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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

“Elektrik energiyasyny ondiirmek, bu ugurda tize miimkingcilikleri
acmak we ise girizmek-geljege goniikdirilen uzak méohletleyin dowlet
ahmiyetli wezipedir. Ony yerine yetirmekde hem biz ep-esli iistiindikler
gazandyk. Netijede 6z halkymyzy elektrik energiyasy bilen mugt iipjiin
etmekden basga-da Tiirkmenistanyi elektrik energiyasy dasary yurtlara
cykarmaklyga barha artyan miimkingilikleri bolan yurda éwriilyar.”

SOZBASY

Tirkmenistanynn  Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow ,Elektrik
energiyasyny ondiirmek, bu ugurda tdze miimkingilikleri agmak we ise girizmek —
geljege goniikdirilen uzak mohletleyin dowlet dhmiyetli wezipedir.Ony yerine
yetirmekde hem biz ep-esli iistiinlikler gazandyk.Netijede 6z halkymyzy elektrik
energiyasy bilen mugt ({ipjiin etmekden basga-da Tiirkmenistan elektrik
energiyasyny dasary yurtlara ¢ykarmaklyga barha artyan miimkingilikleri bolan
yurda owriilyar* diyip belldp gegyar.

Tiirkmenistan energiya ¢esmelerine baydyr, bu yerde senagat okgunly Osyir,
sonun ticin kuwwatly energiya pudagy — ustiinlikli oslisin girewidir.Elektrik
energiyasy adaty durmusda we senagatda ymykly ornasdy, ol kirhanalardaky
stanoklaryn we mehanizmlerin, yasayys jaylaryndaky kop mukdardaky elektrik
abzallarynyn isini lipjiin edyar.

Tirkmenistanda elektroenergiyanyn Osiis taryhyna ser salsak ilkinji Hindigus
gidroelektrik stansiyasy Murgap deryasynyin boyunda baryp 1913-nji yylda
guruldy.Bizin giinlerimizde hem isleyén bu stansiya energetikanyin ajayyp muzeyi
boldy.Sonira elektrik energiyasyny isldp ¢ykaryan kuwwatlyklar, dizel elektrik
stansiyalary ise girizildi.1945-nji yylda Tiirkmenistanda ilkinji yylylyk elektrik
stansiyasy isldp baslady.

Sonky onyyllyklarda tdze turbinalar ise girizildi, Asgabat we Balkanabat
elektrik stansiyalary 6z isine baslady.1969-njy yylda Mary elektrik stansiyasynyn
gurlusygy baslandy, 4 yyldan soni onuil birinji energiya blogy herekete
getirildi.1987-nji yylda bu yerde eyydm 8 energiya blogy ise girizildi, tiirkmen
energetikasynynn onbascysynyn kuwwaty 1685 megewata yetdi.80-nji yyllarda
beyleki stansiyalarda hem tédze energiya bloklarynyn ise girizilmegi dowam
etdirildi.Seydi yylylyk elektrik stansiyasy garagsyzlyk dowriinin ilkinji ir1 elektrik
energiyasyny isldp ¢ykaryan kdrhanasy boldy, onun iki blogy 1992 we 2004-nji
yyllarda ise girizildi.

Taze energiya bloklary Uc¢in enjamlar segilip alnanda ,Jenaral Elektrik*
kompaniyasynyn yokary hilli enjamlaryny almaklyk makul bilindi.1998-nji we
2003-nji yyllarda gaz turbina desgalary Abadan dowlet elektrik stansiyasynda
gurnaldy.2003-nji yylda Balkanabat dowlet elektrik stansiyasynda yene-de fi¢
turbina ise girizildi.Tiirkmenbasynyn nebiti gaytadan isleyédn zawodlar toplumy
licin ayratyn elektrik stansiyasy guruldy.Paytagtymyzda elektrik energiyasynyn
sarp edilisinin ayratynlygy bilen baglylykda 2006-njy yylda isldp baslan Asgabat
dowlet elektrik stansiyasyny gurmaklyk karar edildi.
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2007-nji yylyn 7-nji dekabrynda Tiirkmenistanyii Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyii gatnasmagynda Dasoguz gaz turbina elektrik stansiyasynyi
acylmagy — pudak ii¢in wajyp pursatdyr.Hormatly Prezidentimizinn jemgyyetcilik
durmusynyni dhli ugurlarynda onunl 6zgertmeleri durmusa ge¢irmek bosunca alyp
baryan isleri yurdumyzyn taryhynda tize sahypany ag¢yar, ileri tutulyan pudaklaryi
Osmegine yardam edyér, olarynn arasynda elektroenergetika hem mohiim orun
berilydr.Beyik Galkynyii dowrlinde pudagy kidmillesdirmek, tdze -elektrik
stansiyalaryny gurmak we olary hézirki zaman enjamlary bilen iipjiin etmek isleri
barha artyan depginler bilen alnyp barylyar.

Bu dersi owrenmek {i¢in talyplaryt termodinamikany we yylylyk
massagasysygy, himiya kursyndan himiki kinetikany we erginlerini teoriyasyny
bilmekleri zerur. Yangyjyii himiki energiyasyndan elektrik energiyasyny
ondiirmekde esasy isci sreda bolup suw bugy hyzmat edyar.

DST-layyklykda bug ondirijiler YEM-de bug gazanlary, YES-de bug-gaz
desgalary, AES-de yaderreakyorlary diyip atlandyrylyar.

Gurlusy we proseslerin akymy boyunga bug ondirijiler konstruktiw we
ekspluatasiya taydan has ¢ylsyrymly metalgdwrimli,uly 6lcegli we gymmat desga
hasaplanylyar.B-1 suratda.Energetikada bug Ondirijilerin  ulanylys shemasy
gorkezilen.

Hazirki wagtda elektrik energiyasy GTD-de, YES-de, YYEM-de ondirilyar
weolar degisli gazanlar bilen {pjin edilendir.Bug gazanlary esasan KES-de
ulanylyar we oturdylyar, bu yerde bugy elektrik energiyany ondirmek ii¢in
ulanylyar.Seylede YEM-de hem yylylyk iipjinciligi we elektrik energiyany
ondiirmek ticin suw bugy ulanylyar.

Bug gazanynda yangyjyn himiki energiyasy 6-10% yitgili bugynpotensiyal
energiyasyna, bug turbinasynda bugyn kinetik energiyasy yylylyk yitgileri bilen
mehaniki energiya slrtiilmaninn uly bolmadyk yitgilerini 6z igine alyp elektrik
energiyasyna Owrilyidr.Netje-de KES-de yylylyk uly bolmadyk PTK-ly (40%-
tertipde) elektrik energiya Owrilyar.B-3 suratda.KES we YEM-in yonekeyje
vylylyk shemalary gorkezilendilendir.Gorsimiz yaly KES-didki bug gazanlardaiki
sany proses bolup ge¢yir: Yagny turbinanyn yokary basysly silindiri iigin
asagyzdyrylan bug, pes basysly turbinanyii basgancagy ii¢in aralykda
asagyzdyrylan bug Ondirilydr, aralykda asa gyzdyrylma prosesi erroziyany
peseltmek hem-de aylanysyk siklinin tygsytlylygy licin amala asyrylyar.

YEU-ii yylylyk shemasy KES-ifikiden yyladys sistemasyna birnéce
othotlardan yylylyk upjinciligi tigin yylylyk alynyandygyndadyr.

YEU-da ki halatlarda kondensatyti yzyna gaydyp alynma prosesi kynlasyar
netijede gosmaga iymitlendirme yola goyulyar.

Bug gazanlary oniimgilik kirhanalarynda hem giiiden ulanylyar.

Yokary yitgilerit barlygy sebipli YEU-it PTK-sy 42% goterimden yokary
bolmayar.

Kombinirlenen bug gaz desgalarynda (PGU) elektroenergiyanyn ondirilisi
parallel bug turbinalarynda we gazturbinalar bilen amala asyrylyar.

Elektrik energiyasynyn kop diirli 6ndiirilis usullary elektrik energiyasynyn
ondiirilisine gatnasyan apparaturalary giiden 6wrenme zerurlygyny yiize ¢cykaryar.



GIRIS
Gazan desgalary bilen umumy tanyslyk.

Bu okuw kitaby yokary yokary okuw mekdepleri ii¢in niyetlenilen bolup
energetiki we politehniki yokary okuw mekdeplerinde gazan agregatlaryny
ginigleyin dwrenmeklige niyetlenendir.Okuw kitabynda teoretiki bdliime uly uns
berilip fiziki we fiziko-himiki proseslerin elektrostansiyanyin bug Ondiriji we
akdyryjy desgalaryndaky yzygiderligi zerur bolan gazan desgasynyn gurlusygynda
zerur bolan normatiw hasaplamalaryin yerine yetirilis yzygiderligine uly uns
berilendir.

Yokarda agzalan prosesler (gazan agragatynyi) diirli gorniisli bug ondiriji
gazanlarda umumydyr.Bu diizgine meselem alanymyzda organiki yangyjy
tayyarlamak we yakmak bug gazanlarda, bug genoratorlarda PGS we MGU-
desgalarda menzesdir.Edil sunuii yaly gidrodinamikanyn, yylylyk c¢alysmanyn,
gazan desgalarynyn suw rejimini, teoretiki we amaly aspektleri barada hem
yokardakyny aytmak bolar.Kitapda umumy bug Ondirijiler bilen tanyslykdan sofira
olardaky is proseslere seredelip gecilyir.Sonira elektrik stansiyalaryn gorniislerine
gord ulanylyan gazan agregatlarynyn konstruksiyalarynyn we kompanowkalarynyn
yyglansy, olaryn taslanylsy, yasalysy, awtomatlanylsy, ekspluatasiyasy, AES-lerin
gazan desgalarynyin beyany, bug gazan desgasynyn beyleki gorniisleri barada
giirriin berilyar.

Mundan basgada kitapda gazan desgalary doly 6wrenis maksady bilen diirli
proseslerin grafiki gorniisleri,

yagny konstruksiyalaryn ¢yzgylary gorkezilen.Bu grafiklere mysal edip
alsak esasan korrosiyanynn diirli gorniislerini hasiyetlendiriji, suw we onun
garyndylarynyn, tozan tayyarlayys sistemasyny, topkanyn konstruksiyasyny,
armaturalary, we ¢yzgylar gorkezilendir.

Okuw kitabynyni esasy bolimine gazan desgasynyi gurlusygynda ulanylyan
hokmany hasaplamalar gorkezilen.Bu hasaplamalara gazanlaryn
konstruksiyalarynyn we elementlerininn, enjamlarynyn yylylyk hasaplamalary
gorkezilyir.Seyle-de awtomatlasdyrys usullary gorkezilyér.
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BIRINJI BOLUM

Gazan desgalary bilen umumy tanyslyk
Gazan desgalarynyn gorniisleri klasifikasiyasy we esasy kesgitlemeleri
1.1.Bug ondiirilisin tehnalagiki shamasynda gazan desgasy

Yangyjy yakmaklygyii hasabyna basysy atmosferanyiikydan yokary bolan
bugy oOndirmeklik {i¢in niyetlenilyar.Gazan desgalary gaty, suwuk we gaz
gorniisliyangyclary yakmaga niyetlenilendir.Indikisuratda komiir yokyan gazan
agregatynyn bug ondiirijilik yzygiderligi gorkezilyar.

