
hapalanyar. Adama zyyanly gazlary dizel dwigatellerine
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garanyida karbyurator dwigatelleri kop mukdarda atmosfera
goyberyirler.

Islenilen gazlaryn diiziiminde uglerodyn okisi, azotyn
okisi, gaz gorniigli gursynyn birlesmesi we beyleki zyyanly
himiki diiziimler bar.

Dagky gursaw ii¢in it howply gaz uglerodyn okisi CO
hasaplanyar. Bu gaz dwigatelinn silindrlerinde benziniii doly
yanmayanlygy sebépli emele gelyar.

Karbyurator dwigatellerinde islenilen gazlaryn diiziiminde CO
mukdary 10% ¢enli bolup bilyar.

Uglerodyn okisi renksiz, udel agramy howanyika golay

gazdyr. Sonun iigin bu gaz islendik yerde, sol sanda adamlaryn
dem alys organlarynyn golayynda bolup biler.
Karbyurator dwigatellerinden goyberilydn ugle-rodyn okisinifi
mukdaryny azaltmak maksady bilen @hli 6sen yurtlarda uly
ylmy isler alnyp barylyar. Sol gecirilydn islerin bir topary
hizirki zaman, i¢inde benzininni doly yanyan karbyurator
dwigatellerini doretmek bolsa, beylekileri dwigatellerde
katalizatorlar (neytralizatorlar) ulanmakdyr. Katalizatorlar
istine himiki elementler ¢alynan sim torlaryndan ya-da
sarlardan duryarlar. Olar islenilen gazlaryn g¢ykyan yerinde
yerlesdirilip zyyanly gazlaryin mukdaryny azaldyarlar.

Islenilen gazlaryn diiziimindéki CO-nyit mukdary yorite

gazoanalizatorlaryn komegi bilen Olcenyir.
Gazoanalizatorlarynn  birndge gorniisleri bar. Bu enjam
naprezeniyesi 220 W bolan elektrik togynda isleyiar. Onunl
isleysi 4-nji suratda gorkezilendir. Gazlary kabul ediji zond (1)
awtomobilin glusiteline (gazlaryn sesini peseldijd) berkidilyar.
Sonra gazlar kondensaty ayryjy enjama (2) baryar. Sol yerde
islenilen gazlar kagyz slizglijin (3) {stiinden gecip,
gazoanalizatoryn i¢ine berilyar.
Gurumdan we beyleki gaty jisimlerden arassalanan gazlar
slizglicden son membranaly nasosa (4) we gorayjy siizgiije (5)
berilyarler. Soiira gazlar 6lgeyji we deniesdiriji gaplara (6 we 7)
berilyérler.
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sOhleleri  sinhron elektrodwigatel (9) bilen aylanyan
obtyuratoryn (10) isti bilen infragyzyl sohldni kabul edija (11)
berilydar. Somnra signallar membranaly kondensatordan (12)
giiyclendiriji enjama (13) berilyédr. Gazoanalizatoryn indikatory
(14) CO-nyn mukdaryny prosentlerde gorkezyar
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3.5-nji surat.

Gazoanalizatoryn On tarapdan gorniisi 2-njy suratda
berlendir. Enjam ise girizilmezden ozal indikatoryn

109



strelkasynyn nolda dursynyn dogrylygyny barlamaly. Sazlamak
zerur bolsa wintin (15) komegi bilen sterlka nola goyulyar.
Gazoanalizator knopkanyn (16) iisti bilen ise girizilyar we 30
minut dowamynda gyzdyrylyar. Soiira knopkanyn (17) kdmegi
bilen gazoanalizatora arassa howa sorulyar. Yene-de enjamyi
indikatorynyn  strelkasynyn nolda dursynyn dogrylygy
barlanylyar. Eger strelka noly dogry gorkezmese, ony sazlayjy
regulyatoryn (20) iisti bilen sazlamaly.

Gazoanalizatorynn dogry isleyéinligini barlamak ii¢in
knopka (18) basmaly.

Indikatorynn strelkasy 4,5 sany gorkezmeli (indikatoryn
skalasynda sol sanda gyzyl ticburclyk belgi goylan). Strelkany
sazlamak regulyatoryn (19) {isti bilen amala asyrylyar.
Barlagdan soii knopka (18) goyberilyar.

Enjamy sazlamak isi CO-nyn mukdary Olcelende her gezek
gecirilyar.

Stizgiiclerinl (3 we 5) renkleri garalananda olary ¢alysmaly.

CO-nyn mukdaryny olcemek ilki dwigatelin kici
aylawda isleydn mahaly (holostoy hod ) amala agyrylyar. Sonra
dwigatelin aylaw sany ulaldylyp, indikatoryn strelkasynyn
iytgemegine syn edilydr. Strelkanyn gorkezen in uly sany
barlanylan dwigatelin = gazlarynyn diiziiminde CO-nyn
mukdaryny gorkezyir.

Yenil awtomobillerde dwigatelden ¢ykyan islenilen gazlaryii
diiziiminde CO-nyn mukdary 2 % -den kop bolmaly déldir.

Karbyurator dwigatelinin iymitlendiris ulgamy nédogry
sazlananda, dwigatelii porsenli boleginini detallarynyn iylip
konelen dowrilinde ya-da dwigatelin pes oktanly benzin bilen
islan dowrinde CO-nyn mukdary has kopelip biler.

Dizellerde yangye¢ beris enjamlary onunl esasy bdlegi
hasaplanyar. Yangyjyn berilisi dizelii onat islemegini
kesgitleyar.

Yangyc beris enjamlarynyh esasy wezipesi yangyjy yokary
basys bilen yanys kameralaryna plirkmekdir.

Iymitlendiris ulgamyna giryidn bolekler we detallar:
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yokary basysly yangyc nasosy, yangyjy yangyc bakyndan
yokary basysly nasosa beryan pompa, yangyg filtrleri, yokary

we asak basysly turbalar, forsunkalar.

Yangyc yanys kamerasyna ownuk piirkilende belli bir
Olcegde bolmalydyr. Eger seyle bolmasa yanysyn kadaly
gecmegi bozulyar, dizelin kuwwatynyn peselmegine getiryar.

Yokary basysly yangyc nasosy birnice boleklerden we
detallardan duryar: wal, plunjer we onunl wtulkasy, bir tarapa
geciriji klapan, sazlayyjyi mehanizm. Yanysa berilyin dizel
yangyjynyn mukdary plunjerin 6z okunyn dasynda aylanmagy
bilen tytgedilydr. Dizelin silindrlerinin sanyna baglylykda
yokary basysly yangyc nasosynda sonca seksiyalar bolyar.
Dizelin isleyis rezimine baglylykda berilydn yangyjyin mukdary
nasosyil hemme seksiyalarynda plunjerler bir tarapa siiysirilip
tiytgedilyér. Sona bir tarapy disli yangye¢ reykasy miimkingilik
doredydr.

Plunjerin istiinde bir tarapa geg¢iriji klapan yangyjyn
basysy 50 kg/sm? defi bolanda acylyp yangyjy forsunka tarap
goyberyir.

Nasosyn walynyn gulajyklary plunjerlerin sanyny dendir.
Yangyc beriji pompa (nasos) yangyjyi bakdan yokary basysly
yangyc nasosyna berilmegini {ipjiin edyar.

Pompa yokary basysda nasosa berkidilip sondan
herekete getirilydr. Pompada seyle hem, yangyc beris ulgama
diisyédn howany ayyrmak li¢in niyetlenen el nasosy bardyr.

1
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1 — yangyg baky; 2 — iri hapalary saklayjy filtr; 3 — yangyc¢
pompasy; 4 — ownuk hapalary saklayjy filtr; 5 — yokary
basysly yangy¢ nasosy; 6 — yokary basysly yangyg turbasy;
7 — forsunka.

Yangy¢ beris ulgamynyn esasy detallarynyfi biri
forsunkadyr. Ol belli basysda yangyc piirkiip baslayar: tiz
hereketli dizel dwigatellerde forsunkanyn piirkiisi 175kg/sm?
basys towereginde baslayar, orta we hayal hereketli dizel
dwigatellerde 150kg/sm? basysda.

Forsunkanyn yokary boleginde onun agylysynyn sazlayjy bolek
yerlesydr. Dizel dwigatelinini yangyg¢ beris ulgamynyn ¢yzgysy.

3.9. Is gowriiminin we gysysyn derejesinin hasaplamasy.
Howanyii dolylygynyi hasaplamasy.

Porsenli yylylyk dwigatelleriniit esasy gorkezijileri
bolup olaryn is gdwriimleri we gysys derejeleri hasaplanyarlar.

a) Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerin is
géwriimini hasaplamak
b)
n-D? .
V, = -S-i,sm?

D - silindrin diametri, sm,

S - porseniii asaky buthawsyz nokatdan yokarky buthawsyz
nokada ¢enli ge¢yin yoly, sm;

i - silindrlerifi sany.

Eger is gowrlimini litrde (litraz) hasaplamaly bolsa

’TC-DZ .
v =22 .s.i, L
" T 4.1083
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c) I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerin
silindrindéki gysys derejesini hasaplamak.

Va_Va+Ve ;. W
VC VC VC

Va — silindrifi doly géwriimi, sm?;

V. — silindrinl yanys kamerasynyi géwriimi, sm

Vh — silindrifi is géwriimi, sm>.

Gysys derejesiniil € ulaldygyca, dwigatelin kuwwatyna
we yangyc tygsytlamagyna onat tisir edyér. Yone € ulaldygyca
dwigateliii kriwosip-satun mehanizminifi detallarynyn agramy
artyar.

3.
’

Karbyurator dwigatellerinde & = 6...10, dizel
dwigatellerinde ¢ = 14...22. Dizellerde e-nin uly bolmagy
olaryn has uly kuwwatly bolmagyna miimkingilik déredyar.

Porsenli dwigatellerde bolup ge¢ydn prosessleri
owrenmége P-V (silindrdéki basys — silindrin gdwriimi) we P-
¢ (silindrddki basys — tirsekli walyn aylawy, gradusda)
diagrammalary komek edydrler.

a) P-V diagrammasy.

Bu diagramma silindrin  géwriiminiii  {iytgédninde
ondaky basysynyn {ytgemegini gorkezydr. GOwrimin
liytgemegi porsenin hereketine baglydyr.

V¢ — yanys kamerasynyn gowriimi;

Vh —is géwrlimi;

Va — silindrinl doly géwriimi.
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0.1

V, sm?

A
Y

A
A 4

3.7-nji surat.

1- giris klapanynyn agylyan pursady (dizelde);

2- giris klapanynyn yapylyan pursady;

3- dizelde silindre yangyjyn piirkiilyan pursady;

4- yangyc garyndysynyn 6z — 6zilinden tutagyan

5- pursady;

6- c¢ykarys klapanynyn agylyan pursady;

7- c¢ykarys klapanynyn yapylyan pursady.

b) P — ¢° diagrammasy.

Bu diagramma icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerin gorkezijilerinin ~ hésiyetnamalary
gurulanda hem-de synaglar gecirililende yanysyn hilini
gorkezydar. Diagrammada tirsekli walyil aylaw sanyna
baglylykda silindrde basysyn tiytgemegini gorkezyar.
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Y.BN.
3.8-nji surat.

P, — yanysda doreyén in uly basys.
1 - silindre yangyjyn plirkiilyan pursady;
2- yangyc garyndysynyn Oz- Oziinden tutagyan
pursady.
1-2 ¢yzygy — yangyg berileninden soil yanysyii déremeyéin
wagty
Y.B.N. — yokarky butnawsyz nokat.

I¢cinden yandyrylyan hereketlendirijileri islén wagty
diirli o bilen isleyirler. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijileriii  silindrine giren howanyn mukdarynyn
teoretiki girmeli mukdaryna bolan gatnagygyna (1 kg yangyjyn
yanmagy li¢in) howanyn dolylygynyn koeffisienti diyilyar. Ol
o bilen belgilenyir.