Bu tehnalogiki shemada gaty yangyjyn tayyarlanys syzygiderligi onun
yvakylys prosesi, gazan desgasynyn topka kamerasyna berilip yakylysy, emele
gelen yylylygy kabul ediji tistler gorkezilyér.Ilki bilen komiir 8-12 ogradyjylarda
15 mm g¢enli owradylyar sonira 13-nji usaklayjy enjama berilip 25-nji howa
gyzdyryjyda gyzdyrylan howa bilen garylyp topka kamerasyna berilyir.Yangyc
howa garyndysyny gorelkalarynn usti bilen gecirlyar.Topka berilen yangyc
yakylyar.Yanman galan slaklar 31-nji slakayryjylar arkaly ayrylyar.Yanmadyk
gurum bolsa tiisse ¢ykaryjy turba arkaly 30 dasky sreda zynylyar.Iymitlendiriji
suw 24,17,20,21,22-nji  gyzdyryjy istlerde gyzdyrylyp berilydr we buga
owriilyar.Suwdan alnan bug bugasagyzdyryjyda gyzdyrylyp turbina ugradylyar.

1.2.Gazan desgalarynyn esasy kesgitlemeleri.

1.2-shemada erkin sirkulyasiyaly bug gazany meselem gorniisinde
gorkezilyar Bu gazan desgasynyn shemasyny esasy terminleri kesgitlemeleri,
agregatyn boliimlerinin ndméa niyetlenendigini 6wrenmek {i¢in zerurdyr.

Gazan desgasynyn esasy isc¢i elementi bolup gyzdyryjy Tlstler hyzmat
edyérler, olar turbalar toplumyndan diizilen {ist bolup bir tarapdan gyzgyn tiisse
gazlary,beyleki tarapdan bolsa suw, suw bugy, bug, howa bilen yuwulyan (yylylyk
dkidijilere) kwadrat metrlerde 6lgenilyén listlere diisirilyér.

Ekonomayzer 11,12- Gazan desgasyna iymitlendiriji nasosyn kdmegi bilen
berilyin iymitlendiriji suwy gyzgyn tiisse gazynyn komegi bilen gyzdyryan enjama
aydylyar.Iymitlendiriji suw masymlar zalyndan gaynama temperaturasyndan
onlar¢a gradus pes temperatura bilen gazana berilyar.

Ekonomayzerler XIX asayrynn basyna yiize ¢ykdy.llkinji bolup S.W.
Litwinow (1785-1843) ¢ykyan tiisse gazlarynyn yolunda ekonomayzeri oturdup
ulanyp goriipdir.Ol bu enjamy oturtmak bilen Yyangyjyn bellli bir derejede
tygsytlanyandygyny subut edipdir.

Ekonomayzerlerin orny uly basyslardahasda hasda yokarlanyar.hédzirki
dowliirde ekonomayzerlerde suw gaynama gaynama nokadyna ¢enli gyzdyryp 15%
bug almaga hem miimkingilik beryér.

Baraban. Suw ekonomayzerden ¢ykyp 13. Turba gegirijiler arkaly 1
barabana berilydr.Bu yerde gazanyn suwy iymitlendiriji suw bilen garylyp
bugardyjy {istleri iymitlendirmek {i¢in 9. turba gecirijilere berilydr. Bugardyjy st
bolup ekran turbalary hyzmat edyér. Ekran turbalarda suwuin bdlekleyin bugarma
prosesi bolup gecyir. Barabanda bug suw garyndysy buga we suwa boliinyar. Suna
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degislilikde barabanda 2 suw we 3 bug gintislikleri bar. Suw we bug ginisliklerini
biri-birinden tapawutlandyryan sertlendiriji {iste ayna iist diyilydr. Barabandaky
suw yorite suw derejesini gorkeziji priborlar arkaly Olgenilydr. Suw derejesinini
beyikligine baglylykda il pes we il yokary derejeleri tapawutlwndyrrylyar. Suwun
pes derejesi bolanda ekran turbalaryn bosama howpuny emele getiryian dereje, in
yokary derejesi bolanda bug ginisligine aralasyp goylan c¢dkden yokarlamagyna
diisinilydr. Suw derejesinin  barabanda {iiytgdp durmagy el giiyji bilen
dolandyrylmanynn awtomatlasdyrmadolandyrylysa gecirilmegini talap edip
baslayar. Barabandaky suw sikli bekldp, gaytadan asak ugrykdyryjy 9.turbalar
arkaly asaky 10 kollektora baryar.

Doygun bug barabanyn iginddki seperirleyji enjamdan gecip 14 bug
gecirijiler arkaly bug asagyzdyryja ugrykdyrylyar. Baraban gazanyi ini ¢cylsyrymly
metal gowriimli we gymmat bahaly bolegidir.

Bugardyjy iist — Tiisse gazlarynyn yylylygynyn hasabyna suwun
bugarmasy amala asyan turba toplumly iiste aydylyar. Gyzdyryjy iistlere tiisse
gazlaryna gsOhle we konweksiya arkaly yylylyk berilyar. Sohle arkaly
vylylykberilma radiasiyaly, yagny sohleleyin konweksiya arkaly yylylyk berilma
konwektiw yylylyk ¢alsygy diyip atlandyrylyar.

Kéamil bug gazan desgalarynyn dhlisi ekranlagdyrylan bolup ol desganyn
topka kamerasynyn diwarlarynda yerlesdirilen.

Bugasagyzdyryjy — bugy doygunlyk temperaturasyndan yokary gyzdyrmak
licin  niyetlenilen turba gecirijilerden ybarat bolan gyzdyryjy  {st.
Bugasagyzdyryjylar yokarda agzalyp gecilen yylylyk berilis usullary boyunca
isleyarler. Yagny asyrma we sama gorniisli bugasagyzdyryjylar radiasiya arkaly
yylylyk kabul edyarler. Mundan basga konwektiw bug asagyzdyryjylar hem bolup
olar konwektiw sahtanyn basynda yerlesdirilendir. 15 we 17 konwektiw
bugasagyzdyryjylarynn arasynda 16 iymitlendiriji suwy piirkiiji bug sowadyjy
yerlesdirilendir. Bugasagyzdyryjydan sont bug bolmaly temperatura bilen ulanyja
ugradylyar.

Bug gazanlaryn esasy kesgitlemeleri we gorniisleri . Bug gazanlaryn
klassifikasiyasy.

1.1 Bug gazan bug ondiirjiligin tehnologiki shemasynda.
1.2 Bug gazanlaryn esasy kesgitlemeleri we terminleri.

Bug gazan diyip yakylyan yangyjyin yylylygynyn hasabyna atmosfera
basysdan yokary basysly bug ondiirydn enjama aydylyar.

Bug gazanyi esasy elementleri bolup gyzyan tistler duryar.Bular turba gorniisli
metal {stler bir tarapdan tiisse gazlary bilen beyleki tarapdan bolsa —suw, suw
bugy, bug , howa bilen yuwulyar.

Ekonomayzer -Onui maksady yangyjy ykdysady taydan tygsytly ulanmakdan
ybarat. Yagny gidydn tiissdnifi komegi bilen iymitlendiris suwuny gyzdyrmaga
niyetlenendir.

Ekonomayzerler XIX asyryn basynda yiize ¢ykyar.( Litwinow S.W)
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Ekonomayzerler gaynayan hem-de gaynamayany bolyar.

1. Barababan — barabanyn maksady bug bilen suwy boélmekden ybaratdyr.Bug
bilen suwyn arasyndaky aragdge bugardys aynasy diyilyar.Barabandaky
suwun beyikligi suw gorkeziji priborlaryn komegi bilen kontrolda
saklanylyar. Baraban bug gazan iil ¢ylsyrymly, metaly kop alyan, gymmat
bolegi bolup dur.

2. Kollektor — onun maksady asak diisyan (4) turbadan gelyidn suwy kabul
etmekden hem-de sol suwy ekran turbalaryna boliip bermekden ybaratdyr.

3. Yokaryk galyan turba — ol turbada bolup gegyén prosesler topkada yanyan
organiki yangyjyn komegi bilen is¢i jisim bolan suw gyzdyrylyar hem-de ol
turbada indiki prosesler bolup gecyar.

Gyzyp baslansonn suwda usajyk diiwmejikler emele gelyir.Ol prosese isji
jisimiil emulsiya gorniisli prosesi diyilyar.

Gyzgynlygyn artmagy bilen usajyk bug diiwmejikleri birlesip has uly bug
diiwmelerini emele getiryar.Ol prosese i1sji jisim diiwmeli prosesi diyip
atlandyrylyar.Sofira bug diiwmeleri birlesip has uly gowriime eye bolyarlar, onun
sekili snaryad gorniisine gecydr.Hem-de is¢i jisimin snaryad gorniisli akymy diyip
atlandyrylyar.Sonabaka ol snaryadlar birlesip is¢i jisimin mukdarynda bug
saklayjylygyn artmagy netijesinde sterZzen gorniisine eye bolyar.

4. Asak diisyan turba gyzgynlyk napreZeniyadan dasda bolup, barabandaky

suwy asaky kollektora bermége niyetlenendir.

5. Bug gazanyn gorelkasy vyangyjy yakmak licin gerek bolan howa bilen
yangyjy garmaga hem-de yakmaga niyetlenendir.

6. Topka kamerasy — yangyjy doly yakmaga hem-de onuil Oniiminiii bug
gazanynyn gaz yollarynda hereketini lipjiin etmage niyetlenendir.

7. Bugasagyzdyryjy — ¢ygly bugy gury gorniise ¢enli gyzdyrmakdan ybaratdyr.
Bugy guratmagyn esasy maksady bug turbinasynyn soplosynda hem-de is¢i
organ bolan bug turbinanyn lopatkalarynda erroziyain emele gelmegini 6ntimi
almaga niyetlenendir.

8. Orta basysly bug asa gyzdyryjy.

Turbinan basgancaklarynda islédn bugyi tem-ny yokarlandyrmak ii¢in

niyetlenen.
10. Howa gyzdyryjy — gidyén tiissdnin hasabyna yangyjy yakmak ii¢in gerek
bolan howany gyzdyryar.

11. Ufleyji wentilyator — gazanyii i¢inden yyly howany soryp alyarda ony howa
gyzdyryja gyzdyrmaga beryar.

Gazanyn isleysine yardam beryan komekg¢i enjamlar — iifleyji  wentilyator,
tiisse soryjy enjam, iymitlendiriji nasos, gurum yygnayjy enjam, gurum arassalayjy
enjam we basgalar.

Gazan das tarapyndan — obmurowka edilyar esasy maksady dagky sreda yityén
yitgini azaltmak we gaz dykyzlygyny iipjiin etmek.

Bug gazanlar armatura hem garnitura bilen iipjiin edilen.
Garnitura — lugki, lazy,siberler,obducka enjamlary.
Armatura - Igki jisimin parametrlaryny 6lcemek hem regulirlemek {i¢in
niyetlenen priborlar we enjamlar ( manometrlar,suw gorkezijiler, zadwizkalar,
wentiller, garayjy we yzyna gaytarmayar klapanlar.
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b) Niyetlensine gord bug gazanlary birnige topara boliinyér
1. Energetiki bug gazanlaryn ayratynlygy yokary bug Ondirjilikli, bugun
parametrleri yokary
2. Oniimgilik bug gazanlary — oba hojalygyn we senagatyi tehnologiki
zerurlyklary li¢in bug 6ndiiryar.
3. Yyladys gazanlary — yasayys jaylar, hasaplamalaryti yylylyk sertleri ticin
vyly suw we bug ondiiryar.
4, Gazan utilizatorlar we energotehnologiki gazanlar: ikilenji energetiki
resurslary ulanyar.
Bug gazanyn basysyna goré toparlara boliinsi:
Pes basysly - 1MPa ¢enli
Orta basysly - 1-10 MPa
Yokary basysly - 14 MPa
Asa Yokary basysly (CBJI ) — 18-20 MITa
Asa kritiki basysly ( CBJ] ) — 22,5 MIla

Suwunii sirkulyasiyasyna gora:
1. Erkin sirkulyasiyaly:

. Iymitlendiriji nasos
. Ekonomayzer -
. Baraban

. Bug asa gyzdyryjy ﬁ

. Asak gecyin turba

. Kollektor

. Yokaryk galyan turba

. Bug turbina gidyén bug

. Yangyjyi yylylyk mukdary

O 010Nk WN P

2. Kop gezek mejbury aylawly bug gazanlary.

10. aylaw ( sirkulyasion nasos)
11. Produwka

Ofiki konstruksiya bilen defiesdirefide Munda isci jisimifi hereketi aylaw nasosy
bilen herekete getirilydr.Bu shemada yylylyk kabul edyin {istlerin hasawatly
isleysine onat sert doreyar.Sebdbi yylylyk kabul edydan meydanlarda sawatmak isi
has atiyacly yerine yetirilyar.Esasy yetmezciligi uly parametlerde isleyanligi sebépi
aylaw nasosy basys katordan ¢ykyar 28,9 MIla cenli isleyar.
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Bug gazanlaryn esasy parametrlary we bellikleri, tipleri we konstruktiw
shemasy. Bug gazanlaryn konstruktiw shemalary we gorniisleri.

1. Esasy parametrlary we bellikleri
2. Tipleri
3. Konstruktiw shemasy.

Nominal bugondiirijiligi, 1, ( kg/3) diyip — uzak ulanylynda, esasy yangyc
yakylanda, bugyn we iymitlend. suwun nominal parametrlary saklananda, in
yokary bugondiirjilige aydylyar.

Bugyi Nominal basysy ( P, MPa ( kgs/cm?) ) diyip gazanyn nominal
bugondiirjiliginde, bugasagyzdyryjydan soiira hasaba alynyan bugyn absoliit
basysy.

Buguil nominal temperaturasy tom,ta °C;

bug asa gyzdyr.soil.

[ymitlend. suw nom. tem-sy : t up , °C, ekonomayzere barmaka suw tem-Sy.
Gaz agregatynyi peydaly tisir koeffisiyenti ( PT'K brutto 1 *')
Hizirki wagtda Gaz.agr. PTK 1 °"4= 93-94 %.

Bug gazanlarda bug ondiirmekligin esasy shemalary.

a) erkin sirkulyasiyaly

b) mejbury sirkulyasiyaly

c) goni akymly

d) kombinirlenen sirkulyasiya
I'OCT boyunca bug gazanlaryii asaky gorniisleri tapawutlanyar:
[T — goniakymly gazan ;
E — erkin sirkulyasiyaly ;
[T p — mejbury sirkulyasiyaly
IT m — goniakymly ikilenji bugasagyzdyryjy ;
E n — erkin sirkulyasiyaly ikilenji bugasagyzdyryjyly.
Sanlan birinjist bugondiirijiligi 1/4 ; ikinjisi: bugun basysy kre/ cm 2
(1krc/em? =0,1 MPa)
Mysal iigin - IT m — 950 — 255 : aralyk bugasagyzdyryjyly goni akymly, 6ndiirj.

950 T/4; asagyzdyrylan bugyn basysy 25,5 MPa ( 255 krc¢/ em ?)
gaty yangyc ii¢in.Basga yangyclar ticin.
I' — gaz yangy¢ ;
M — mazut ;
I'M - gazmazut ;
K —kombinirlenen: gaty, gaz, mazut
K — suwuk slak ayyrylanly.
Mysal ii¢in :

E — 420 — 140 I'M : erkin sirkulyasiyaly gazmazutda isleyan, 420 1/4 6ndiiryan
14 MPa ( 140 krc/ cm ?) basysda.
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Yylyk shemanyt kdmekgi enjamlary
1) imitlendiriji nasos
2) ekonomayzer
3) baraban
4) asak diisyén turba
5) kollektor
6) bugardyjy turbalar
7) bugasa gyzdyryjy
8) nasos sirkulyasion
9) garysdyjy
10) yzyna gaytarmayan klapan

Erkin sirkulyasiyaly bug gazanlary.Yapyk konturyti isleysine seredip gorelifi, bu
kontur iki turbaly sistemalardan duryar: gyzdyrylyan 6 we gyzdyrylmayan 4,
yokarda baraban (3) bilen birikdirlen, asakda bolsa kollektor bilen 5.Yapyk
gidrawliki sistema sirkulyasion kontury emele getiryédr.Barabanyn suw bolegi —
suwly gowriim diyip atlandyrylyar, bug bolegi — bugly gowriim.Iki gdwriimi
bolyan liste bugardyjy ayna diyilyar.Gyzdyrylyan turbalarda (6) suw gaynayar sol
sebipli olar.Gug suw garyndy bilen doldyrylyar, olaryn dykyzlygy P.
Gyzdyrylyan turbalar (4) P dykyzlygy suw bilen doldyrylan.Kollektor bir tarapdan
gyzdyrylmayan turbalary doldyryan suwufi basysynyfi H ' ¢ beyleki tarapdan bug
suw garyndyly beyikligin basysynyn H pH 4 tasirinde yerlesyar.

Ekonomayzer. Bugardyjy iistler. Organiki yangyclaryn gorniisleri,
elementar diiziimi , harakteristikasy.

1. Ekonomayzerler
2. Bugardyjy iistler

Ekonomayzerler — suw gyzdyryjy enjam ¢ykyan tiisse gazlarynyn yylylygyny
ulanyjylar.

Imitlendiriji nasosyn doredyan basysynyn tisiri netijesinde zmeyewiklere (
yylan gorniigli turbalara ) isci jisim hokmiinde suw baryar.

Konstruktiw elementleri turbalar we kollektorlar polotdan ( energodesgalar
icin ) coyyndan ( 6niimgilik desgalar ti¢in ).

1. Organiki yangy¢laryn gorniisleri.
2. Yangyjyn elementar diiziimi .
3. Yangyjyn hdsiyetnamasy.

1. Organiki yangyclar O-rod bilen birlesydn himiki maddalara aydylyar.Ol

birlesmeler uly mukdarda gyzgynlyk doredydr hem-de yangyjyn oniimi
emele gelyar.
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Organiki yangyclarda C-d esasy yanyan element hasaplanyar.Ikinji yerde
H-d bolup ol 6ziiniii azlygyna garamazdan yylylyk boliip ¢ykarysy b-ca Ordn
uly hasaplanyar. Organiki yangycda S-t 3-nji yanyan element bolup onda hem
yylylyk bolyar, yone S-t kislorod bien birlesen mahalynda zyyanly elementler
yiize ¢ykyar we gazan agregata hem-de dasky sreda uly zeper yetiryar.

Mundan baska hem organiki yangyjyn diiziimine W we A kullulik bar.

W — iki gorniimli bolyar icki we dagky.

Icki ¢ygyllyk Wp=W igki +W dasky.

Yangy¢ yananda bug gémiisinde dasky sreda gidyar.

A- kullulik dine gaty yang. bolup , organiki yangy¢ yakylanda kiil we slak
emele getiryar.

A wse W yangyjyn hiline dine zyyan getiryér.

Yangyjyh oniiminiii we howanyi entalpiyasy.

1.I¢ki bug gazanynda artykmac howan gowriimi.
2.Yangyjyn oniiminin we howanyn entalpiyasy.
3.Tiissedéki zyyanly gazlar we dasky sreda garamagyn céreleri.

Topkada yangyc doly yanmaklyk ti¢in hakykatynda teoretiki gerek bolan howan
mukdaryndan kép howa berilyar.V g
\/ I[/ \/0= 2
bu yerde Lt —topkadaky artykmag howan koefisenti.
Gaty yangyclar yakylynda Lt = 1,2 den.
Suwuk we gazgorniisli yangye yakylanda.

Lr=1,01-1,1,;
Eger yanmak prosesi topkada doly gutaryar diysek, onda ii¢ atomly gazlan
gOowrilimi tiissan yolynda tiygemeyar.
Artykmag howan mukdary yanan 6nlimin diiziiminde suw bugunyn koépelmegine
getiryar, ol A Vo diyip bellenilyar, m? /m; m*/m?.
A VhH20=0,0161 (L-1) V°
mundan basgada 6niimini diiziiminde artykmag¢ howan bolmagyna getiryir:
AVs=(L-1)V’ (m*m; m3/m?)
Seylelikde yanan 6niimiii hakyky gowriimi su formula boyunca kesgitlenilyér.
Vr=Vr°+1,0161 (L-1) V°;
Vr=Vro2+Vn2"+Vn2"+ Vot (L-1) V°

Gury gazlan gowriimi

Ver=Vwroz+ Vn2® + (L-1) V°;
Suw bugynyn goéwriimi

Vn2°= Vn2°+0,0161( L-1) V°;
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Bug gazanyn yylylyk balansy.

1.Bug gazanyn yylylyk balansy.
2.Bug gazanyn PTK-ti.

3.Bug gazanyn yylylyk yitgileri.
4.Yangyjyn mukdary.

Yylylyk balans diyip gazan agregatynda yakylanda agregata baryan
vylylygyn peydaly ulanylsyna we yylylyk yitgilere paylansyna aydylyar.
Agregat durnukly rezimda islande 1 kg. gaty ( suwuk ) ya-da 1m?® gazgorniisli
yangyc yakylanda yylylyk balansyi defilemesi asaky gorniisde yazylyar.
QpP=Q1+Q2+Q3+Qs+Qs+Qs ; (1)
ya-da % gorniisinde hacanda

Qp°= 100 % diyip alynsa
100 = 91+g 2 +q3 +q4tqstqs ; (2)
g1= (Q1/ QpP) 100 % 5 q 2=( Q2/ Qp°)- 100 % ; we s.m.
(1) we (2 ) denilemelerde
Qp° — bar bolan yylylyk
Q1 (q1) — bug almak {i¢in ulanylan yylylyk
Q2 (g 2) — ¢ykyan gazlar bilen yityan yylylyk ( yylylyk yitgifi 4 + 7 % tutyar )
Qs (g 3 ) — yangy¢ himiki taydan doly yanman yityéan yylylyk (0 + 0,5 % )
Q4 (g 4 ) — mehaniki taydan doly yanman yityan yylylyk ( 0,5 +5 %)
Qs (g 5 ) — Bug gazan obmurowkasyndan we izolyasiyasynda doly sreda yityan
yylylyk (0,2-1%) ;
Qs (q 6 ) — slagyn fiziki yylylygy bilen yityan yylylyk (0 +3 % )
Seylelikde umumy yitgiler jemi
¥ qyitgi = 6 + 12 % aralyk boliip bilyair.