1
a:—’
IO

| — 1 kg yangyjyn yanmagy ii¢in silindre giren howanyn
mukdary ;
lo — 1 kg yangyjyn yanmagy iicin teoretiki (hasaplama arkaly
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tapylan) gerek howanyn mukdary.

o—nyn ulylygy 1-den ki¢i ya-da uly bolup bilyir, teoretiki
taydan 1-e den bolup bilyar.

o = 1 — steriometriki garyndy;

a <1-bay garyndy (yangyjy kop);

a > 1— garyp garyndy (Yangyjy az);

Eger a < 1 bolsa garyndyda yangy¢ kop bolup, howa az
bolyar. Sonun ii¢in yangy¢ yananda howa yetmdn CO emele
gelyir, das toweregin howasyny hapalayar.

Eger a > 1 bolsa garyndyda yangyc az howa bolsa kop
bolyar. Seyle bolanda yangyc doly yanyp bilyéar. Su yagdayda
yangyg tygsytlanyar.

Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde a-nyn ulylygy :
karbyuratorly i¢cinden yandyrylyan hereketlendirijilerde a = 0,8
+1,3;

dizel iginden yandyrylyan hereketlendirijilerde a = 1,25 + 5.

Asakda diisydn agrama baglylykda o-nyn iytgeysi
karbyurator we dizel i¢inden yandyrylyan hereketlendirijiler
ticin berilyar

(0]
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3.9-njy surat
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Belli bolgy yaly dizel 3.7-nji surat.

1- giris klapanynyn agylyan pursady (dizelde);

2- giris klapanynyn yapylyan pursady;

3- dizelde silindre yangyjyn plrkiilyén pursady;

4- yangye garyndysynyn 0z — Ozlinden tutasyan
pursady;

5- ¢cykarys klapanynyn acylyan pursady;

6- ¢ykarys klapanynyn yapylyan pursady.

b) P — ¢° diagrammasy.

Sorys prosesinde dinie howany soryarlar, karbyurator
dwigatelleri bolsa howa bilen benzinin garyndysyny soryarlar.

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerde silindrlerine
nige kop howa (dizellerde), yangye garyndysy (karbyuratorly
icinden yandyrylyan hereketlendirijiler ) girse, sonca onun
kuwwaty uly bolyar. Sonun iigin kibir i¢cinden yandyrylyan
hereketlendirijilerin ~ silindrlerden 61 basys  doredyéin
turbokompressor goyulyar.

Silindrlere giryédn howanyn ya-da garyndynyn mukdary
kop zatlara baglydyr:

1. Girisddki basysa. Eger-de silindrlere howa ya-da
garyndy baryan turbanyn igki diwarlary digir-digir bolsa, onda
ol girisddki basysy peseltydr we silindrlere giryin howanyn
(va-da garyndynyn) mukdaryny azaltyar. Seyle bolande i¢inden
yandyrylyan hereketlendirijilerin kuwwaty peselyar.

2. Sikllerin arasynda silindrlerde galyan gazlaryn
mukdaryna. Galan gazlar howanyn (ya-da garyndynyn)
silindrlere doly girmegine pasgel beryir.

3. Silindrlere girydn howanyn temperaturasynyn
tiytgemegine. Giren howa silindrlerinn gyzgyn diwarlaryndan 6z
temperaturasyny yokarlandyryar. Yokarlandyrmanyn mukdary:
karbyuratorly iginden yandyrylyan hereketlendirijilerde AT =0
+ 20°C, dizellerde AT = 20 + 40°C. Karbyurator icinden
yandyrylyan hereketlendirijilerin = AT benzinifi bugarmagyna
komek edyér we giris prosessine kén bir tésir etmeyar.

Dizellerde AT silindre girydn howanyn dykyzlygyny
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peseltydr. Netijede silindre girydn howanyii mukdary azalyar.

Gysysyn ayagynda basysyn we temperaturanyn ulylygy
yanysa uly tisir edyar.

Gysysyn ayagynda basysyn ulylygy: karbyurator
dwigatellerde 0,9 + 1,5 MPa, dizellerde 3,5 + 50 MPa.
Temperaturanyn ulylygy: karbyuratorly iginden yandyrylyan
hereketlendirijilerin 550 — 750 °K, dizellerde 700 — 900 °K
dendir. Belli bolsy yaly dizel icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerinde yangy¢ garyndysy 6z-6ziinden tutasmak
bilen yanyar. Muna uly basys we temperatura komek edyar.

Yanys hadysasy icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerin  esasy prosesdir. Bu hadysa iginden
yandyrylyan hereketlendirijilerin kuwwaty baglydyr.

Dizel iginden yandyrylyan hereketlendirijilerinde yanys
hadysasy 4 tapgyrdan duryar :

1. yanysyi sdginydn tapgyry ;

2. yanysyi galt ge¢yan tapgyry ;

3.yanysyn hayal ge¢yin tapgyry ;

4.yanysyn gutaryan tapgyry.

Asakda dizel icinden yandyrylyan

hereketlendirijilerinde ~ yanysynn  tapgyrlary P - ¢°
diagrammasynda gorkezilyar.
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3.10-nji surat.
¢p — piirkmegi 6ntirdydn burg;
T — yanysyil temperaturasyny;
X— ¢ykarys klapanynyii agylyan pursady.

Dizel iginden yandyrylyan hereketlendirijilerin i uly
kuwwaty almak {icin berilen yangy¢ garyndysynyn esasy
bolegi yokarky butnawsyz nokadyn golayynda yanmalydyr.
Eger-de yangyjyn kop bolegi 4-nji tapgyrda yansa, onda ol
dizelin kuwwatyny peselder. Sebébi yanys Y.B.N.-den porsen
asak gaydanda bolup gec¢yir. Son bolsa c¢ykarys klapany
acylyar. Seylelikde yangyg silindrde doly yanyp bilmeyar.

3.10. Dizellerini yanys hadysasyna tisirler.
a) gysysyn derejesi;
b) plirkmegi 6niirdyén burglar;
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C) yangyjyn piirkilisiniii hdsiyetnamalary.

Yanysa tisir edydn faktorlara seredelift. Yanysa tisir edyin
yangyjyn berilmegini Ondiirydn burclar. Burgyn ulylygy
yanysy yokarky butnawsyz nokatdan oOne ya-da yza siiysirip
biler. Eger yanys oOnie siliysse, onda ol porseniit yokaryk
hereketine tdsir eder. Sonda dwigateliit kuwwaty peseler. Eger
yanys prosesi Y.B.N. kin son bolup gecse, onda hem yangyc
doly yanman kuwwat peseler. Sonun ii¢in yangy¢ beriligini
onirdyan bur¢ amatly (optimal) bolmalydyr. Asakda P — ¢°
diagrammada diirli burglaryin mysaly berilyar.

ERS)

Y .B.
3.11-nji surat.

@p —berlisini 6niirdyén burg;
1 — yangyg ir berilip burg uly bolanda;
2 — yangyc amatly bur¢da berilende;
3— yangyg gi¢ berilende.

Yanysa tisir edyin faktorlaryii biri hem yangyc berilis
hisiyetnamasydyr. Dizel icinden yandyrylyan
hereketlendirijilerinde az wagtyn uginde yangyjy belli bir
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hisiyetnama bilen bermek kyn ¢ozgiitlerin biri bolup galyar.
Hazir dizel i¢cinden yandyrylyan hereketlendirijilerinde yangyc
su asakdaky hisiyetnama bilen berilyér.

AQs

mmé/grad —
0,6

04 -+

|
0 5 10 15 %

3.12-njy surat.
AQs — siklde piirkiilydn yangyjyn mukdary;
¢°% — yokary basysly yangy¢ nasosynyin walynyi
aylawy.
Seyle hisiyetnama bilen isleyan dizelin sesi gliycli bolyar we
titreme doredyar. Sebdbi yangye garyndysy Oz-6zinden
tutaganda porsene uly urgy tasir edyar. Sol urgyny peseltmek
icin yangyjy silindre ikileyin ya-da basgangakly berilyérler.

ikileyin piirkis basgancgakly piirkis

ARg AQe
VMWI3\ a) WIWI?)\ 8)
gflao[. ?’Zaol,
[ =

3.13 —nji surat
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Isde dizel dwigatelleriniii silindrlerine piirkiilydn yangyjyn
hdsiyetnamalaryna seredilydr. Belli bolsy vyaly, dizellerde
yangyjy yorite yangy¢ beriji enjam beryar.

Hésiyetnamalar piirkiijinin  (forsunkanyn) piirkydn
yangyjy bilen yokary basysly yangyc nasosynyil aylaw
sanynyn baglanysygy esasynda gurulyarlar.

IIki differensial hésiyetnamalar, sofira bolsa integral
hdsiyetnamalar gurulyar.

Isde berlen differensial hésiyetnamalar esasynda integral
hdsiyetnamalary  gurmaly. Differensial hésiyetnamalary
gurmak ii¢in diirli usullar ulanylyarlar :

1) Stroboskop enjamyny ulanmak bilen (314-nji sur.)

< )

R T ifﬂf
) — R
D —

3.15-nji surat.
Stroboskopyn shemasy.

Yangyc nasosynyii (1) iisti bilen berilyin

yangye piirkijd (2) Dberilydr. Plrkiji  stroboskopa (3)
berkidilyar.
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3.16-nji surat

Piirkiilen dizel yangyjy aylanyan diskin iistine baryar.
Diskde (4) ini 1°C den bolan ys (desik) goylan. Piirkiilen
yangyjyn bir bolegi sol ysdan gecip, turba (5) guyulyar. Son
ternawyn (6) Uisti bilen 6lgegli gaba (7) guyulyar.
Stroboskopyfi korpusyny piirkiiji bilen birlikde 1°C — dan
tiytgedip piirkmegin hésiyetnamasy gurulyar (8 we 9 sur.).

mm AQs @shflpmz
gwo( j / \

8L / \

(73 SN A R — ] 40

oof—
b
°

3.17-njy surat.
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3.11. Piirkiisin hésiyetnamasy.
Piirkiisin basysynyn iisti bilen (3.18 sur.)

3.18-nji surat.
Piirkiisin basysynyi 6lcenilisi

Bu usulda  yorite
kamera (1) piirkiilen yangyjyn
basysyny olgeyar. Yangyc kici
desikden  (ziklyordan) (2)
¢ykyar. Sol desigiit diametrini
kameradaky basys 5-6 MPa
¥ bolar yaly saylayarlar. Basysy

2 dat¢ik  (3) kabul edyar.

Datcikden signal giiyclendirijé

(4), sonra ossillografa (5) berilydr. Ossillograf basysyn

iytgemegini gormige ya-da ony plyonka (kagyza) yazmaga
miimkingilik doredyér.

Hzfz g > \/ I:)k *103

, mm?(mg)
6N,

AQ, =

Hisiyetnama gurlanda AOQs  —in

hasaplanylysy :
u, f, - ziklyoryn desiginin effektiw ulylygy ;
p - yangyjyn dykyzlygy ;
n, - yangy¢ nasosynyi aylaw sany.
Bu usul beylekilerden has amatly hasaplanyar.
Piirkiis hasiyetnamalary diirli-diirli bolup bilerler (1-nji sur. ).

Eger dizel dwigatelinin piirkiis hésiyetnamalary
ikileyin piirkiis ya-da basgangakly piirkiis bolsa, onda
dwigatelini sesi peselip, omri uzalyar.
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M CL> wms 8)
Glrerel. } %'zaoé.ﬂ
5 e

3.19-njy surat.
Piirkiisin hasiyetnamalarynyn gorniisleri
a) ikileyin piirkiis; b) basgancgakly piirkiis.
Integral hdsiyetnamany gurmak
Berlen piirkiis hdsiyetnamany ulanyp, integral hdsiyetnamalary
gurmaly (3.18 we 3.19 sur.).

Integral hasiyetnamanyn 6z masstaby (6l¢egi) bolmaly
(sag tarapda yerlesyar). Her gradusda A[Qs bahasy ondéki
graduslardaky AJQs—in jemlerine dendir.