Yangyjyii bar bolan yylylygy 1 kg gaty ( suwuk ) ya-da 1 m® gazgorniisli
yangyc¢ ti¢in:
QP =QnP+ Qra+ Qbbn+ Qo — Qx ; (3)
QP =Qr+ Qra+ Qbbn + Qo
Q n” — gaty ya-da suwuk yangyjyh is¢i massasynyni pes yylylyk ¢ykarybilijilik
ukyby ( xJIx / kg ; kJIx/ m3)
Qn° - gazgorniisli yangyjyn gury massasynyn pes yylylyk ¢yk. ukyby.
Qr .1 — yangyjyk fiziki yylylygy ;
Qb.bn— howa bilen topka giryan yylylyk
Qo — forzsunkanyn {isti bilen beril. yylylyk mukdary.
Q n —slanes yakylanda karbonatlary bolmége sarp edilyan yylylyk.

Yangyjyh fiziki yylylygy.
QT.JI = CTp t T
Bu yerde C.P — yangyjyi is¢i massasynyn yylylyk sygymy, kJIx/ kg ° k;
t + — topka giryén yerinde yangyjyi t-sy.
Howa bilen topka giryén yylylyk
Qoon=L+V°CpbAtb
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L . - apt. how. hoej.
V-1 kg. yang. yakmaga gerek howan teor. gowrymi. m? / kg.

C p b - hemiselik basysda howanyn ortaca gdowriimleyin yylylyk sygymy
kJx/ m? k.

A tb — gyzgyn hem suwuk howan tem-synyn tapawudy. ° C.

Bug emele gelende doreyin basys tapawudy H (P '-Pn ) g. (Ia) (11).
Bu yerde:

H — konturyn beyikligi , m

P ' we Py - suwy we bugsuwgaryndyn dykyzlygy kg/m?

| g — jisimin erkin gagmagynyi tizlenmesi, m/c?

Bug emele gelme prosesi yzygiderli bolup gecensoil we iymitlendiriji suw
barabana yzygiderli gelip duranson konturda elmydama suw aylanyar we onun
mukdary iiytgemeyir. Aylanyan suwuil massalayyn sarp edilsinin birlik
wagytda emele gelen bugun mukdaryna G , , bolan gatnasygyna
sirkulyasiyanyn kontury diyilyar.

K =Gp/ Gy (kg)
Erkin sirkulyasiyaly gazanlarda

K =4+ 30 we gowrak.

Mejbury sirkulyasiyaly ( seret 6ne )
K=3+10
() Goni akymly bug gazanlary. (¢ )

Bularda baraban yok, we bugardyjy turbalaryn {istiinde is¢i jisim bir gezek
gecyar, sol sebdpli k= 1. Goni akymly gazanlar agyk gidrawliki sistema.
Yenede bir yaratynlygy, ekonomayzer, bugardyjy we bugasagyzdyryjy
zonalarynn goni kesgitleyji boliinydn yeri yok. Durnuksyz suwuil buga owriilis
prosesi bolup gecydr. Goni akymly gazanlar leritiki we asa kritiki basysda
isleyérler.

P> P kp.
d) kombinirlenen sirkulyasiyaly bug gazanlarda, pusk ( ise géyberilen ) wagty
yzyna gaytarmayan klapan agyk duryar we gazan ( b ) shema boyunca isleyar.
Sofira belli bir yiiklenméni alanson sirkulyasion nasos yaty ogiirilyar.Klapan
awtomatiki yapylyar we bug gazany goniakymly gazanyn isleysi yaly islip
baslayar. (¢)

Bug gazanlaryn yylylyk hasaplamalary we komponowkasy.
Bug gazanlaryn yylylyk hasaplamalary

1.Bug gazanyn yylylyk shemasy
2. Bug gazanlaryn yylylyk hasaplamalary.

Bug gazanynyn yylylyk shemasy onuil esasy hisiyetlendirijisidir. Onu 6wrenmek
tcin ilki bilen Gazan desgasynyn yylylyk hasaplamasynyn yerine yetirilisini
owrenmeli. Bu hasaplama asakdakydan ybaratdyr.
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1.1. Yangyjyi yylylyk cykarybilijiligi.

Yangyjyti islendik gorniisinit esasy hésiyetlendirijisi, onuni yylylyk
cykarybilijiligidir . Yangyjyn yylylyk cykarbilijiligi diyip, 1kg gaty, suwuk, yada
1m?® gaz gérniisli yangye doly yananda boliinip ¢ykyan yylylyga aydylyar. Doly
yanma-bu, yangyjyt yanma Onimlerniii (uglerod, wodorod we kiikiirt ) doly
okislenmesidir. Yangyjyn yylylyk ¢ykarybilijiligi yokary Qlyox We Qp' pes
gorniisde bolyar. Yangyjyn yokary Qyox' Yylylyk ¢ykarybilijiligi suw buglarynyn
kondensasiifasy ti¢in berilydn yylylyk mukdaryny 6ziinde saklayandygy bilen Q'
yangyjyh pes yylylyk ¢ykarybilijiliginden tapawutlanyar. Qp'-de yylylygyh bu
mukdary hasaba alynmayar.

Yylylyk tehniki hasaplamalarda Q' pes yylylyk ¢ykarybilijiligin ululygandan
peydalanylyar. Islendik yangyjyn yylylyk ¢ykarybilijiligi kalorimetrin kdomegi
bilen ekisperimental barlanyar, egerde yangyjyn diiziimi berilen bolsa onda
empiriki formulalan komegi bilen yakynlasdyrlan bahasyny tapyp bolyar.

Kurs isi yerine yetirlende belli diiziim boyunca Qp'yangyjyni yylylyk
cykarybilijiligini  hasaplap, alynan netijdni tablisadaky gorkeziji  bilen
denesdirmeli. Gazan agregaty boyunca kop kitaplarda we sprawocgniklerde islendik
yangyg tigin

Q,'-i bahalary berilyér.

Geljekki hasaplamalarda ~ Qp-ti hasaplama we tablisada gorkezilen
bahasynyn ikisini hem ulanyp bolyar. Sebdbi olarynn bahalarynyn arasyndaky
tapawut uly déldir.

Diiziimi belli, gaty ya-da suwuk yangyjyn (C', H', S, O") yananda boliip
cykaryan yylylygnyn mukdaryny, Mendeleyew tarapyndan hodiirlenilen empiriki
formula bilen kesgitlemek bolyar. Yagny

Qp'=340 C' +1035H'-109 (O' - Sn')-25 W', KJ /kg ().

Tehniki desgalarda suwuk we gaty yangyclaryil yanyan gorniisi , olaryn isci
massasy diyip hésiyetlendirilyar. (indeks “17).

Gaz gorniisli yangyjynl pes yylylyk ¢ykarybilijiligi ,onun géwriimi , diiziimi (%)
boyuncga kesgitlenilyar .

Op'=358CH4 +640 CrHs+915 C3Hs+190 CsH10+1465CsH12 +126,CO+107,5
+234 H.S, KJI/m3. (2).

Bu yerde, CHs, C:Hs we s.m. gazyn diiziimi, %.

Gosmaca:
Gazgorniisli yangyjy diizydn komponentlerin yylylyk ¢ykarybilijiligi  (2)
formuladaky yiize kopeldilen koeffisientlere dendir.
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1.2.Yangyjy yakmaklyk iicin gerek
bolan howanyi mukdarynyn we yanma
oniimlernin gowriiminin kesgitlenilsi.

Yangyjyii yanyan diizimi howanyi diiziimindiki kislorod bilen belli bir
mocberde birlesydr , ony stehiometriki denlemeler bilen tapylyar.Sonun {i¢iin

''''''

Teoretiki hokmany howa diyip 1kg gaty ya-da suwuk , 1m® gaz gorniisli yangyja
yakmaklyk {icin gerek bolan howa teoritiki hokmany howa diyilyar.

1m® gaty ya-da suwuk yangyjy yakmak ii¢cin gerek bolan teoritiki howanyn
géwrilimi asakdaky formula bilen hasaplanylyar.

V,=0,0889 (C' +0,75 Sy!) +0,265H'- 0,03330! (3).

1m? gaz gdrniisli yangyjy yakmaklyk ii¢in gerek bolan teorstiki howanyi géwriimi
asakdaky yaly hasaplanylyar.

V, =0,0476 (0,5CO+0,5H2+1.5H,S + £ (m + n/4) CmHN-02) .  (4)
Yumusa seredelifi.

“ Orta Aziya - Merkez” 1m?® tebigy gazyny yakmaklyk tigin gerek bolan teoritiki
howanyn gowriimini hasaplalyn.

CH4=93% Cs Hs=0,7% N2=2,5%
CoHe=31% CsH10=0,6% C02=0,1%.

Vo=0,0476 ((1=4/4) -93+(2+6/4) -31+(3+8/4) -0,7+(410/4) -0,6)=0,0476-204,25=
=9,7 m3/m3. kg/kg.

Suwuk we gaty yangyc¢ ulanylanda yanma oniiminiii umumy goéwriimi Vg
gury gazlaryn Vg.g we suw buglarnyil Vo géwriimlernini jemi gorniisinde
alynyar.

Vg=Vg.g +Vh20 mgaz /m3yang

Gury gazlaryn gowriimi hem 6z gezeginde li¢ atomly Vgo, We ikiatomly Vg,
gazlaryn gowrlimlerinii jeminden duryar.

VJ9=VRro2=VR?
Ikiatomly gazlaryn géwriimi.
Vr2=Vn2+Vor= (@ -0,21) Vo+0,008 N/100 . (5).

Ug atomly gazlaryni géwriimi.
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Vro2=Vco2+Vs02=0,01866 (C'+0,375 Si'). (6).

Suw buglarynyf gowriimi.
Vh20=0,111H'+0,0124 W'+0,0161 - a V.. (7).

Gaz gorniisli yangyjyil yanma Oniimlerinii gdéwriimi hem gury gazlaryn we suw
buglarynyn géwriimleriniii jemi gorniisinde hasaplanylyar.(m3gaz / m3tonn).
Iki atomly gazlaryil gdwriimi.

Vie =( 0-0,21) Vo+0,01+N; (®).
Ug atomly gazlaryii gdwriimi.
Vro2=0,01 (CO+CO+Has+ £ m -CmHn) ).
Suw buglaryn gowriimi.
Vi120=0,01(Hz+HS+ £ n/2 CmHn+0,124 dr)+0,00161- a Vo.  (10).

Bu yerde:
dr-1m3 gaz gorniisli yangyjyn,diiziimindéki ¢yglylygy gorkeziji koeffisient.
Adatca d.10 °C temperaturada dr=10g/m3den diyip alynyar.

Egerde howanyn artykmaglyk koeffisienti o belli bolsa, onda yokardaky
formulalaryn komegi bilen ,yangyjyn yanmagy tcin gerekli howanyn mukdaryny
we yanma Oniiminif (tlissdninl) gowriimini hasaplap bolyar.