Dizel dwigatellerinde dizel yangyjy bilen howanyi
yangyc garyndysyny doretmek prosesi yanys kamerasynyn
icinde bolup gecydr. Sonda gysylan yokary temperaturaly
howanyn iistiine dizel yangyjy ownuk gorniisinde piirkilyar.
Her dizel dwigatelinde yanys prosessi 6zbolusly bolup gecyar.
Sonun {igin her dizelinl 6z yanys kamerasy bolyar.

Awtomobil, traktor, teplowoz, gidmi dizelleriniii yanys
kameralary bir-birinden tapawutlydyrlar.
Yanys kameralary esasy 3 gorniise boliinyirler.
1. Boliinmedik yanys kameralary.
Bu ki¢i gowrlimli, ¢uni dal,
porsenin depesinde yerlesyin
yanys kamerasy hazir teplowoz
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2. Yarym béliinen yanys kameralary.

Bu kameralaryn géwriimi we cunlugy boliinmedik yanys
kameranynkydan ulydyr. Bu kameralar SIM3-236, SIM3-238,
KAMA3-74, A-03 odurdylyarlar.

Sonuit yaly hem yarym boliinen yanys kameralary diirli
gorniisde bolyarlar. Asakda seyle kameralaryn birndgesinin
cyzgylary berilyarler.

a) “sSIM3“ yanys kamerasy

_

b)“IIHUTA* yanys kamerasy ¢) Sar gorniisli yanys

kamerasy
%/

Boéliinen yanys kamerasy.

Bu yanys kameralarynda kameranyn bir bolegi
dwigatelin golowkasynda beyleki bdlegi bolsa porsende
yerlesyérler. Seyle kameralar traktor dizellerinde kop
ulanylyarlar.

a) “Buxpsp‘ yanys kamerasy
1 — yangyg berilyin kanal (forsunka oturdylyan yer);
2 — dwigatelin golowkasy;
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3 — yanys kamerasynyn yokarky bolegi;
4 — kameranyn iki bolegini birikdiryén kanal;
5 — kameranyn asakgy bolegi;

6 — porsen.

“IIpenxkamepa‘ yanys kamerasy 1 2

\ % |3
5 4
6

Dizel iginden yandyrylyan hereketlendirijilerin 3
gorniisli yangye garyndylary ulanylyar.

1). Gowriimleyin yangyc garyndysy.
Bu garyndyda silindre piirkiilydn yangyc yanys kamerasynyi
kici gowriiminde, kameranyn diwarlaryna degmén bugaryar.
Seyle garyndylar bolinmedik yanys kameralary ulanylanda
emele gelyirler.
Bu garyndy yananda dizelde uly ses we wibrasiya doreyir,
yone dizelin kuwwatyny ulaltmaga miimkingilik bar.

2). Gatlaklayyn yangyc garyndysy.
Garyndynyn bu gorniisine basgaga «M» - prosess diyilyér (ony
oylap tapan nemes inZeneriniii adynyn bas harpy — «Moyrery).
Bu garyndyda silindre piirkiilydn yangyjyn kop bolegi (70%
golayy) yanys kamerasynyn icki diwarlaryna yelmesip gatlak
(plyonka) emele getiryirler. Seyle etmek bilen yangyc
otlanandaky urgyny peseltyirler we dizeliil sesini azaltyarlar.
Seyle yangy¢ garyndysy «MAN» firmasynyn dizellerinde
ulanylyar, sol sanda «IKARUS» awtobuslarynyn dizel iginden
yandyrylyan hereketlendirijilerin . Bu usul yangy¢ piirkiji
forsunkanyn bir gapdalda siliysirip goymak bilen amala
asyrylyar.
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iy

silindr;

forsunka;
plirkiilyan yangyc;
yangyg gatlagy.

N =

3). Gowriimleyin we gatlaklayyn yangyc garyndysy.

Bu garyndyda yangyjyn bir bdlegi yanys kamerasynyn
icki diwarlarynda yangy¢ gatlagyny doredyir, beyleki bolegi
kameranyn gowrliminde bugaryar. Seyle yangyc garyndysy
yarym boliinen yanys kameralaryny ulanmak bilen amala
asyrylyar («KAMA3», «MA3» awtomobillerinin dizellerinde,
«Altay» traktorlarynyn dizellerinde). Garyndynyn bu gorniisi
ulanylanda dizelin sesi we yangye¢ tygsytlanysy ortaca dlcegde
bolyar.
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IV. BAP. Gaztrubina desgalary

4.1.Gazturbina desgasynyii gurlusy we ulanys ugurlary.

Ilkinji gazturbina Orsyetde 1897-1900-njy yyllarda

inzener P.D.Kuzminskiy tarapyndan gurulyar, 1900-1904-nji
yyllarda bolsa Germaniyada inzener Stolsyn gazturbina
desgasynyn synaglary gegirilyar.
Gazturbina desgasy diyip ii¢ sany esasy bdlegi Oziinde
jemleydn, vyagny, howa kompressoryny, yangyc yakylyan
kamerany, gazturbinany Oziinde jemleyan gurlusa aydylyar.
Gazturbina desgasynda yangy¢ hemiselik basysda (P=const)
we hemiselik gowriimde yakylyar.

M v

4.1-nji surat.

P=const yagdayda yangyjyn yokylyan gazturbina desgasy
atmosferadan K-kompressoryn komegi bilen howany sorup
alyp, howanyii basysynyi yokarlanmagynda YYK-yangyc
yakyjy kamera berilyér. Sol bir wagtyi 6zlinde yangy¢ yakyjy
kamera Y.U.S-yangye iipjiingilik sorujysynyii komegi bilen
suwuk ya-da gaz gorniisli yangyc berilydr. Kompressordan
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berilydn howa iki bdlege boliinip, birinji bolegi yangy¢ bilen
garysyp, garysyk gazy emele getiryir we GT-gyzdyryjy
turbanynn igine baryar, ikinji bolegi bolsa GT-gyzdyryjy
turbanyn dagy bilen ge¢ip, yangy¢ yanandan son emele gelen
tiisse gazlar bilen garysyp, T-turbinany herekete getirydr V-
const gazturbina desgasy asakdaky gorniise eyedir.

! 2 3 & & &
\ =
~4
A
A
727 ] s
— e
M1
—HU ~
4.2-nji surat.

Beyleki yylylyk-energetik maksatly energetik desgalar
yaly icinden yandyrylyan hereketlendirijiler hem oniimgilik
maksatly senagat desgalarynda uly orny eyeleyarler. I¢inden
yandyrylyan hereketlendirijiler esasan halk hojalyk yiiklerini
dasamakda esasy orny eyeleyir. Bulardan basga-da icinden
yandyrylyan hereketlendirijilerin  basga bir gorniisi bolan
gazturbinalar  oniimgilik maksatly icinden yandyrylyan
hereketlendirijilere degislidir. Gazturbinalarda yangyc¢ sol
gazturbinalaryin i¢inde yanyar. Gazturbina yangyc dasdan
yotite gaz geciriji arkaly berilyir. Yylylyk energetik desgalaryii
ghlisinde diyen yaly 1m® gazy yakmak ii¢in 9-12m3 howa
gerek. Edil sonunt yaly-da turbinalar hem senagatda ontimgilik
maksatly yylylyk energetik desgalara degisli  bolup,
gazturbinanyn iginde yerlesen kamerada, gecirijiden berilyin
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gazy yakmak {Ugin gerek bolan howanyn mukdary dasky
gursawdan Kkompressoryn komegi bilen sorulyp alnyp,
yokarlandyrylan bagys bilen ayratyn ulgam boyunca, yagny
howa geciriji arkaly kamera berilyir. Yone kompressoryi
gysyp goyberyin howasynyn diie bir bolegi yangyjy yakmak
ticin kamera berilydr. Kamerada garysyk gaz emele gelyir.
Kamerada garysyk gazy yakmak iicin gerek bolan yylylyk
mukdary dasdan berilyiar. Seylelikde, yangyjyn yakma
hadysasy amala asyrylyar. Yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan
tiisse gazlar kompressorda gysylan howanyn basga bir bolegi
bilen garysyp, garysyk gazy emele getiryar we yokary basys
bilen turbinanyn pilgesine urlup, turbinany aylap baslayar.
Turbina aylananda, turbinanyn aylaw okunda ug¢gun dorép,
elektrik energiyasy ondiirilydr. Sonufi {icin hem gazturbinanyn
0zi l¢inden yandyrylyan hereketlendirijilere degisli bolsa-da,
amala agyryan hadysalaryna baglylykda gazturbina desgasy
senagat &dhmiyetli Oniimgilik maksatly yylylyk-energetik
desgalara degislidir.

Yylylyk hereketlendirijileri 6z isleyis usullary we
niyetlenen  ugurlary = boyunca  i¢inden  yandyrylyan
karbyuratorly hereketlendirijilere, dizel yangyjynda isleyan
dizel hereketlendirijilerine, gazturbina desgasyna bdliinyérler.
I¢inden yandyrylyan karbyuratorly hereketlendirijiler we dizel
yangyjynda isleydn hereketlendirijiler halk hojalyk yiiklerini
dagamakda esasy orny eyeleyir. Olar suwuk yangycda isleyin
hereketlendirijilerin toparyny diizyar. Bulardan basga-da dizel
yangyjynda isleydn hereketlendirijiler demir yol ulgamynda
dizel yangyjyny yakmak bilen, birinjiden otlyny herekete
getirse, ikinjiden dizelde isleyin generatorlary herekete getirip,
elektrik energiyasyny Ondiirydr. Sol Ondiirilen elektrik
energiyasy bolsa wagonlardaky yolagcylara diinya {iliinlerine
gabat gelydn derejede onayly hyzmat etmek maksady bilen
ulanylyar. Umuman alanynda, yylylyk hereketlendirijilerinin
yokarda agzalan gorniisi Tiirkmenistany ykdysady taydan

131



Osdirmekde belli bir mukdarda gosant gosyar we
Tiirkmenistan tigin ahmiyetli bolup duryar.

Yylylyk hereketlendirijilerinitt senagatda ykdysady
girdeyjileri gazanmak maksady bilen ulanylyan gorniislerine
gazturbina we bugturbina desgalary hem-de gazan desgalary
degislidir.  Gazturbina  desgasy energetikada  elektrik
energiyasyny ondiirmek {i¢in ulanylyar. Gazturbina desgasynda
is¢i jisim bolup tebigy gaz we gysylan howa hyzmat edyar.
Gaz paylayjyda arassalanan gaz howa bilen garysdyrylyp,
gazturbina desgasynyn icinde yerlesdirilen kamera berilyar.
Gazturbina desgasyny gysylan howa bilen kompressoryn
komegi bilen iipjiin edilydr. Kompressorda gysylan howanyn
dine bir bolegi tebigy gaz bilen garysdyrylyp, gazturbina
desgasynyi iginde yerlesdirilen kamera berilydr. 1m® tebigy
gazy yakmak {icin 9-12m3 howa gerek bolup, sol mukdardaky
howa kompressoryn komegi bilen Ondiirilydr. Gazturbinanyn
icinde yerlesen kamera berlen garysyk gaz yakylyar we emele
gelen tilisse gazlar kompressorda gysylan howanyn beyleki bir
bolegi bilen garysdyrylyp, yokary basys bilen turbinanyn
pilgesine urlup, herekete gelmegi bilen turbinanyn oky bilen
bur ugurda yerlesen generatorda elektrik energiyasy ondiirilyar.
Sol sebdpli hem gazturbina desgalary Tiirkmenistan {i¢in uly
dhmiyete eyedir. Tebigy gaz bolsa Tirkmenistanyin esasy
baylyklarynyn beridir.

Yylylyk hereketlendirijilerinii yene-de bir gorniisine
bugturbina desgalary degislidir. Bugturbina desgalary hem
energetik maksada eyedir. Gaz howa bilen garysdyrylyp, gazan
desgasynyn otyanaryna berilyir. Otyanarda yangy¢ yakylanda
doreyin yylylyk energiyasy suwy gaynadyar. Suw gaynanda
emele gelydn bug bugy asa gyzdyryja berilydr we bug asa
gyzyar. Bug asa gyzanda onuil temperaturasy we basysy
yokarlanyar. Sona baglylykda hem bugun gowriimi artyar.
Yokary basysly asa gyzdyrylan bug uly tizlik bilen turbinanyi
pilgesine urulyar we turbinany herekete getirmek bilen,
turbinanyn oky bilen bir ugurda yerlesen generatorda elektrik
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energiyasy ondiirilydr. Bugturbina desgasy bilen deniesdirilende
gazturbina desgasy Tiirkmenistan {icin has dhmiyetli bolup
duryar. Bug Ondiiriji gazan desgalary bolsa energetik
ulgamynda bugturbina desgasy iicin komek¢i enjam bolup
hyzmat edyér. Gazturbina desgasynyi Tiirkmenistan {i¢in uly
dhmiyete eyedigi we ykdysady taydan onuii dhmiyetinin
uludygy goz oniinde tutulyp, Tiirkmenbasynyn nebiti gaytadan
isleydn zawodlar toplumynda sol zawody elektrik energiyasy
bilen doly iipjiin etmek maksady bilen Tiirkmenistanyn ilkinji
we Omirlik Prezidenti Beyik Saparmyrat Tiirkmenbasynyi
yhlasy netijesinde gazturbina desgasy gurlup, ulanylmaga
tabsyryldy.

Bularda basga-da Abadanyn DEES-da we Seydinin
“Yagtylyk” yylylyk energetik merkezinde gazturbina desgasy
gurlup ulanylmaga tabsyryldy. Merhemetli Serdarymyz Beyik
Saparmyrat Tiirkmenbagynyn doglan giiniinin we Yasyl
Tugumyzyn toyunyn toylanyan gilinlerinde Asgabadyn
yokarsynda gazturbina desgasy gurlup ulanylmaga tabsyryldy.
Yafly yakynda sarpasy belent Serdarymyz Beyik Saparmyrat
Tiirkmenbagynynn Dasoguz welayatyna saparynda Dasoguz
welayatyny doly elektrik energiyasy bilen {ipjiin etmek
maksady bilen Dasoguz welayatynda hem gazturbina
desgasynyi gurulmagy barada Beyik Saparmyrat Tilirkmenbagy
perman ¢ykarjakdygyny halka yetirdi.

Sulardan  ¢en tutulanda  Tirkmenistanyn  halk
hojalygynda senagat dhmiyetli yylylyk hereketlendirijileriniii
uly dhmiyete eyedigi 6z-0ziinden diisniiklidir. Energetikany
Osdiirmekde gazturbina desgasy Ordn wajyp bolup, elektrik
energiyasy bilen yurduni doly iipjiin edilmegi bilen 6nlimgilik
kdrhanalarynyti ulgamy gifieyir. Oniimgilik munui  6zi
tilsimatly magynlaryn el giiyji bilen birigip, ¢ig maly gaytadan
1sldp tayyar Oniim gorniisine getirmekde amala asyrylyan
hadysalary 6z i¢ine alyar. Seyle oOnilimgilik kdrhanalarynyn
isinin takyk yola goyulmagynda yylylyk hereketlendirijileri
dirli ¢ylsyrymly hadysalary 6z igine alyar. Umuman
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alanymyzda, yylylyk hereketlendirijileri Tiirkmenistanda halk
hojalyk yiiklerini dasamakda we senagatyn giiy¢li depginler
bilen osdiirilmeginde hem-de sol onlimgiliklerde zerur bolan
vylylyk energetik maksatly hadysalaryn takyk we maksada
layyk amala agyrylmagynda uly dhmiyete eyedir.

Tlrkmenistanyil 6ziinin Garassyzlygyna we baky
Bitaraplygyna eye bolandan soiira 6ziinin yer asty baylygynyn
hakyky eyesi boldy. Indi Tiirkmenistan 6ziliniii yerasty baylygy
bolan tebigy gazyny dinie bir i¢erki maksatlar iigin 6z icinde
ulanman, eysem Russiya, Eyran, Ukraina yaly dowletlerde hem
satyar. Gazy satmaklyk turbagecirijiler arkaly amala agyrylyar,
yagny, tebigy gaz turbagecirijiler arkaly akdyrylyar. Gazlar
turbagecirijerden  akdyrylanda  gazlaryn =~ bugarmagynyn
netijesindéki yitgini aradan ayyrmak maksady bilen tebigy gaz
yokary tizlik bilen akdyrylyar.

Uzak aralyklara tebigy gaz akdyrylanda yokary tizligi
iipjin etmek maksady bilen takmynan her 100km aralykdan
gazlary gysyp, yokary basysy doretmek maksady bilen
kompressor merkezler gurulyar. Ol kompressor merkezler gazy
gysyp, yokary basysy doredyarler. Tehniki termodinamikadan
mélim bolsy yaly, gaz gysylyp, onda yokary basys doredilende
onun gowriimi kigelip, temperaturasy artyar we sol bir wagtda
gazlar akdyrylanda gazlaryn tizligi artyar. Gazlaryn tizliginii
artmagyna hyzmat edydn kompressor merkezlerinde
kompressorlary herekete getirmek {icin olarda elektrik
hereketlendirijiler birikdirilydr. Sol elektrik hereketlendirijiler
hem gazturbina desgasynda ondiirilen elektrik energiyasy bilen
iymitlendirilydr. Sonufi {icin hem her bir kompressor
merkezinit yerlesydn yerinde sol kompressor merkezlerine
gazturbina desgasy Dbirikdirilydr. Birikdirilen gazturbina
desgasy akdyrylyan tebigy gazlary sol gazturbinalaryn
pilgesine urlup herekete gelydr. Yagny, gaz yakylyar, onut
tasir gliyjlinin tésir etmeginde elektrik energiyasy ondiirilip, sol
elektrik energiyasy hem kompressoryi elektrik
hereketlendirijisini herekete getiryar. Munun 06zi hi¢ bir
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energiya cykdayjysyz elektrik energiyasynyn oOndiirilmegine
we peydaly ugra goniikdirilmegine getiryar.

4.2. Yonekey gazturbina desgasynyi gurlusy.

Gaz turbina desgasy yylylyk dwigatellerin bir gorniisi
bolup, ol yylylyk energiyasyny mehaniki energiya 6zgertmek
ticin niyetlenendir. Gaz turbina ic¢inden yandyrylyan
dwigatellere degislidir. Seylelikde, yylylyk energetikasynda
icinden yandyrylyan dwigatellere degisli porseni we gaz
turbina dwigatelleri ulanylyar, 1934-nji yyldan
W.W.Uwarowyn yolbascylygynda diinydde ilkinji gezek GTD
tejribede dernieldi. 1945-nji yyldan baslap SSSR-de we birnige
dowletlerde GTD gurlusygy giiy¢li dsiip baslady.

Hizirki wagtda GTD awiasiyada ginden ulanylyar.
Ondan bagga-da GTD tebigy gazyn c¢ykarylyan yerinden
turbalar boyunga bermekde gaz kompressorlar stansiyalarynda
ulanylyar. GTD basga-da diirli maksatlar-da ulanylyar we
olaryn ulanylyan oblasty ginelyar.

GTD gaytalanmai hemiselik basysda ya-da hemigelik
gowriimde yylylgynn berilmegi boyunca amala asyrylyp
bililydr. Praktikada kopleng GTD-ii gaytalanmai hemiselik
basysda yylylygyil berilmeginiii netijesinde bolyar. Basgaca
aydylanda, GTD-in yangy¢ yakylyan kamerasynda yanys
hadysasy hemiselik basysda bolup ge¢yir. Sol sebdpli GTD-ii
hemiselik basysdaky yylylyk berlis gaytalanmaini beyan
edelin. GTD-da bolup gecyén hadysalara diisiinmek tigin ilki
onuil shemasyna seredelin.
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Yol d
\‘ <
How 6

Yangy

4.3-nji surat.

1 yangy¢ yakylyan kamera, 2 soplo, 3 kompressor, 4 yangyc
beriji nasos, 5 gaz turbina, 6 elektrogenerator, GTD isleyis
hadysasy PV we TS diagrammalarynda sekillendirilendir.(1-nji
surat)

P a T4
ef Qu 3
2 3 2 /
4
1 g2
1 x Q2 4 J
> \/ >S

4.4-nji surat Hemiselik basysda yylylyk berilydn
GTD- nin gaytalanmasy.

Kompressoryn komegi bilen howa gysylyp, yangyjyn
yanyan kamerasyna berilydr. Bu 1-2 adiabat hadysasy boyunca
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amala asyrylyar. Yanyjy kamera nasosyn komegi bilen
berilydr. Yanmak hadysasy hemiselik basysda bolup gecyir.
(2-3 hadysa). Bu hadysada q: yylylyk is¢i jisime berilyar. Gaz
turbinasynda gaz ginelyir. (3-4 adiabat ginelme hadysasy).
Sonira gaz dasaryk ¢ykyp gidydr. Bu 4-1 hadysa hemiselik
basysda bolup ge¢yar. Hemiselik basysda is¢i jisim q2 yylylygy
dasky gursawa beryir.

Indi seredilydn gaytalanmain PTK kesgitleydn
formulanyn getirip ¢cykarylysyny beyan edelii.
Isci jisime berilyan yylylyk /8.2-nji surat/

qr=Cp (T3-T2) 4.1)
Isci jisimden alnyp dasky gursawa berilyin yylylyk
gz = Cp (T4-T1) (4.2)

gt we (2 bahalaryny GTD-nyn termiki PTK anladyan
formulada ornuna goyalyii.

0, — 0, g, T4 _Tl
n=—t2=1-22-1__4 1 (4.3)
t q, a, T3_T2

P2/P1=n k mpressorda howanyn basysynyn yokarlanys derejesi.
V3/V=p izobar ginelme derejesi, gaytalanmain PTK-i
hésiyetlendirydn ululyklardyr. Indi gaytalanmany
hésiyetlendirydn nokatlarda termodinamik parametrlerin
tapylysyny yzygider beyan edelin.

Gaytalanmain 1-nji nokadynda Pi, Ti, Vi termodinamik
parametrlerii hemmesi mélim diyip hasap edelin.

2-nji nokat:

P2/P1=m, Po=nP; (4.4)
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1-2 adiabat boyunga gysylma hadysasy {i¢in

P1 V1K= P VoK (4.5)
Bu yerden
V.
V, = L (4.6)
2 = /K

Gaz halynyn denlemesinden:

P1V1i=RT:
P2Vo=RT> 4.7)

Bu formuladan:

T, PRV, \
P =7 7K
T, RV \A
K-1
T,=Tx X (4.8)

3-nji nokat:

V.
P,=P,=Pr, A Vi=pVy=p

PV, =RT,
P Y
T, PV UK
PV, = RT, T_3 = P3V3 = v /ﬂl/K
2 2Vo 11 7T

Gaz halynyn denlemesinden:
Bu formuladan
4-nji nokat:
P4=P1
138
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K—1

Ty = pol, = phy7z © (4.11)
3-4 adiabaty boyunga ginelme hadysasy ii¢in
PsV4= P3V5K (4.12)
Gaz halynyn denlemesinden:
P4sV4=RT,4, P1V1=RT:
T4=Tip (4.14)

Indi T2, T3 we Ts-ift bahalaryny (14) formulada ornuna goyup,
GTD gaytalanmasynyn PTK-i anlladyan formulany alynyar.

1
m=1-—w (4.15)

Bu formuladan gorniisi yaly, GTD gaytalanmasynyn PTK
basysyn yokarlanys derejesinin artmagy bilen kopelyér (3-njy
surat)

Nt

Ks
Ki Ki<Ky<K;3

T

4.5-nji surat GTD-nyn PTK-in basysyn
yokarlanys derejesine baglylygy.
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4.3. Gaz turbina desgasynyi regenerasiyaly is
kadasy.