Yanys kameradaky howanyi artykmaclyk koeffisienti oy , onuit gorniisine
we yanyan yangyjyna gord degisli tablisadan (tabl 1) saylanylyp alynyar.
Seylelikde teoretiki hokmany howanyn hasaplamasynda (3)we (4) we yanma
onliminiit géwriimlerniii hasaplamasynda (5)...(7)we (8) ..(10),

o =ayx den diyip alynyar.
Howanyn artykmagclyk koiffisenti hemiselik déldir. Ol gaz yolunyn ugry boyunca
artyar.

Bug gazan ageregatynyn gaz yolunyn sorujy desgasynyini doredyén
seyreklenmesinde Verlesyiandigi bilen disilindirilydar. Netijede tiisse gazlarynyn
mukdary tlizniiksiz ulalyar.

Her bir gaz yolunyn gorniisi tigin sorulys kadalasdyrlan . Bu bolsa seredilydn
gazyolunyn bagynda belli bolan howanyn artykmaglyk koeffisienti we su gaz
yolundaky sorulan howanyii A a komegi bilen gaz yolunyn ahyryndaky howanyn
artykmaclyk koeffisientini kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Onda :

Ao=0a"-a'
islendik gaz yoly iicin denlik dogrydyr.

Yagny: (bug asa gyzdyrjynyi gaz yollarynda A apa , ekonomayzerde A o
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we howa gyzdyryjyda A a ng ) islendik gaz yoly ili¢in howanyn artykmaclyk
koeffisienti kitaplardaky degisli tablisalardan ya-da 2 tablisadan saylanylyp
alynyar.
1.3.Yanma 6niiminii entalpiyasyny
kesgitlemek we I-V diagrammany
gurmak.

Yanma diyip yangyjyi yanyjy elementleriniii okisleyji bilen Yokary
temperaturada birlesmesi netijesinde, intensiw yylylyk boliip ¢ykarmasyna
aydylyar. Okisleyji hokmiinde howan diiziimindaki kislorod peydalanylyar.

Yanma prosesinde yangyjyii yanyjy elementleri uglerodyii- CO, kiikiirdifi-
SO, we wodorodyn- H;O okislerini emele getirydir. Mundan basgada yanma
onliminde atmosfera howanyn we yangyjyn diiziimindédki Ny-azot bolyar.

lkg gaty we suwuk ya-da 1m?® gaz gomiisindiki yangyjyii doly yanmagy
ticin (howan diiztiminddki kislorod yangy¢ bilen doly garysanda) gerek bolan
howanyt mukdaryna howanyi teoretiki hdkmany mukdary diyilyir we V% — bilen
belgilenyir, dlgeg birligi gaty we suwuk yangyglar ii¢in m®/kg, gaz gorniisindiki
yangyc iigin m3/m3. Real sertlerde howa yangyc bilen doly garysyp yetismeyir,
yangyjyn kibir bolegine koprik bolegine bolsa azrak diisydr. Yangyjyn kibir
bolegine howanyn yetmezligi yanma prosesi doly doly amala asmayar. Yanma
prosesini doly amala agyrmaklyk ii¢in yanys kamera howanyn V% — mukdaryndan
kop howa berilyir. Howanyfi hakyky hokmany mukdary Vi, (m¥kg ya-da m3/md)
bilen belgilenilyér. Zerur bolan howanyn hakyky mukdarynyin teoretiki mukdaryna
bolan gatnasyga howanyn artykmaclyk koeffisienti diyilyar.

o :\% (4.8)

h
a,=1 bolanda yanma onliminint diiziminde RO,(RO,= CO; + SO;) — ii¢ atomly
gaz, Nz-azot, H,O- suw bugy bolyar. «,>1 bolanda bulardan basgada yanma
onlimininl diiziiminde O, — artykmag (erkin) kislorod bolyar.

Howanyn artykmaglyk koeffisienti yangyjyn gorniisine we onun yakylys
usulyna seyle hem yanys kameranyn gurlusyna we yangyjyn howa bilen effektiw
garysmasyna bagly.

Gaty yangyclar ligin «,=1,2 +1,25. Suwuk we gaz gorniisindidki yangyclar
licin ,=1.05+1,1.

Gazan desgasy gaz yollarynyn seyrekleme ya-da artykmag¢ (atmosfera
basysy bilen denesdireniiide) basyslarynda isleyér. Artykmag basysly gaz yollaryii
dasky tistleri dykyz berkidilen bolyar. Seyreklemede isleydn gaz yollaryndaky
seyreklemediirli-diirlidir. Yanys kameranyi depesinde 20 Pa, tiissesorujynyi
wentilyatoryn oitinde 2000-3000 Pa.

Gazanyn dasky diwarynyn {isti uly bolyar, kuwwatly desgalarda ol 2000-
5000m? ¢enli bolyar. Bu iistlerde kép mukdarda girelgeler (Iyuk) bolyar, is wagty
bu girelgelerin  yapyk bolyandygyna seretmezden we basgada turbalaryn
¢ykalgalaryndan, kebsirleme birikmelerden we s.m. howa syzyp giryir. Yanma
oniimine syzylyp giren howanyn gosulmasy howanyn artykmaclygyny
yokarlandyryar, seyle hem yanys kameradan, gazandan yanma oOniiminiii ¢ykma
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yerine ¢enli onufl gowriiminifi ulalmasy bolyar. Yanma 6niimi m%kg ya-da mé/m?
bilen anlladylyar.
Vro2, VN2 , VP20 , =1 bolanda,
Vro2, VN2, Vo2, VH20, 0>1 bolanda.
Ug atomly gazyhh mukdary difie yangyjyn diiziimiyyy bilen, yagny azodyf, suw
bugunyn gowrliimi, basgada howanyn artykmacglyk koeffisientininn tisti bilen
kesgitlenilyar.

Bug gazanynyn taslamalarynda yangyjyn diiziimi berlen bolyar, howanyi
artykmaglyk koeffisienti bolsa gazan agregatynyn yylylyk hasaplamasynyn
normatiw usulynyn esasynda alynyar. Ekspluatasiya gazanlary iigin hem yangyjyii
diiztimi berlen bolyar, howanyn artykmaclyk koeffisienti bolsa gaz yolunyn diirli
boleklerinden alnan gaz analiziniii komegi bilen kesgitlenilyér.

Gazan agregatynyn konwektiw istlerinin , bugasagyzdyrjynyil ,suw
ekenomayzerlerniii, howagyzdyrjylarnynn  yylylyk  hasaplamasyny  yerine
yetirmeklik we yylylyk balans denlemesinin kébir ululyklarnynn bahalaryny
kesgitlemek {ii¢in yanma Oniminin, yagny tissdnin entalpiyasyny bilmeklik
zerurdyr. Tiisse gazlarynyn temperaturasyna baglylykda ,V 100 °C-n (¢ykyan
gazlaryn temperaturasy) 2100 °C-a (fakel yadyrosynyn ¢igindiki gazyn
temperaturasyna) cenli interwalda ,tlisse gazlarnyn entalpiyasyny kesgitlidp
;millimetirlik kagyzda I-V diogrammany gurmaly. Su diogrammadan peydalanyp,
gazan agrenatynyn c¢alt we miimkin bolan takyklykdaky yylylyk hasaplamasyny
yerine yerirmek bolyar. Tiissdniil entalpiyasy indiki formula bilen kesgitlenilyar.

I=(Vr2Cr2+ Vro2 Cro2+VH20 C H20) V (112).

Bu verde :

VRr2 ; VRo; Vheo- ikiatomly ,li¢atomly gazlaryn we suw
buglarynyn gowriimleri- olar (5), (6) we (7) ; (gaty we suwuk yangyc {i¢cin)
formulalaryn komegi bilen kesitlenilyér.

Iki atomly Cgr, {li¢ atomly Cro, gazlarynn we suw buglarynyn Cy 20 yylylyk
sygymlary 3 tablisada gorkezilen temperaturalara baglylykda saylanyp alynyar.

Entalpiyalaryfn hasaplamalarynyn netijesini  tablisa  gorniisine gegirmeklik,
(ulanmaklyk ti¢in) amatlydyr. (1 tablisa).

Hasaplama indiki gorniisde Verine yetirilydr: Yanys kamerada we gazan

agregatynyn boliimlerinin gaz yollaryndaky tiissdnin temperaturasy berilyér. 3, C:
Su temperatura boyunca 3 tablisadan, ikiatomly ,licatomly gazlarynn we suw
buglarynyn yylylyk sygymlary saylanylyp alynyar.
Sofira (11) —1 formula boyunca , tiisse yolundaky her boliim ii¢in ayratynlykda ,
degisli howanyn artykmaclyk koeffisientini hasaba alyp entalpiyany kesgitlemeli.
Gazan agregatynda yerlesen konwektiw istler iicin howanyil artykmaglyk
koeffisientini 1 tablisadan saylanylyp alynyar.

Apa=0T+Aabpa;

Oe = O ba TA O;
O Hg= 0 et A @ Hg
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bu yerde bugasagyzdyrjydaky A o p ackonomayzerdaky

howagyzdyrjydaky

A Oe,WE

A a 4 g howanyn artykmaclyk koeffisientler 2 tablisadan alynyar.
Tisse yolundaky her boliim ii¢in, (Yanma Oniiminin) tlissdnii bitndge
temperaturasy berilydr. Sol temperaturalaryii her biri ii¢in ayratynlykda entalpiya

hasaplanylyp ur tablisa doldurylmaly .

Tablisa HI.

Gaz yolynyn
boleklerinin
atlandyrylysy

Yangyjyh oniiminii
temperaturasy
9,C

Yangyjyh oniiminii
entalpiyasy

Ki/ 3 . Kj
I’/n * /kg

Yanys kamera
Olit—=

2000
1700
1400
1100

Bugasagyzdyryjy
Olp.a=

1200
900
600

Suw ekonomayzeri
Olek=

700
500
300

Howa gyzdyryjy

Oh=

500
300
100

Il tablisa. Yangyjyi oniiminif entalpiyasynyi, temperatura we artykmag howati

koeffisiyentine

bagly grafigi

1.4.Gazan agregatynyn yylylyk
balansynyn diiziijilerini

hasaplamak.

Yylylyk balansynyti defiesmesi gazan agregatynyii Vanys kamerasyna
berilydn yylylyk energiyasy Ogy' bilen peydaly ulanylyan we yylylyk Vitgilernif
defiligniii esasynda diiziilyar. Yylylyk balansy lkg gaty ya-da suwuk , ya-da 1m?
gaz gornlgli yangyc {cin diiziilydr. Sunui esasynda hem denleménin ahli
diiziijilernin dlgeg birlikleri kj/kg ya-da Kj/midefidir.

Gazan agregatynynn yylylyk balansynyn denlemesi asakdaky gorniisde

yazylyar.

Q's= Q1+Q2+Q3+Qs+Qs+Qg;

Bu yerde : Q'g-bar bolan yylylyk.

Qi-peydaly ulanylyan yylylyk .
Qo-tiisse bilen yityédn yylylyk .