Regenerator-munun  6zi yylylyk calsyjy apparatyn
wezipesini yerine yetirmek bilen, ol yonekey gazturbina
desgalarynyi isi bilen deniesdirilende, ykdysady taydan netijesi
uludyr. Yonekey gazturbina desgalarynda dasky gursawa
¢cykyan  Tr-absolyut temperatura bilen  q2=Cpg(T2-Ty)
mukdardaky yylylyk dasky gursawa bisarpa zynylyar.
Regeneratorly  gazturbina  desgalarynda  bolsa  sonca
mukdardaky  yylylygyn  komegi  bilen regeneratorda
kompressoryii komegi bilen gysylan howa gyzdyrylyar. Ozem
regeneratorlarda tiisse gazlar gysylan howanyn akymynyn
garsysyna hereket edyédrler. Bu bolsa yangy¢ yakylyan kamera
yangyjy yakmak ti¢in berilyin howany we turbina tiisse gazlar
bilen garysdyryp, garysyk gazy emele getirmek {i¢in berilydn
howanyn temperaturasyny belli bir mukdara c¢enli
yokarlandyrmaga miimkingilik beryér. Bu bolsa emele gelen
garysyk gazyn basysyny we temperaturasyny
yokarlandyrmaga, gowriimini artdyrmak hem-de turbinanyn
peydaly tdsir koeffisientini 71=0,87, kompressoryn peydaly
tassir koeffisientini bolsa nk=0,84 yetirmige miimkingilik
beryiar. Bu netijeler bolsa gazturbina desgasynyn ideal is
kadasyny doly 6wrenmek bilen olardaky yetmezgilikleri ylmy
nukday nazardan dwrenilmeginii netijesinde gazanyldy.
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Ta

4.6-njy surat
K a) Gazturbina
’T C desgasyna
Yangy T regeneratoryn
cC T L ; birikdirilisi

4.7 surat.
Garsylykly hereketdéki regeneratoryn gorniisi
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Gaz turbina desgasynyn regenerasiyaly is kadasynyn peydaly
tasir koeffisiyenti formula boyunga kesgitlenilyar.
Hasaplamada kabul edilyér.

{m b-o)-% _1}77,«:

7]k

1—1(1+g _1J—G 1—77T(1—5-m)+1(1+‘9 _1J
T Ik T Nk

(4.16)

77:

€ = 0, regenerasiya derejesi T yumus boyunca kabul edilyir.
Ahli beyleki ululyklaryii bahalary regenersiyasyz gaz turbina
desgasynyn peydaly tdsir koeffisientinii hasabyndaky yaly
kabul edilyar.

Regenerasiyaly we regenerasiyasyz gaz turbina
desgasynyn peydaly tédsir koeffisiyentinin tapawudyny
detiesdirmeklik  hasaplamalaryii  netijeleri  bilen yerine
yetirilyar.

Kompressorda gysylan howanyn basysy, yagny,
gysylmaklygyn ahyryndaky howanyn basysy formula bilen
kesgitlenilyar.

PbZS Pa ;
Kompressorda 1kg howanyn gysmak {igin sarp edilyan is:
Hi=i b- 1 a=Cp (Tb- Ta) ; (4.17)

Bu yerde: i, we ia TS-diagrammada a we b nokatlarda isgi
jisimin (howany) entalpiyasy (sur.1)
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4.8-nji surat

Kompressorynn tidzelenmesini izoentropeyaly peydaly tésir
koeffisienti PTK (nk) bilen hisiyetlendirilyar.

Bu PTK-i hem icki otnositel PTK-i diyip atlandyrmak
kabul edilip we ol formula boyunca kesgitlenilyér:

_ibl_ia _Tb1 _Ta. (4 18)
nK_ib_ia_Tb_Ta’ .

bu yerde: ib We ia - a we b nokatlarda is¢i jisimin
(howanytii)entalpiyasy.

Kompressoryn igini kompressorda howanyn gysylma
derejesi & bilen baglasdyrmak bolar. Munufi {i¢in 4-nji
formuladan Ty-i kesgitlap we ony 3-nji formula goymak gerek.

T.-T,
T, =T, +— (4.18)
7k

Belli bolsy yaly, kompressorda howanyn adiabat
gysylmasynda:
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Tol=Tae™; (4.19)

Seylelikde, kompressorda 1kg howany gysmak ii¢in
sarp edilydn is formula boyunca kesgitlenilyar.

e" -1
a 1
Tk

H,=C.T (4.20)

Seylelikde, 6lgeg birlik Hk, kJ/kg;

Hemme hasaplamalaryn 1lkg isci jisim {i¢in yerine
yetirilyandigini bellemek

Howa iicin adiabat gorkezijisi K=1,4. Kompressoryii
peydaly tésir koeffisiyentini (PTK) nk = 0,84 den diyip kabul
etmek bolyar.

Cp-howanyn orta yylylyk sygymy, ol Ta we Ty, orta
temperaturalar boyunga kesgitlenilyir. Howa ticin:

Cp = 0,9956+0,00009299 t

(4.21)
bu yerde: t - indiki formula bilen kesgitlenydn orta
temperatura:
T :@, bu eerd
2
Tb:Ta[1+g _1} onda
77k
" -1
T =Ta[1+ ]; (4.22)
217«

bu yerde: (9)-nji formuladaky t,t = T-273
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4.4. Gaz turbina desgasynyi turbinasynyn yylylyk
hasaplamasy.

Turbinada is¢i jisimin ginelmek derejesi asakdaky formula
bilen hasaplanylyar.

s=rc. (4.23)
Pd

Kompressordaky gysylma derejesinin arasyndaky baglanysyk
indiki formula bilen anladylyar.

G=ML+"¢g (4.24)

Bu yerde: A-gaz turbina desgasynyin iginddki basys
yitgisi, yagny, bu koeffisienti kompressor we yanys kamera
arasyndaky howa ginisliginddki basys yitgisini hem-de gaz
ginigligindéki basysyn yitgisini hasaba alyar.

A =0,94/0,96
Turbinada 1kg yangy¢ onlimininl ginelme isi:

Ht=ic- ia= Cp (Tc - Ta) (4.25)

Turbinanyn hili izoentropiya PTK bilen hésiyetlendirilyar.

o=zl TeoTy (4.26)
I — 1 T, —le

Turbinanynl isini gifielme derejesi & bilen formula arkaly
baglasdyrmak miimkin.

Hr = Cp Temr (1- 5™) (4.27)
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Hasaplamalarda nr =0,87

Cp =1,023 K[zZ; kabul

kg"S

edilyar.
4-nji formula boyunga turbinanyn udel isi kesgitlenyar.

Gaz turbina  desgasynyn esasy bir  wajyp
hésyetlendirijisinin biri GTD-nyn peydaly isiniii turbinanyn

- Ny e KDZ
isine bolan gatnasygyna den bolan peydaly is Hr, ka ;
H, —H H
p=-—T K _1 K. (4.28)
H, H,

koeffisientidir.
7-nji formuladan Hk-ny we 6-njy formuladan Ht-ny 7-
nji formula goyup alyarys:

B g™ -1 _
Tt Nk (1_5_m),

Gaz turbina desgasynyn yakylyan yangy¢ dite iki
gorniisli  bolyar. Ol suwuk we gaz  halyndaky
yangyclardyr.Yangyjyi yanyan elementleri bolup esasan
uglerod, wodorod we olaryn diirli birlesmeleri, seyle hem
kiikiirt we onun birlegsmeleri hyzmat edyar.

Yangyjyi esasy gorkezijilerine onun diizimi we
yanyjylyk ukyby degislidir.Yangyjyn esasy yanyjysyny
uglewodlar diizyar.Tebigy gazlar esasan metandan ybaratdyr
(CH4) ,yolugry nebitli gazlarda kop mukdarda C2 He, C3 Hg, C4
Hio we Cs Hi» bolup biler.Gaz turbina desgasy ii¢in bolan
suwuk vyangyclaryn 86-87,5%-ni uglerod we 11+13,5%-ni
bolsa wodorod diizyar.
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Suwuk yangyclaryn diiziimine giryin elementler 1kgg
tiliisde,gaz halynda géwriimi boyunca %-de berilyar.

Suwuk vyangy¢c yanyjy komponentlerden basga 0z
diiziminde uly bolmadyk mukdarda kislorody saklayar
(0+0,5%)

Yangyjynyit esasy gorkezijilerinit yene biri onufl
yanma yylylygydyr. “1kg suwuk yangy¢ yananda ya-da 1m gaz
gorniisli yangye yananda boliinip ¢ykyan yylylyk mukdaryna
yangyjyn yanma yylylygy diyilydr.” Suwuk yangyjyn yanma
yylylygy asakdaky usul boyunca kesgitlenyar. Yangyjyii yanma
yvylylygyny onunt diiziimi boyunca hem kesgitlemek bolyar.
Suwuk we gaty yangyjyi yanma yylylygyny kesgitlemek {igin
enceme formulalar hodiirlenen.

Suwuk yangyjyn pes yanma vylylygyny
D.I.Mendeleyewin formulasy boyunca kesgitlenilyér:

Q/, =340C +1030H +109(S —0)— 25,2W; Kk—[;Z (4.30)

Yangyjyi diizimi C, H, S, O we cyglylyk W %-de
afladyar.

Gaz turbina desgasynda ulanylyan suwuk yangyjyi
diiziiminde ¢yglylyk (W=0), kiikiirt (S=0) we kislorod (O=0)
yoklugyny bellemek gerek, seylelikde vyangyjyn yanma
yylylygyny formula boyunca kesgitlenyar.

Q/, =340C +1030H %; (4.3
g

Gaz gorniisli yangyclaryn yanma yylylygy asakdaky
formula boyunca kesgitlenyar.
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Bu yerde Qw2, QcH4, Qczwe..., her bir gazyn yanma
vylylygy, olar degisli tablisadan alynyar.

QE :0’01((3044 -CH, +QC2H5 -C,Hg +QC3H8 -C3H, "’QH2 -H, +---),

(4.32)

Gaz gorniisli yangyjyn diiziimine giryén ayratyn gazlaryn

yanma yylylygy
Gaz Himiki Asaky  ¢dk  yanma
formulasy | yylylygy Qn°, KDZ /m®
Wodorod Ha 10830
Uglerodyn oksidi | CO 12680
Kiikiirt wodorod | H2S 23460
Metan CHy 35930
Etan C2He 63950
Propan CsHg 91540
Butan CsH1o 119020
Pentan CsH12 146540
Etilen C2H4 59250
Propilen CsHe 86270
Butilen CsHs 113870
Formulalar boyunga Qx° hasaplanandan son yangyjyi

yanmagy ii¢in gerek bolan hawanyn mukdaryny kesgitleyaris.

100

8

100 §C +8H -0

L =—h =
23 % 23

100
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4.5. Yzygider yerlesen birnice kompressorlaryi birlesen
isi.

Gaz turbina desgasynyn yangyc¢ berilydn kamerasyna

howa tebigy gaz bilen garysdyrlyp berilydr. Sol nukday

nazardan hem yzygider birikdirlen  kompressorlardan
peydalanylyar.

Uc basgancakly kompressoryi isleysine seredelin

f

PR A A kI

gap

T-basgancak

ar — — —
I-basgancak

U¢ basgancakly kompressoryin ideal indikator
diagrammasy asakdaky yaly sekillendirilyar. )
0-1 - birinji basgangagyh soryan ugry 4.9-njy surat
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1-2 - birinji basgancagyi politrop gysylmasy

2-a - birinji basgang¢akdan birinji sowadyja sorulma

a-3 - ikinji basgangaga birinji sowadyjydan sorulma

3-4 - ikinji basgangagyn politrop gysylmasy

4-b - ikinji basgangakdan ikinji sowadyja sorulma

b-5 - g¢iinji basgangaga ikinji sowadyjydan sorulma

5-6 - iiciinji basgancakdaky politrop gysylma

6-c - lgciinji gysylmada gaba berlis ulgamy

Her bir sowadyjyda gazyn sowadylmagy sol bir temperatura
cenli, yagny, baslangyc temperatura ¢enli sowadylyar.

Basysyn gatnasygy her bir basgancakda den diyip kabul
edilyér:

Po/P1 = P4/Ps = Ps/Ps =X (4.34)

Basysyn gatnagygynyn her bir basgancakda deni bolan
yagdayynda

(P2/P1) - ( PalP3) - ( PelPs) = X3
(4.35)

Bu yerden basysyn yokarlanma derejesi:

X:g\/& ZSJ& (4.36)
R B

Yokarda seredilen {i¢ basgancakly kompressoryii
gaytalanmasy TS- diagrammada:

PV" =const (4.37)
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TJ -

5 08 3 05 1

4.10-njy surat

Yerine yetirilen is

Il:nflplvl P, nfl_1 :nflRTl P nfl_1
n P) n n PRJ n

|2=n_1P3V3 & n_l_ =n_1RT3 i n_lzRTa & n_l_
n P, n n P, n P, n

|3:n_1P5V5 & L_l_ :n_lRT5 & L_l—l (4.38)
n P n n P n

Bu yerden l1=l>=I3=I onda Ix=3I.

Yylylyk mukdary:
Qs1=mc (T2-T1); Qs2=mCp (T2-T1)  (4.39)
Elektrodwigatelinn kuwwaty:
N=G-{ (4.40)
Bu yerde: M — kompressoryn ondiirijiligi kg/s; €= is;
m-basgancagyn sany.

Kompressoryn PTK-sy:

S = Ne/No (4.41)
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Hakyky netijelilik kuwwaty:

Ni = Sm-No (4.42)
Porsenli kompressorlar ii¢in:

Sm=0,8—0,9

4.6. GTD-nyn is hadysasynda garysyk gazturbinanyn
tutyan orny.

Garysyk gazlar — 0z aralarynda himiki reaksiya
gegmeydn birndgce gazlaryn garyndysy. Meselem, yangyg
yananda emele gelydn gaz: komiirtursy /CO2/, suw bugy /H20/,
azot /No/ we kisarod /Oz/ gazlarynyn garyndysydyr: yakylyan
tebigy gaz metanyn /COs/, komiirtursy gazyin, azodyn we
basga-da birndce gazlardan ybaratdyr. Bizii dem alyan
howamyz hem 06z diiziiminde esasan azot bilen kislorody
saklayan gaz garyndysydyr. Garysyk gazlaryn kabiri tehnikada
giiden ulanylyar. I¢inden yandyrylyan dwigatellerde yangyc
yananda emele gelen garysyk gazlar /CO2, H20, N2, O/ sol
dwigatellerinn is¢i jisim bolup hyzmat edyér. Diirli tehniki
meseleleri ¢ozmek tlicin garysyk gaz halynyn parametlerini /P/
basysyny we /V/ udel gowrlimini kesgitlemek zerur bolayr.
Garysyk gazyn diiziimine girydn gazyn her biri ayratynlykda,
goya beyleki gazlar yok yaly igine salnan gabyi &hli
gowrlimini dolduryar. Dalytonyn kanuny boyunca garysyk
gazyi basysy /P/ her bir ayratyn gazyil basysynyn jemine den.

P=P+P,+P+..+P, =) P (1)

i=1
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Garysyk gazy hasiyetlendiryén ululyklary kesgitlemek
ticin, onun diiziimini bilmek gerek. Garysyk gazyn diiziimi her
bir ayratyn gazyn mukdary boyunca kesgitlenilyir we sol
mukdar gazlaryn massalary vya-da gowriimleri boyunca
berilyir. Goy garysyk gaz mi, mz, ms,...ms massaly gazlardan
ybarat bilsun, onda garysyk gazyn massasy sol ayratyn
gazlaryi massasynyn jemine dendir.

n
M=m +m, +m; +..+m = m (2)
i=1

Seylelikde, her bir gazynn massasy boyunca iiliisi:
gi=mi/m, g2=mza/m, gz=mz/m.., gn=mnp/m.

Garysyk gazyn diizimindéki ayratyn gazlaryin massasy
boyunca iillisleriniii jeminini bire dendigine gbz yetirmek kyn
déldir.

9=0,+0,+0;+..+9,=>.0;=1  (3)

i=1

Garysyk gazyn diiziimindéki ayratyn gazlar gowriimleri
boyunga {liislerde hem berilydr. Eger garysyk gazyn
diiztimindéki ayratyn gazlaryn géwrlimi boyunca iiliislerini z1 =
V1/V,22=V2/ V.., 2z, Vn/ V bilen anlatsak, onda edil garysyk
gazyn diiziimindédki ayratyn gazlaryn massasy bilen iiliislerine
menzeslikde degisli formulalar yazyp bileris.

n
F=n+hL+L+.+0=>r=1 (4
i=1

Garysyk gazlaryn diliziimindéki ayratyn gazlaryn
massasy we gowriimi boyunca {liigleri bilinse, onda degisli
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formulalar esasynda garysyk gazlaryn dykyzlygyny, udel
géwriimin, molekulyar massasynyn we gaz hemiseligini
hasaplamak miimkin.

Gaz garyndysynyn gaz hemiseligine we oraga
molekulyar massasyna seredelin. Gaz garyndylary iicin gaz
halynyn denlemesini seyle yazyp bolar:

pV=mRT (5)

Bu deiilemede P Daltonyin kanuny boyunca gaz
garyndysynyn diiziiminddki her bir ayratyn gazyn basysynyn
jemini anladyar. V — gabyn gowriimine deil bolan gaz
garyndylarynyn  géwriimi, m — gaz garyndylarynyi
diizimind&ki her bir ayratyn gazyn massalarynyn jemini
anladyar, T — gaz garyndysynyn temperaturasy, R — gaz
garyndylarynyn  gaz  hemiseligi. Gaz  gayndysynyn
diiziimindéki her bir ayraryn gaz li¢in gaz halynyn deillemesini
yazalyn:

pr = mlRlTv ]
pzv =m, RzT’
........................ o (6)

Bu deiillemeler ulgamynyn sag we c¢ep taraplaryny
gosup, her bir ayratyn gazyi basysynyn jemini p bilen belgilép,
asakdaky afnlatmany alarys:

pV=(m1R1 + m2R2 + ...+man)T. (7)

(5) we (2.20) denlemelerinn ¢ep taraplary deni bolany
licin laryn sag taraplary dendirler. Onda:
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MRT=(M1R1 + m2R2 + ...+mnRn)T.
Bu denlemeden garysyk gazlaryn gaz hemiseligi
hasaplanylyan anilatma alynyar:

R:(glR1+ng2+""+gan):i§ g,R, €))

Islendik gazyn gaz hemiseliginin molekulyar massasy
bilen oOzara baglanysygynyn 8 formulasynyin esasynda
denileméni basga gorniisde anlatmak miimkin, yagny

R = 8314[&+&+...+&J ~8314> I 9)
Hy H> Hn i-1 Hn

Gaz garyndysynyi gaz hemiseligini onuii géwriimleyin
tilsi bilen hem anlatmak bolyar:
m m m, pV,+pV,+.+pV
gl+gz+...+gn:—1+—2+...+—”:pl1 P,V PaVn _
m m m pv

Awogadronyn kanuny boyunca

1 (10)

9=t 2 _H _ ongt (11)
P P2 P

G =18, =
ya-da
P _ My
P2 Hp
Awogadronyn kanunynyi esasynda we (11) afillatmany
g6z oniinde tutup, (12) denlemeden alarys:

1ulr1+1u2p2+"'+lunpn :1. (12)
y2s
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Seylelikde, gaz garyndysynyn ortaca molekulyar
massasy u (12) deiileme boyuncga hasaplanylyar:

n
H= W T+t g Fy = D ke (13)
i=1
Gaz garyndysynyn gaz hemiseligini onuii gdwriimleyin
iilsi bilen anlatmak ii¢in gaz garyndysynyi ortaca molekulyar
massasy hasaplanylyan (13) denleméni degisli matematiki
Ozgertmeler esasynda almak bolar:

pu=pary + p2l2 + pnln.

8314 8314r, 8314r, 8314r,
= + +..+
R R, R, R

n

- . (14)

Gaz garyndysynyi her bir gazynyil gaz hemiseligini
molekulyar massasy boyunca anladylyan denleme esasynda
yazmak bolar:

8314 8314
M+ ol o+ UG T H

R =

(15)

Ondan basga-da garysyk gazyn diiziimi massalarynyn
illisleri boyunga berilse, onda gowriimleri boyunca {iliisler
gecmek we tersine, eger garysyk gazyn diiziimi gowriimlerinin
tlisleri boyunca berilse, onda onun massalary boyunca
iilislerine gegmek miimkin. Su aydylanlar agakdaky formulalar
boyunga hasaplanylyar. Tablisadaky /2.1 tablisa/ formulalarda
garysyk gazyn diiziminddki ayratyn gazyn islendiginin
dykyzlygy Si udel géwriimi Vi molekulyar massasy M; we gaz
hemiselik Ri bilen belgilenendir.
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Tablisa 1

Gary$¥k Berlen iiliisden Garysyk gazyh Garysyk gazyn G K oazvii
gazyn e I arysyk gazy
berl bagga tlise dykyzlygy we udel molekulyar hemiselik

?r,_en gecmek gowriimi massasy
tiliisi
Massa " o]
g _ 8 n ; n

R e
iiliisler gi = P 7 i1

i=1 Ml V= l
S

Gowrlim ' i Mi S = ziSi

boyunga | gi=——— =1 " 8314
iiliisler > ziMi 1 M=Y" ziMi R=—

s =3 i=1 D ziMi
i=1
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Yylylyk masynlaryny, gazanlaryny we basga-da birnice
yylylyk energitiki  desgalaryny hasaplamak {i¢i gaz
garyndysynyn parametrini bilmek mohiimdir. Ciinki yylylyk
masynlarynyn aglabasynyn is¢i jisimi bolup, gaz garyndysy
hyzmat edyér. Edil sonui yaly-da gazan desgalarynyi pejinde
yvangy¢c vananda gaz garyndysy emele gelyir. Gaz
garyndysynyn gyzdyrylanda alyan we sowadylanda beryin
yylylygynynn mukdaryny hasaplamak ii¢in olaryn yylylyk
sygymyny bilmek mohiim. Gaz garyndysynyn diiziiminin
massalayyn, gowriimleyin we kilomollayyn iiliisleri boyunca
berilydndigine esaslanyp, degisli hasaplamalar gecirilyar.
Massasy mi, mz, ...mn we yylylyk sygymlary c1, Cz, ...cn bolan
garysyk gazlar {igin

mCc=miC1 + M2C2 + ... + mnCn,

ml m2 mn
c=—tc,+—2C,+..+—2cC
m m m

n

Seylelikde, gaz garyndylary babatda aydylanlara
esaslanyp asakdaky defileméni yazmak bolar:

n
C=0,6+0,C, +..+ 9,0, = 2,00 (16)
i=1
(16) denleme boyunga massalayyn iiliisde berlen gaz
garyndysynynl yylylyk sygymy hasaplanylyar. Eger gaz

garyndysy gowrlimleyin iiliisde berilse, onda onun yylylyk
sygymy seyle defileme boyunga hasaplanylyar:

C=rC,+r,C,+..+1,C,_ :Zrici. a7
i=1
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Gaz garyndysynyn yylylyk sygymy her bir ayratyn
gazyiky valy temperatura, basysa, gyzdyrmagyn ya-da
sowadylmagyn sertine(hemiselik basysda ya-da hemiselik
gowriimde) bagly. (16) we (17) denlemeler boyunca gaz
garyndysynynn yylylyk sygymyny hasaplamak {i¢in onui
diiziimine girydn her bir gazyn yylylyk sygymy (2.2-nji
jedwelden) peydalanyp, ayratynlykda hasaplanylyar.
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V BAP. Tehniki howpsyzlyk diizgiinleri.