Qs-himiki yanmazlykda yityan yylylyk .
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Qs-mehaniki yanmazlykda yityédn yylylyk .
Qs-dasky sreda yityéan yylylyk.
Qe-fiziki yanmazlyk bilen yityanyylylyk.
(14) Detileménifi her gosuljysyny Q'yy. boliip, 100%-¢ hem kopeltsek
onda, yylylygyn balans denlemesinini basgaga gorniisini alarys.

g1+ Q2+ (st st Qs+ 0s=100% (15)

(15)denlemedéki qiululyk gazan agregatynyi peydaly tdsir koeffisientini
gorkezyar. _
Nga=01 =Q1/ Q'z-100%

bu yerden asakdaky gelip ¢ykyar.
Nga=100-( g2+ g3+ Qs+ Qs+ Qs) (16)

Gazan agregatynyn ~ PTK-ni kesgitlemek ii¢cin, yylylyk balansynyn
diiziimlerinifi san bahalarny kesgitlemek zerurdyr.

g2 = Q2 Qp° - 100% ; q3= Q/ QpP- 100% we.s.m.

g1 we (2 we s.m hasaplamak ii¢in, ilki bilen bar bolan yylylygy kesgitlemeli.
Suwuk ya-da gaz gorniisli yangyc¢larda isleydn gazanlarda q4=0 we Qs=0 diyip
alynyar.

a) Bar bolan yylylygyn kesgitlenilsi.
Bar bolan yylylyk indiki formula bilen kesgitlenilyar.

Q's= Q'pt Qut Qt (17).

Bu yerde esasy diiziiji yangyjyh yylylyk g¢ykarbilijiligidir . Q,' ol (1) we (2)
formulalaryn komegi bilen kesgitlenilydr. Gazan agregatyna (gelydn) howa
gyzdyrjyda gyzdyrlan howa bilen gelyin yylylyk Qn asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar.

Qu=(B+Aa Hg) (THg— Is.H); (18).

Bu yerde Qu-gyzdyrlan howa bilen gelyin yylylyk kJ/kg ya-da kd/md,
B-gyzgyn howanyn mukdaryny , teoretiki hokmany howanyn mukdaryna bolan
gatnagygy.

gk, Aayx WeAap; formulalar 1we2 tablisadan alynyar , tozan sorulma
sistemasynda (gaty yangy¢ yakylanda o-4 tablisadan alynyar.
Gaz gorniigli yangycda isleyin gazanlarda o /=0.

Ing-howagyzdyrjydaky ¢ykyan teoretiki howanyn gOwriiminiii entalpiyasy.
Asakgaky formula bilen kesgitlenilyar.

Ihg=Vo - Csh. * tcH (19) bu )'ferde .
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t.ng —howa gyzdyrjydan ¢ykyan howanyn temperaturasy 5 tablisadan alynyar.
Ch — howanyn yylylyk sygymy kDm /(m3: °C) 3 tablisadan saylanylyp alynyar.
lsn —teoretiki sowuk howanyn gowrliminii entalpiyasy, sowuk howanyi
temperaturasyna gorad hasaplanylyar.
(ts.h =25 OC).
Ish= Vo Csh*tsh.

t=25 °C temperaturada howanyi yylylyk sygymy Csn= 1,29 kj / (m*: °C)deiidir.
Yangyjyn fiziki yylylygy Qyx indiki formula boyunga hasaplanylyar.

Qyk= Cyx tyx
Hasaplamada Qy x bahasyny hasaba almasan hem bolyar.

b) Cykyan gazlar bilen yityin yylylyk.

Cykyan gazlar bilen yityédn yylylygy asakdaky formula bilen kesgitlép bolyar.
0= Q2/Q's 100% (22)
bu yerde.

Q2=(Igyk'ugyk.ISH) (100‘ q4)/100 ,

Cykyan gazlaryn entalpiyasy , (a) Iy« Cukyan gazyn temperaturasyna 3 gord 1-9
diagrammadan tapylyar. Diagrammanyn gurlysy barada § 1.3 boliimde bellenilip
gecildi. Cykyan gazlarynn temperaturasy 6  tablisadan alynyar. Howanyn
artykmaclyk koeffisientini o (= 0etA o v g Sowuk howanyn entalpiyasy Ish
(20) formula boyunga tapylyar. Suwuk we gaz gorniisli yangyeda isleyédn
gazanlarda q4=0 ;

sol sebépli hem:

Q2 =l¢ yk- @ ¢yk-IsH

Gaty yangycda isleydn gazanlar iicin qs-ii bahasyny 7 tablisadan almak
bolyar.
Q2 bahasyny bilip (22) formula boyunga, ¢ykyan gazlar bilen yitydn yylylygy
hasaplap bolyar.

b) Hemiselik doly yanmazlyk bilen yityan yylylyk.

Yanma prossessi , hemme wagt doly yanma oniimleri emele gelyanca

(CO2,H20 we SO;) dowam etmeyar. Topkadan ¢ykyan gazlar diiziiminde doly
yanmadyk oniimleri saklayarlar CO2, H, , CHs we .s. m.
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Su gazlaryii bolniip ¢ykyaryan yylylyklarnyii jemi hem himiki yanmazlygy
hasiyetlendirydar. Himiki doly yanmazlyk howanyn artykmaglyk koeffisientinii
yetmezgilik ya-da howanyn yangyz bilen gowy garysmazlygy sebdpli yiize ¢ykyar.
Himiki doly yanmazlygyn sebipleri , seylede olaryn yitgilerini azaltmaklygyn
cireleri barada diirli kitaplarda ginisleyin berilydr. Gazan agregatynyn yylylyk
balans defilemesini hasaplamaga girismezden oniirti, yylylyk vitgilernii emele
gelmeginiii sebédplerini we olaryil hésiyetlerni anyklamaly. Gazlarda gecirlen
analizda , yanma Oniimlernin diiziminde CO%, H, %, CHs% we.s.m. gazlaryn
saklanyandygy anyklanylsa, onda olaryn tiissdnin dliziiminddki gowriimleri
asakdaky gorniisde hasaplanylyar.

Vco=CO/ 100 Vig; VH2=H2/100 V,g;
VcHa= CH4/100 V34 we s.m.

Su gazlaryn pes yylylyk ¢ykarybilijiligik ukyplaryny hasaba alyp , himiki doly
yanmazlyk bilen yitydn yylylygy kesgitldp bolyar.

Q3=( CO/ 100 -12600+ H2/100 10800+CH4/ 100-:35000+...)-Vc (-100-
gn/100;

Bu verde 12600; 10800 ; 35000-yanyjy gazlaryn CO,H, we CHj pes yylylyk
¢ykarbilijiliklernini gérkezjileri. Olgeg birligi (KJ/ md) .

100-gn/100-mehaniki doly yanmazlykda yityanyylylygy hasaba alyan, diizedis
koeffisienti

Gazan agregatynyn kurs taslamasy (isi) yerine yerirlende q3  bahasy gecirlen
eksluatasiye barlaglarnyn we synaglarnyn netijesinde alynyar. (7tablisa).

g) Mehaniki doly yanmazlyk bilen yityéin yylylyk.

Mehaniki doly yanmazlyk bilen yityin yylylyk difie gaty yangy¢ yakylanda
emele gelyar.Topka baryan yangyjyn belli bir bolegi doly yanma prossesine
gatnagmayar, sol sebédpli hem diirli sebdplere gord doly yanmadyk bolekler gazan
agregatyndan ¢ykarylyar. Mehaniki doly yanmazlyk asakdaky sebéplere gora
bolyar:

-Yangyjyn kicijik bolejiklarnifi kolesenkow remotkasynyi yslaryndan gagmagy
sebédpli-
- Doly yanmadyk yangyc¢ bolegnin slak we gurum bilen ayrylyandygy sebépli-
-kigijik bolejikleri tiisse bilen ¢ykarlmagy sebapli —
Su sebédplerinn dhlisi kurs taslamasyny (isini) goralmazyndan 61 degisli kitaplar
boyunga dwrenilmeli .

Ayratyn gazanagregatlary {licin mehaniki doly yanmazlyk bilen yityin
vylylyk q4 ,onuil ayry-ayry diiziijilerinikesgitlemek arkaly hasaplanylyar.Kurs
taslamasy yerine yetirlende topka kamerasynyn gorniisine we onuil yakylyan
yangyjyn gorniisine gord 7 tablisadan mehaniki doly yanmazlyk bilen yityén
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yylylygyn bahasy saylanylyp alynyar. Suwuk we gaz gorniisli yangyc yakylanda
g+=0 yokarda bellenilendir.

e) Dasky sreda yylylyk vitgisi.

Dagky sreda yylylyk yitgisi birnd¢e faktorlara, gazan agregatynyn we

topkanyn konstruksiesyna we Olceglerine , materiallarynyn yylylykgecirijiligine
we diwaryn obmurowkasynyn galyillygyna, gazanagregatynyn oOndiirijiligine,
obmurowkanyn dagky iistiiniii temperaturasyna , dagky howanyi temperaturasyna
we s.m-e baglydyr.
Bu yitginiit emele gelmeginiii sebdbi , gazanagregatynyn we turba gecirijilerin
obmurowkasynyn dasky {stiinin temperaturasynyin gazandaky (kotelnoy )
howanyn temperaturasyndan ululygy bilen diisiindirilyér.Netijede
gazanagregatynyn turbagecirjileri we obmurowka iisti bilen dasky sreda
konweksiya we sohlelenme esasynda yylylyk berilmesi bolup gecyér. Bug gazan
agregatynyn yylylyk hasaplamasynda qs 1-nji suratda gorkezilen grafigin esasynda
kominal bug Ondiirijiligine baglylykda kesgitlenilyar. 1-nji suratdaky grafik
kopsanly ekspermental bahalaryii esasynda diiziilendir.(22) qs=1%

t) Slagyii fiziki yylylygy bilen yityéin yylvlyk.

Topkadan ayrylyan slak we gurum bilen yitydn yylylyk dine gaty gorniisdédki
vangyc yakylanda emele gerlyar. Slagyn fiziki yylylygy bilen yityan yylylyk
asakdaky yaly anladylyar.

gs = Qs/ QpP 100% (23).
Buyerde Qs-asakdaky gorniisde hasaplanylyar.
Qs=A'/100-a s -Cs -ts (24)

Bu yerde : AP-is¢i massa boyunca gurumlylyk .

Cs-slagyn yylylyk sygymy .
ts- slagyn temperaturasy.

Kurs taslamasy yerine yetirlende ag ululyk kameraly topkalar {icin asakdaky
formula bilen kesgitlenilyér.
As=1-dcvk
bu yerde : d yn-¢ykarylyan yangyjyn gurum bolegi 7 tablisadan saylanyp alynyar.
Gury slak ayrylmada slagyn temperaturasy 600 ° C def diyip alynyar. Suwuk
gorniisde slak ayrylanda ts, gurumyn akyjylyk yagdaynyn temperaturasyndan t3
100 °C yokarlanyar.
T,=100+t3
Gurumyn akyjylyk temperaturasy 10 tablisadan . Slagyn yylylyk sygymy
kj /(kg °C) 3-1 tablisa boyunca alynyar.
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Yokarda gorkezilisi yaly, suwuk ya-da gaz gorniisli yangyc ulanylanda  q=0
dendir.