5.1 Yylylyk gaz iipjiincilik ulgamynda
tehniki howpsuzlyk diizgiinleri.

Gaz gegirijiler wuly ilatly sdherlerde, yasayys
merkezlerinde we uzak bolmadyk aralyklara gegirilende
topragynn arasyndan gegcirilyin gaz gegirijiler topragyn
arasyndan gecirilende yorite diizgiinler berjay edilmelidir. Gaz
geciriji topraga gomiilende standart cunlukda gOmiilmén,
eysem ol gazyn diiziimine baglylykda amala asyrylyar. Eger-de
gaz gegirijileriden guradylan gaz akdyrylanda, onda gaz gegiriji
topragynn donima bolegine ¢enli gomiilydr, eger-de gaz
gecirijiden ¢ygly gaz akdyrylanda, onda gaz gegiriji topragyn
donma gatlagynda ortaca asaklykda gecirilydr. Gaz gegciriji
eger-de asfalt ya-da beton diiselen gegelgelerin asagyndan
gecirilende 80 sm asaklykdan gegcirilydr. Eger-de transport
gatnawy g6z oOnlinde tutulmadyk yerlerde 90 sm asakdan
gecirilydr. Gaz gegcirijiler gelejekde hem transport gatnawy goz
ontinde tutulmadyk yerlerde 60 sm asaklykdan gecirilydr. Bu
kadalarynn 6z1 gaz gecirijileri mehaniki sikeslenmekden
gorayar. Bulardan basga-da topragyn 0zi gaz gecirijilerde
temperaturanyil birden yokarlanmagynyn o6miini alyar we gaz
gecirijini goramakda topragyi 0zi izolyasiya bolup hyzmat
edydr. Transport serisdelerin hereketinden topraga diisyin
giiyjenme 0,7 m c¢enli yayrayar, ulanylyan kopriilerden bolsa
bu gorkeziji 0,70 m genli yayradyar. Eger-de toprak tokga-
tokga bolsa, onda bu gorkeziji 0,8 m ¢enli yayrayar.

Gaz gegirijide temperaturanynt 1°C yokarlanmagynyi
netijesinde 2,5 Mlla yiiklenme bolup gecyir. Acgyk gorniisli
gaz gecirijilerde bu gorkeziji ygtyyar edilydn kada cenli,
yagny, 140 MIla cenli liytgép bilyéar. Toprak gaz ge¢iriji ulgam
ticin direg hokmiinde ulanylyar. Daslyk, gaty typancak yerlerde
gaz gecirijinil asagyna diisek hokmiinde 20 sm galyilykda
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cige diiselydr. Gaz gegirijileri kadaly howpsuz ulanmak {i¢in
gaz gecirijiler kollerin akar ¢esmeli c¢aylaryn, tramway,
awtomobil, demir yollaryn asagyndan gecirilende yorite
diizglinler goz oniinde tutulyar. Ykdysady taydan tygsytlylygy
iipjiin etmek maksady bilen uly gatnawly awtomobil yollaryny
demir yollaryn, tramway yollaryndan gaz gecirijiler gecirilende
yerasty we yeriisti taslamalar ulanylyar. Yone bu taslamalaryii
haysy biri ulanylanda-da yerli sebitler doly 6zlesdirilyéar. Uly
gatnawly awtomobil yollarynyn asagyndan ya-da demir
yollaryn asagyndan gaz gecirijiler gecirilende yorite niyetlenen
gorag gatlagynyi igi bilen gecirilydr. Ozem sol gorag gatlagy
demir we gara yollaryin asaky esasyndan 1,5 m asakda
yerlesdirilydr. Gorag gatlagy in sonky relsden 3 m uzaklyga
gara yollardan bolsa 2m wuzaklyga ¢enli ¢ykarylyar. Gaz
gecirijiler seyle gegelgelerin yiiz metrden uzak bolmadyk
aralykda akymy baglayjy ornasdyrylyar. Eger-de gaz gegiriji
aylawly gaz gecirijiler toplumyna degisli bolsa iki ugurda-da
baglayjy ornasdyrylyar. Gorag gatlagynynl icinde nége
mukdarda birikmeler az bolsa, songa-da amatly hasaplanylyar.
Gorag gatlagynyn gutaryan yeri yorite pagtalar bilen
baglanylyp, mazut bilen suwalyar hem-de barlag enjamy
oturdylyar. Yerasty gaz gecirijiler taslananda her bir gaz
geciriji eger-de jiibiit gaz gecirijiler géz oniinde tutulan bolsa,
onda her bir gaz geciriji niyetlenen mukdardaky gazyn 0,75 %
0z ustiinden gecirmelidir. Mununi 6zi jiibiit gaz geg¢irijinin
niyetlenen mukdardaky gazy doly gecirmige we yene-de 50%
gazy 0z Ustiinden gecirmek ukybyny doretmekdir. Gaz gegiriji
ulgamda ulanmak {¢in kebsirlemekde Yokary netijeleri
gazanmaga ukyply bolan diiziminde uglerody az bolan
metallar ondiirilyér.

Gaz geciriji turbalary tayyarlamaga ukyply bolan
metallaryn diiziiminde uglerod 0,27% yokary bolmaly daldir
hem-de kebsirlemede onun uzalmasy 18 % az bolmaly dal.
Sdher gaz geciriji ulgamynda koOp ulanylyan turbalaryn
diametri 100-400mm aralygynda ulanylyar. Yerasty gaz
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gecirijilerde minimal sertli diametri 50 mm we turbanyn
diwarynyn galynlygy 3 mm-den ki¢i bolmaly déldir. Eger-de
gaz gegiriji suw asty gurak gatlagynyi i¢i bilen geciriljek bolsa
onda ulanyljak turbanyn diwarynyn galynlygy 5 mm-den kigi
bolmaly déldir. Her turbanyn yorite pasporty ya-da oziinin
sertifikaty bolyar. Eger-de ulanylmagyna niyetlenen turbanyn
pasporty vya-da sertifikaty bolmadyk yagdayynda himiki
barlagdan gecen yagdayynda hem-de mehaniki synagdan gecen
yagdayynda ulanmaklygy ygtyyar edilyér.

Polat turbalar birikdirilende kebsirleme ulanylyar. Bu
yagdayda birikdirilmdge niyetlenen ysy jebis baglamaga
ukyply kebsirleme ulanylyar, hem-de sol kebsirlemede
asakdaky sertler berjay edilmeli:

a) kebsirleme bilen turbalar birikdirilende sol birikmelerin
berkligi metallaryii minimal berkligine deni bolmalydyr.

b) elektro-dugaly kebsirlemelerin islendik gorniisinde turbalar
bur¢ boyunca egreldilende 120°C-den we elektro kontaktly
kebsirlemede bu hadysa amala asyrylanda 100°C bolmaly
daldir.

Kebsirleme bilen birikmelerde basga-da gaz gegiriji ulgamlary
birikdirmekde fasonly birikdirmeler diyip atlandyrylyan
birikmeler ulanylyar. Fasonly birikmelere troynikli birikmeler,
flansly birikmeler, gecirijili birikmeler baglanmalar, yagny,
dyky hokmiindéki birikmeler degislidir. Fasonly birikmeler gaz
geciriji ulgamda gaz sazlayjylaryn kadalasdyryjylaryn
gozegeilik enjamlarynyn we s.m. oturdyljak yerlerinde,
baglayjylaryn oturdyljak yerlerinde amala asyrylyar. Fasonly
birikmelere ayyrma hem degisli bolup, ayyrmalar gaz
gecirijilerif ugry iiytgediljek bolanda ulanylyar. Ug taraply gaz
gecirijiler bir tarapa ya-da iki tarapa gaz gecirijiler boliinmek
gdz oniinde tutulanda ulanylyar. Ug taraply gaz gecirijiler
80x50 baslap 900x800mm &lcegde tayyarlanylyar. Ug taraply
gaz gegirijileri gaz geg¢iriji ulgamda cdklendirilen gorniisde
ulanmaklyga ygtyyar edilydr. Sebdbi {i¢ taraply gaz
gecirijilerde basysyn kop mukdardaky yitgisi yiize ¢ykyar. Gaz
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geciriji ulgamdaky birikmelerin yene-de biri hem flansly
birikmelerdir.

Flansly birikmeler ulanylanda iki flansyn birikdirilyén
aralygynda yorite prokladka goyulyar. Ol prokladkalara paranit
prokladkalar esasy bolup, olardan basga-da galyilygy 3-5 mm-
e dent bolan benzine we beyleki uglewodorod birikmelere
cydamly bolan rezin asbest kartony ulanylyar.

Gaz yatagyndan alynyan gaz magistral gaz geg¢iriji
turbalar arkaly ulanyjylara berilyir. Gaz yatagyndan alnan gazy
gaz yygnayja, akdyryja we paylayjy bermek ii¢in birndce
cylsyrymly hadysalar amala asyrylyar hem-de g¢ylsyrymly
gurlusyk ulgamlary doredilyar. Gaz yatagyndan alnan gaz ilki
bilen gaz yygnayjy merkeze berlip, ol yerde gazyn
diiziimindéki ¢yglylyk hem-de mehaniki tozanlar arassalanyar.
Ondan sofira gaz yygnayjydan gaz magistral gaz gegirija
berilydr we sol magistral gaz geciriji bilen 150 km uzaklyga
cenli akdyrylyar. Hazirki dowiirde magistral gaz gecirijilerde
gazyn basysyny 8 Mlla cenli emeli usulda yokarlandyrylyar.
Magistral gaz gecirijilerde akyan gazyn basysynyil pese
gacmagy bilen kompressor merkezlerinde gaz gysylyp, gaz
gecirijinil umumy uzynlygyna zerur hasaplanylyan basysa
cenli yetirilydr. Magistral gaz geciriji ulanyja golaylanda gaz
paylayjy merkez gurulyar. Gaz gecirijinin sekillenmesi
boyunca yzygiderlik asakdaky yaly amala asyrylyar:

1 2
“ /
b—z> M » T >
5.1-nji surat
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C-gaz yatagy

1-gaz yatagyna berkidilen gaz geciriji
['TII1-gaz kabul ediji merkez.

2- magistral gaz gegiriji.

I'C-gaz gegirijiniii bag gurlusygy
KC-kompressor merkezi.
3-sdher gaz gecirijileri

I'PC-gaz paylayjy merkez

4-gaz saklayja berilyédn gaz
5-gaz saklayjydan alynyan gaz
6-yerasty gaz saklayjy

Ilatly merkezlerde gaz gegirijiler iki diirli atlandyrylyar:
a) paylayjy gaz gegirijiler bolup ol gaz gecirijinin Gsti bilen
gaz gaz paylayja cenli we beyleki ¢cesmelere berilyér.

b) Ayratyn jaya we beyleki desgalara berilyan gaz gegiriji.
Gazyn basysy yokary bolan yagdayynda gazyn ki¢i diametrli
bir mukdaryny gaz gecirijilere bermége miimkingilik doredyar.
Gaz lpjingilik ulgamy gaz gecirjilerin  yerlesisi bilen
tapawutlanyarlar. Gaz gecirijiler aylawly, yagny, halka
gornlisinde, yapyk kombinirlenen gaz gecirijilere boliinyérler.
Yapyk gaz gegirijiler diirli ugurlar boyunca gaz ulanyjylara gaz
berilyar. Bu gaz gegirijilerin gutaryan ujy basga bir gaz gecirija
birikmeyér. Sonuni iicin hem bu gaz gecirijilere yapyk gaz
gecirijiler merkezler licin ulanylyar. Bu gaz gecirijiler bir
taraplayyn iymitlenyérler. Bu bolsa abatlayys isleri gecirilende
kyncylyk doredydr. Artykmaglyk tarapy gaz gegcirijinin
uzynlygy hic hili orny eyeldnok.

Aylawly gaz gecirijiler yapyk ulgamly gaz gecirijiler tarapyna
degislidir. Bu gaz gecirijinin artykmaclyk tarapy &hli gaz
ulanyjylar li¢in basysyn akymy den Olcegli.

Yylylyk energetik desgalarda tehniki howpsuzlyk
diizgiinlerini berjay etmeklik hokmanydyr. Yylylyk energetik
desgalaryn miidirliginde tehniki howpsuzlyk gullugynyn
inZeneri asakdaky tehniki howpsuzlyk diizgiinlerini bilmelidir,
berjay etmelidir we azyndan her iic aydan bir sapar &hli
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isgérleri tehniki howpsuzlyk diizgiini bilen tanysdyrmalydyr,
hem-de yorite depderge yoredip, tehniki howpsuzlyk diizgiini
bilen her bir isgérin tanysanlygy barada tanysdyrylandan son
gol ¢ekdirmelidir, ol diizgiinler doly berjay edilmelidir. Tehniki
howpsuzlyk diizgiinleri asakdakylary 6z i¢ine alyar:

1. Elektrik energiyasyny ulanmakda tehniki howpsuzlyk
diizgiinleri.

2. Tebigy gazy ulanmakda tehniki howpsuzlyk diizgiinleri.

3. Yangyna garsy gores ¢éreleri.

Elektrik gecirijiler gyzgyn we gyzdyrylyan {istden has

dasgda yerlesdirilmelidir.
Elektrik gecirijiler yokary gyzgynlyga c¢ydamly izolyasiya
materialy bilen ortiilen bolup, difie solar yokary gyzgynlygy
ondiiriji merkezler bolan gazan desgalarynyn yerlesyén yerinde
we olaryn is hadysalaryny amala agyrmakda hyzmat edyin
mehanizmlerde ulanylmalydyr. Senagat peclerininn yerlesyin
yerinde hem yokary gyzgynlyga ¢ydamly izolyasiya materialy
bilen ortiilen elektrik gegirijiler ulanylmalydyr. Bir ujy elektrik
cesmesine c¢atylyp, beyleki ujy mehanizmden bosadylyp,
taslanmaklygyn 6zi gaty howply bolup, beyle yagdaya yol
berilmeli déldir. Hokmany suratda seyle yagdayda ilki bilen
elektrik  iymitlendiriji ¢esméd  birikdirilen ¢  elektrik
cesmesinden bosadylyp, diie sondan sonra beyleki {i¢
mehanizmden bosadylmalydyr hem-de elektrik geciriji
yygnalyp goyulmalydyr. Bulardan basga-da bir ujy
goriinmeyan, beyleki ujy bolsa bos duran elektrik geciriji el
bilen ellenilmén elektrik energiyasyny ge¢irmeyin gury
materialyn komegi bilen bir gyra sowulyp, dessine bu yagday
barada elekrtromehaniga habar berilmelidir we bu yagdayyn
oni alynmalydyr.

Tebigy gaz bilen is salysyan her bir adam gaz bilen
zaherlenmegin adamyil omri ii¢in howpludygyny yatdan
cykarmaly déaldir. Sonun iicin hem asakdaky kadalar doly
berjay edilmelidir.
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1. Tebigy gazyn ulanylyan yerinde hékmany suratda howa
calsygy kadaly amala agyrylmalydyr.

2. Tebigy gazyn yakylmazyndan oniirti gaz gegirijidéki
birikmelerden gazyn syzmayanlygyna doly g6z yetirilmelidir.
Onun {igin yuwujy serigdeleriii kopiirjigi ulanylmalydyr. Eger-
de sol birikmelerde gazyn syzmasy yiize ¢ykarylan halatynda,
syzylmanyn ofi alynmalydyr. Dine sondan soiira gaz
yakyjylarda tebigy gaz yakylyp bilner.

3. Eger-de gazyn syzmasy jaylaryn i¢inde ya-da gaz paylayjy
merkezin jayynyn i¢inde yiize ¢yksa, onda hokmany yagdayda
syzylmanyn yiize ¢ykan jayynda howa calsar yaly aynalar we
gapylar acylmalydyr we gazyn konsentrasiyasy kesgitlemelidir.
4. Nasazlyk yiize ¢ykan jayynda elektrik ysyklandyryjy
yvakylmaly déldir. Seyle yagdayda goragy g6z oniinde tutulan
akumulyatorlarly ysyklandyryjylar ulanylmalydyr. Olar hem
ozal dasarda yakylyp, difie sondan sofira ndsazlygyn yiize
cykan jayynda girilmelidir.

5. Nisazlygyn yiize ¢ykan jayynda abatlayys isleri gegirilende
yorite bir nobatgy bolup, ol dhli hadysany 6z gozeggiliginden
sypdyrmaly déldir.

6. Abatlayys isleri amala asyrylanda jaydan ot yakmak, ¢ilim
cekmek diiybiinden gadagandyr. Bu yagdaylara goézeggilik
etmek gozegei nobatgynyn bas wezipesidir.

7. Nisazlygy aradan ayyrmak iicin ucgur emele gelmeyin
enjamlar ulanylmalydyr. Kebsirleme islerini amala agyrmak
diiybiinden gadagandyr.

8. Naisazlygyn ylize ¢ykan yerinde abatlayys isleri amala
asyrylanda ofla gatnagyjylaryn dhlisi gaza garsy enjamy geyip,
sondan dem almalydyr. Ol enjam geylende onun slangalarynyn
eplenminligine, olarda desigin ya-da yyrtygyn yoklugyna goz
yetirmelidir.

9. Gazyn ulanylyan yerinde elektrik ¢esmelerinde abatlayys
cireleri elektrik energiyasynyin sondiirilen yagdayynda amala
asyrylmalydyr.
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Yangyna garsy gores céreleri difie bir yylylyk enegetik
desgalarynn ulanylyan yerinde goz oniinde tutulman, &hli
senagat, jemgyyet¢ilik  jaylarynda olaryn  yerlesyéin
meydanynda goz 6tiiinde tutulan bolmalydyr. Yangyna garsy
gores cdrelerine yangyn yiize ¢ykanda sondiirmek maksady
bilen ulanylmaga niyetlenen suw saklanyan howuzlar ya-da
yokary tizlikde akyan giiy¢cli akymly suw kranlary, gaplarda
cdge saklanylmaly, yangyn sondiiriji enjam doly yagdayda, stir
hokmany bolmalydyr. Eger-de yangyn sondiirmek {igin yokary
tizlikli, giiycli akymly suw kranlary goz oniinde tutulan bolsa,
onda vyangyna garsy slangalar hem g6z oOnilinde tutulan
bolmalydyr. Bu c¢érelerin dogry yola goyulmagy yangynyn
onlini almaga yardam eder. Eger-de yangyn has giycli
yagdayda ylize ¢ykan halatynda yangyn sondiiriji gulluga habar
berilmelidir.

166



=

10.

11.

12.

Edebiyat:

Tiirkmenistanyn Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.
Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisiii tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat, 2008.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisiii tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat, 2009.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Garassyzlyga guwanmak,
Watany, halky so6ymek bagtdyr. Asgabat, 2007.
Gurbanguly Berdimuhamedow. Tiirkmenistan-sagdynlygyn
we ruhubelentliginn yurdy. Asgabat, 2007.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn ~ Ministrler ~ Kabinetinin ~ gd¢me
mejlisinde s6zldn so6zi. (2009-njy yylyil 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn Umumymilli “Galkynys” Hereketinii
we Tirkmenistanyn Demokratik partiyasynyil nobatdan
dasary V gurultaylarynyn bilelikddki mejlisinde sozlén
s0zi. Asgabat, 2007.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Eserler yygyndysy. 1-nji
tom. Asgabat, 2007.

Tiirkmenistanynn Prezidentinii “Obalaryn, sédhergelerin,
etrapdaky sdherlerin we etrap merkezlerinin ilatynyn
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunga 2020-nji
yyla ¢enli dowiir licin” Milli maksatnamasy, Asgabat, 2007.
“Tlrkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir ticin Bas ugry” Milli
maksatnamasy, “Tlrkmenistan” gazeti, 2003-nji yyl, Alp
Arslan ayynyn 27-Si.

“Tirkmenistanyn nebitgaz senagatyny Osdiirmegiit 2030-
njy yyla ¢enli dowiir iicin Maksatnamasy”. Asgabat, 2006.
M.N.JIs130 TpakTopsl, aBToMOOMH, ABUraTenu. M., 1963.

167



13.

14.

15.
16.

17.

Jlykanun B.H. JlBurarenu BHyTpeHHero cropanus. B 3
kHura KoMmmbploTepHbli npakTUKym. MojaenupoBaHue
npoueccos B JIBC. Ku.3 2007.

Jlykanun B.H. Jlgurarenu BHyTpeHHero cropanusi. B 3
kHura Teopus pabouux nporeccos. kaura 1., 2007.
HNamenko A.W. Texnonorus asurarenecrpoerus. 20006.
A.T' Koctiok, A.H.lllepctOok ['a30TypOMHHBIE YCTaHOBKHU.
M., 1979.

M.C.XoBaxa ABTomoOuiIbHEIE ABUraTenn. M., 1977.

168



Giris

1.1.
1.2.
1.3
1.4.
1.5.
2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

3.2
3.3

3.4.

3.5.

3.6.

MAZMUNY.

| BAP.

I¢inden yandyrylyan hereketlendirijirii

gaytalanmary
Karnonyn gaytalanmasy.
Ottanyn gaytalanmasy.
Dizelin gaytalanmasy.
Gysylma taktynyn ahyrynda silindrdéki isci
jisimin ululyklary.
Trinklerini gaytalanmasy.

11 BAP.
Yangyjyii yanma hadysalary

Yangyg barada diisiinje.
Gaz gorniisli yangyjyn yanma yylylygyny
kesgitlemek
Icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde
ulanylyan suwuk  yangyjyn esasy
hésiyetnamasy.
Gazogeneratorlar.

111 BAP
Sazlayjylar
Karbyuratoryn is basarjaillygy we olara
bildirilyén talaplar.
Karbyuratoryn gurlusy we isleysi.

Transport maksatly i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin hisiyetnamasy.

Icinden  yandyrylyan hereketlendirijilerif
tygsytlylygyny yokarlandyrmak.

Transport maksatly hereketlendirijilerde
sazlayjynyn orny.

Kriwosip-satun mehanizmine tehniki taydan
hyzmat edilende yerine yetirilydn esasy
isler.

169

12
19
25
30
36
43
50

55
64

71

74

77

82

87

93



3.7.

3.8.

3.9.

3.10.
3.11.

4.1.

4.2.
4.3.

44.

4.5.

4.6

5.1

I¢cinden yandyrylyan hereketlendirijilerin
sowadys, yaglayys, iymitlendiris ulgamlary.
Cykarys hadysasynda islenilen gazlaryn
silindrlerden doly ¢ykarylsy.

Is gowrliminii we gysysyn derejesiniil
hasaplamasy. Howanyn dolylygynyn
hasaplamasy.

Dizellerin yanys hadysasyna tésirler.

Piirkiisin hisiyetnamasy.

IV BAP.
Gaztrubina desgalary.
Gazturbina desgasynyi gurlusy we ulanys
ugurlary.
Yonekey gazturbina desgasynyn gurlusy.

Gaz turbina desgasynyn regenerasiyaly is
kadasy.
Gaz turbina desgasynyn turbinasynyn
vylylyk hasaplamasy.
Yzygider yerlesen birndce kompressorlaryn
birlesen isi.
GTD-nyn i3  hadysasynda  garysyk
gazturbinanyn tutyan orny.

V BAP.

Tehniki howpsyzlyk diizgiinleri.

Yylylyk gaz iipjiingilik ulgamynda tehniki
howpsuzlyk diizgiinleri.
Edebyatlar

170

101

106

111
118

123

128
134

139

144

148

151

159
167