1.5. Sarp edilyin yangyjyn
mukdaryny kesgitlemek.

Kurs taslamasy (isi) yerine yetirlende gazan agregatynyi, ondiirjiligi, bugun
we iymitlendiriji suwuii entalpiyasy berlen bolyar. Yangyijyii sarp edilyin mukdary
ndbelli bolyandygy iicin ony kesgitlemeli. Sunun vyaly yagdaylarda gazan
agregatynyn PTK-i dhli yylylyk yitgilerni hasaplamagyn iisti bilen kesgitlenilyér.
Yylylyk Vitgilerniii kesgitlenilsi yokarky béliimlerde bellenilip gegirilyéngir.
Onda, sarp edilyédn yangyc asakdaky formula bilen kesgitlenilyar.

B=Q1/ nga" Qg' (25)
Bu yerde m4a— gazan agtegatynyn PTK-sy.
Nga =1-X q/ 100;
L q= q2* ga+ Qs+t Qs+ Qs %o;

Q' —bar bolan yylylyk kl/kg
Q- gazan agregatynda peydaly ulanylyan yylylyk (kDm /car).

Q1=D(iab- iis)+Dnp(i’-iis);

D- gazanagregatynyn ondiirjiligi kg/s (yumusyn berilenlerinden alynyar)

la b; i s —asagyzdyrlan, bugun we iymitlendiriji suwun (kj/kg) entalpiyasy,
barabandaky bugun basysyna we gazandan ¢ykyan asa gyzdyrlan bugun
temperaturasyna , gazana baryan imitlendiriji suwun temperaturasyna gord” suwuil
we suw bugunyn termodinamiki hédsiyetnamasy”tablisa boyunca ya-da TS
diogramma boyunga saylanylyp alynyar.

Suwuint we suw bugunyil TS diogrammasynda :
Dnp —produwka iicin ulanylyan gazan suwy, gazanyn ondiirjjiliginin 0,5 +0,3 %
goterimi gorniisinde alynyar.

Yagny
Dpr = (0,005 +0,003)-D.

Gaty yangye¢ yakylanda , mehaniki doly yanmazlygyn emele gelydndigi
sebépli, gazan agregatynynl hasaplamasynda Bp yangyjynn hasaplanan sarp edilisi,
barada diislinje girizilydr. Bu ululyk Bp mehaniki doly yanmazlyk esasynda yityan
yylylygy hasaba alyar.
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Bp =B(1-4/100) (26)

Gazan agregatynyn indiki hasaplamalarynda, esasan hem gaty yangycda isleyin
gazan agregatlarynda yangyjyn sarp edilisinin  hasaplama bahasy ululyklar. Gaz
ya-da suwuk gorniisli yangyclar licin yangyjyn, sarp edilginiin hasaplama bahasy,
onun hakyky bahasyna den diyip alynyar. (sebdbi q4 =0).

1.6. Yanys kamerasynyii
gowriiminiin hasaplamasy.

Sarp edilydn yangyjyn mukdary kesgitlenilenden soin, topka kamerasynyn
gowriimini kesgitlemek zerurdyr.
Topka kamerasynda birlik wagytda birlik gowriimde emele gelen yylylyk
mukdaryna topkanyn yylylyk napryazeniyesi diyilydr we asakdaky formula
boyunga kesgitlenilyar.
qv =Q/Vyx=B- Qp'/3600- Vy.x

bu yerde B /3600- sekuntda sarp edilyan yangyc (kg /s) ;
Q= B Q,/3600-yanys kameranyn yylylyk kuwwaty (Vy.)
qv — olgeg birligi Wt/m®,

Egerde g v — n bahasy, tejribe esasynda tassyklanylan, kesgitli san
ululyklaryndan, artsa , onda yanys kamerada yangy¢ doly yanmaz. Gazan
agregatynda gecirilen ekspluatasiya tejribelerinde yakylyan yangyjyn gorniisin,
yvangyjyn yakylys usulyna we yanys kameranyn konstruksiyasyna gord (v — i
bahasynyn gin ¢iklerde iitgeyindigini (qv=145...460 KWt/m?) gorkezyir.

Yakylyan yangyjyii gorniisine we onufi yanylys usulyna gord 7 tablisadan ¢ v — i1
bahasy saylanyp alynyar. Sofira gazan agregatynyn yanys kamerasynyil gowriimi
hasaplanylyar.

Vyi=B- Qp'/3600 - qv; (27).
2. Gazan agregatynyn topkasynda yylylyk calsygyi hasaplamasy.

Gazan agregatynynyn topkasynda, bir wagytda bilelikde iki proses bolup
gecyar. Captada yylylyk boliinip ¢ykarma hem-de topka kamerasynyn iistlerinde
vylylyk calsman bolup ge¢megi . Topkada yylylyk calsygy sohlelenme, konwekste
we Vyylylyk geciris bilen bolup gecyir. Yylylyk calsmanyii esasy gorniisi
mohlelenmedir. Topkada yylylyk calsygy ordn ¢ylsyrymly prosess bolandygy
sebépli, hasaplama menzeslik teoriyasynynprosessinde .

2.1 Yangyjyh teoretiki temperaturasyny kesgitlemek.

Yakmanyn teoretiki temperaturasy yylylyk calsygy bolmadyk yagdayynda,
yangyjyn doly yanma temperaturasyna aydylyar. Yanmanyn teoretiki
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temperaturasy 1kg gaty vya-da 1migaz gornisli  yangyjyn vyakylys
prosessinifienergetiki balans denlemesinden alynyar.
O's=( Vr2Cr2tVRo Cro2tVH20 ‘CH20) *VT.

Deiilleménin sag tarapy tlissdnin entalpiyasyny gérkezyandigi sebapli :
I=( Vr2Cr2+VRo Cro2+VH20 *CH20) *VT.
Onda : O's=I (28)

Onda , (17) formula boyunca (O's) bar bolan yylylygy hasaplap , (28) defligiii
esasynda I entalpiya kesgitlenilyér.Sonra I- V diogramma boyunca
(1.3. boliimde gorkezilen ) teoretiki temperaturany kesgitleyar . VT.

2.2. Sohle kabul gdiji iistlerin
hasaplamasy.

Sohle kabul ediji tstlerin kdmillelen hasaplama usuly ekispermental menizeslik
teoriyasynyn komegi bilen empirlik formulalarda hasaplanylyar.

Hn=Bp- Qs/ 8o a1 ‘M-T'+Tr \[ 1M? -( T/ T" V1 -1)? (29)
Bu yerde Tr-yanmanyn teoretiki temperatura. Onun hasaplanylsy (2.1) boliimde
berilen.
Tr=273 + Vr. K;
T'1- topkadan ¢ykalgada tiisse gazynyh temperaturasy .
T'y=273 + V1. K
V" bahasy 8 tablisa boyun¢a , yangyjyn gorniisine we onuii yakylys usulyna
baglylykda saylanylyp alynyar.
do-absolyut gara jisimifl sohlelenme hemiseligi .
80=15,7 -10 8 Br/m3-k.
M-koeffisient topkanyn konstruksiyasyna baglylykda (m=0,4... 0,6); aralykda
alynyar .
& - sohle kabul ediji istleriii seritli koeffisientini (gaty yangyc yakylanda we
kameraly gazanlarda ¢ =0,7, mazut ¢ =09, gaz ¢ =1).
Bp - (26) formula boyunga kesgitlenilyan, yangyjyi hasaplanan sarp edilsinin.
Qs- topkada sohlelenme bilen berilyan yylylyk.

Qs=o(Ir- 11" (30)

bu yerde :¢ = yylylygynn saklanma koeffisienti, ol asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar.
¢ =1- gs/100. (31)
gs- dasky sreda yylylyk yitgisi, ol 1.4 boliimde gorkezilisi yaly kesgitlenilyar.
It ;17 -1-V  diogrammadan, topkadan ¢ykyan tiisséniti we yanmanyf teoretiki
temperaturasyna gord alynyan, yanma onlimlernin (tlissdnin) entalpiyalary.
o t — topkanyn garalyk derejesini hasaba almazdan, (29) formulada
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H - hasaplamaga gerek bolan ulylyklan dhlisi belli, a t ulylygyni bahasyny bolsa
diirli edebiyatlarda berlen maglumatlar boyunga kesgitlenilyir. or ¢ylsyrymly
funksiye bolany ii¢in onuni bahasy (o t =0,2...0,8) interwalda {itgeyar. H , —inl
bahasyny (29) —jy formula boyunca o r =0,5 bahasynda hasaplamak maslahat
berilyar.
3. Gazan agregatynyn konwektiw
iistlernin yylylyk hasaplamasy.

Kurs isinin bu boliiminde, bugasagyzdyrjynyn, suw ekonomayzerinin we
howa gyzdyrjynyi yylylyk hasaplamasy yerine yetirilyar. Yylylyk hasaplamany
yerine yetirip baslamazdan oniirti , bugasagyzdyrjynyn , suw ekonomayzernin we
howagyzdyrjynyn wezipesi, konstruksiyasy, is prinsipleri we klassifikasiyasy bilen
ginigleyin tanysmaly.

3.1 Bugasagyzdyrjynyn yylylyk
hasaplamasy .

Bugasagyzdyrjynynn hasaplamasynda belli ululyk, asa gyzdyrlan bugun
temperaturasydyr. Bug asa gyzdyrjydan sofl tiissdnii temperaturasyny we
bugasagyzdyrjynyn gyzdyrjy tstini kesgitlemeli. Bu yagdayda yylylyk hasaplama
konwektiw bugasagyzdyrjylar iicin yerine yetirilyar. Sebdbi olar pes,orta we
ayratyn yagdaylarda yokary basysly gazan agregatlarynda oturdylyar. Yokary we
kritiki basysdan hem yokary basysly gazan agregatlary ii¢in ordn yokary,
asagyzdyrlan bug gerekligi sebdpli , kombinirlenen gorniisde bugasagyzdyrjylar
oturdylyar . (Kombinirlenen bugasagyzdyrjy , konwektiw asagyzdyrjynyn
yerlesydn yerinde, goylan konwektiw bolimden we topkadan yerlesdirlen,
radiasiye boliiminden ybaratdyr.

Konwektiw gaz yolunda yerlesdirlen bugasagyzdyrjynynn hasaplamasynda
indiki formula ulanylyar. Bugasagyzdyrja berilen yylylyk mukdary (bugun
tiisseden alyan yylylygy ) asakdaky formula bilen kesgitlenilyr.

Q =D(inn-iH), kJ/sag , (32).

Bu yerde : D- gazan agregatynyn ondurjiligi kg/s (yumusboyunca alynyar).
Inn ; iH —doygun we asagyzdyrlan bugun entalpiyasy (kDm/kg)

‘ Ih=z-x+i ‘

Z-bugemelegelme yylylygy , kJ/kg;
I-gaynayan suwun entalpiyasy kJ/ kg;
X-bugun gurylyk derejesi (hasaplamada x= 0,97 den diyip alynyar ).
Inn-asa gyzdyrlan bugun temperaturasyna we basysyna baglylykda, suwun we
suw bugunyn termodinamiki tablisasy ya-da diogramma boyunga saylanyp
alynyar.
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I we ¢ —barabandaky bugun basysyna baglylykda, suwun we suw bugynyil
termodinamiki hésiyetiniii tablisasyna gord kesgitlenilydr. (bu tablisa yylylyk
tehniki kitaplarda berilyér).

Bagka bir tarapdan, tiisseden bugy asa gyzdyrmaklyk ii¢in berilyar yylylyk
mukdary agsakdaky formula bilen kesgitlwenilyar.

Q= () ( I/n' |//n+ Ao, n -
Ixs)'Bp,

kJ/ sag (33).

Yylylyk balansynyh defilemesinifi esasynda:

[ D(inn-in) = ¢ (I'n- "o+ Ao n - Ixe)Bp |

Bu yerden:

[ 172 =1 "0 +Aa.n - Ixg —D(inn-ih)/ ¢ Bp |

(3.4)
(34)formulanyn  elementlernin  hasaplamasy, gozden gecirlen boliimlerde
gorkezilendir. Sarp edilen yangyc (Bp)we yylylyk saplayjylyk koeffisienti (¢)
(26) we (31) —i formula boyunga kesgitlenilyér .
Ixs- ululyk (20)- formula boyung¢a hasaplanylyar, gazanagregatynyn
gozyollarynda sowuk howanyn sorumma ululyugy bolsa 10 tablisa boyunca
alynyar. Bugasagyzdyrja girelgedédki tiissdnin entalpiyasy, topkadan c¢ykyan
tiissénii entaloiyasyna dendir. Yagny Vn= 1"r; It —kesgitlenis usuly § 2.2
boliimde gorkizilendir. Sofira 1-V diogrammadan peydalanyp V', temperaturany
kesgitlemeli. Ol 1" entalpiya gord alynyar. V"- kesgitlenilis bugasagyzdyrjynyh
vylylyk  hasaplamasynda  birinji  yerine  yetirilmeli ~ hasaplamadyr.
Bugasagyzdyrjynyn yylylyk hasaplamasynyn yene bir wezipesi, onun gyzdyryjy
{istini hasaplamakdyr. Yylylyk geg¢irijiligifi defilemesinifi sag tarapy bilen (32)we
(33)-n denlemelerin sag tarapyny denldp , bugasagyzdyrjynyn gyzdyryjy tstiini
kesgitldp bolyar.

H = D (inn-ih)/ 3600 - K ‘A
t

m? (35).
Bu yerde: At-—bugasagyzdyrjyda yylylyk gecirjiligin ortaga temperaturasy na-
pory. °C.
K-bugasagyzdyrjyda yylylyk gegirjilik koeffisienti. By/ (m? °C)
A t —asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar.

At=V+ V" /2 tn+tnl2 |

Su bolimin iginde, tiissdnii bugasagyzdyrja girelgeddki we c¢ykalgadaky
temperaturalarnyti kesgitlenis usuly berilen . V/,we V7.,
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Asagyzdyrlan bugun temperaturasy t, yumus boyunca saylanylyp alynyar,
doygun bugun temperaturasy bolsa t,, barabandaky bugun basysyna gord , suwui
we suw bugunyn termodinamiki hésiyetnamasyny gorkezyan tablisadan ya-da s-
dio-
grammadan kesgitlenilyar .

Orta we yokary basysly bugasagyzdyrjylar ti¢in yylylyk gecirijilik
koeffisienti asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar.

K=y a1raz2/a1+az, Br/m? °C (36).

(36) formulada .
y- yylylyk efektiwliginini koeffisienti. (hasaplamada y = 0,65 almak bolyar).
a1 o 2 — tlisseden (Yanma Oniimden) turba diwarlarna we diwarlardan buga yylylyk
berjilik koeffisienti.

Turbanyn diwaryndan buga yylylyk berilme koeffisienti (X ), (sur 2) gorkezilen
nomagramma boyunca kesgitlenilydr. Bu nomagrammadan peydalanmak fii¢in,
bugun degisli tizligini hasaplamaly.

w=D-Vn/3600 f-n, m/c (37)
bu yerde: D (t/s) —gazanagregatynyn ondiirjiligi (yumus boyunca).

Vn (m¥kg )- asagyzdyrjydaky asa gyzdyrlan buguii onufi orta
temperaturasyndaky tidel gowriimi.
t = 0,5(tn+tw) (38)

suwuii we suw bugunyn termodinamiki hésietnamasyny gorkezyin tablisadan

tapylyar.
f-m 2-bugasagyzdyrjynyfi turbalarnyfi kese-kesisinifi meydany.

f=mn - ds’/4;

ds-bugasagyzdyrjynyn turbalarnyn icki diametiri , m.

Hasaplamany, turbalarnyn igki diametiri dg= 0,06 m 0Olcegde tayyarlanan
bugasagyzdyrjylar licin yetirmek bolyar. Seylelikde, bugun tizliginin ululygny
bilip w, nomogramma boyunga oy kesgitlenilydr ; bu yerden :

a2=Ca-on, Bt/ m?. °C. (39)

bu yerde : Ca-diizedis koeffisienti, edil sol nomagramma boyunca bu agzanyi icki
diametirine baglylykda kesgitlenilyir.
(Yanma Oniiminden )Tiisseden bugasagyzdyrjynyn diwaryna  yylylyk
berilme koeffisientinti asakdaky formula bilen anladylyar.
a1=W-ak+an Br/m? °C, (40)
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bu yerden ; o k We o ,-konweksil we sohlelenme bilen yylylyk berilme
koeffisienti .

w- gyzdyrylma iistlernin tiisse bilen yuwulma koeffisienti, onunn bahasy 0,9...
0,95

sanlar aralygynda diiziilendir.

Yylylyk berijilik koeffisientleri o x We o , degisli nomagrammalar boyunca
kesgitlenilydr . o k- konweksiya bilen yagny tiisseden bug asagyzdyrjynyn
diwarlaryna yylylyk berilme koeffisienti (sur 3) gorkezilen nomagramma boyunca
kesgitlenilyar.

ak=Cd an, Br/m?.°C, (41)

a y- tlissdnin orta tizligine we dasky diyametire baglylykda nomagramma boyunca
kesgitlenilyar. Hasaplamada w=11... 12 m/c. du =32 mm almak bolyar.

Cd- diizedis koeffisienti, sol nomagramma boyunca, tlissdnii  orta
temperaturasyna ,

V=05 (V' +vi’ ), °C,
we suw buglarynyn gowriimleyin iilsine.
Yn20= Vhzo! Vr

Baglylykda kesgitlenilyar.
Vr- tiissdnii  suw  buglarnyn  Vwoo, seylede , tii¢ atomly gazlaryn
Vwo2gowriimlerinin kesgitlenis usuly metodiki gollanmanyn degisli boliiminde
gorkezilendir.

Sohlelenme bilen yylylyk berilme koeffisienti hem degisli nomagrammadan
kesgitlenilyar. Bu yagdayda, kabir ululyklar bahalaryny kesgitlemek zerurdyr.

an=d-Cran, Br/m?° C; (42)

a n we C  ululyklaryn bahalary bugasagyzdyrjydan akyp ge¢yan tiissanin orta
temperaturasyna we onun diwaryna temperaturasyna baglylykda (sur 4) gorkezilen
nomagramma boyunca kesgitlenilyar.

Koridor turba toplumy goérniisinde yasalan bugasagyzdyrjynyn dasky tistiinin
temperaturasyny asakdaky f-a boyunca kesgitlemek bolyar.

tc= 0,5 (tr + tr ) +130.)
Gaz akymynyn garalyk derejesi (5sur) gorkezilen grafik boyuncga kesgitlenilyar.

Bu grafikde a-nyn KPS-e baglylygy gorkezilyar. Sonun tigin hem ilki bilen "KPS"
ululygyn bahasyny kesgitlemeli. "KPS

Bu yagdayda ii¢ atomly gazlar bilen sohlelerin gowsadylma koeffisientinin
bahasy asakdaky formula bilen kesgitlenilyar.

K=(7,8+16 Ym0/ 3,16 ./ Pm-S -1) (1-0,37 Vm+273/1000),x 1 / m MIla
(43).
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(43) —formulada :
Pn —{i¢ atomly gazlarynl jemlenen parsial basysy .

Pn=P -Un=0,1-UYn , Mlla ;

gaz yoly boyunca gazlaryi basysy .
P=0,1 MIla
Ug atomly gazlaryi jemlenen géwriimleyin iiliisi Un .
Un= Yn20+Yro2= VH20/ Vr +VRo2/ VT3
Sohlelenydn galynlygyn gatylygy s.
S=(2,82 S1+S2/a. u-10,0) o H.

Turbalaryin korridorlayyn yerlesisinde Gorizontal gaz yollarynda gurnalan
asagyzdyrjylar Ucin keseligine ddim s=(2,5... 3,5 ) o H,uzaklygna ddim s;
=150mm we ondan ulyrak. Yokarda gorkezilisi yal, hasaplamada o u =0,032
diyip almak bolyar. Netijede "kps"- 1 hasaplap (sur 5) gorkezilen grafik boyunca
"a"-ny kesgitleyérler, soiira (42) f-a boyunga o A- i kesgitleyérler. a 1 we o k
bahalaryny bilip (io) f-a boyunga o r —i hasaplanylyar. Sonra a1 we ar (36) f-
ada goyup, yylylyk gecirijilik koeffisienti kesgitlenilyar k. K-nyn bahasyny (35)
formula goyup bolsa, bugasagyzdyrjynyn gyzdyrjy iisti kesgitlenilyar.

3.2. Suw ekonomayzerin yylylyk
hasaplamasy.

Yylylyk elektrik stansiyalarynyfi kimillesen gazan agregatlarynda, suw
ekonnomayzerinin gaynayan gorniisi kabul edilydr, olarda suw, gaynama
temperaturasyna c¢enli yetirilmidn, eysem bdlekleyin doygun bug gorniisine
owriilyar. Ilki bilen onunl yylylyk hasaplamasyny girisilmezden oOniirti, onuf
konuktruksiyasy, yerine yetiryan isi we isleyis prinsipi bilen giniisleyin tanysmaly.

Suw  ekonomayzerniii we howagyzdyrjynynn  komponowkasyny
birbasgangakly we ikibasgangakly yerine yetirilyar: ekonomayzer — howagyzdyrjy
(birinji basgangak) , ekonomayzer howagyzdyrjy (ikinji basgancak ).

Kurs 1is1 yerine yetirlende suw ekonomayzernin birbasgancakly
komponowkasy kabul edip almak bolyar. Bu yagdayda howagyzdyryjy
gazanagregatynyn sonky konwektiw gyzdyryjy iisti bolup duryar.

Ekonomayzerin hasaplamasynyn netijesinde onun gyzdyryjy tisti we
ekonomayzerden c¢ykalgadaky tiissdnin (yanma Onliiminifi )temperaturasy
kesgitlenilyar.

Ekonomayzerin i¢inde hereket edydn imitlendiriji suwuil alyan yylylygy
asakdaka dendir.

Q=(1+11/100)- D/100 (ic- ins), KBT. (44).

(44)formulada II  gazanagregatyynyn oOndiirijiliginii 2...5%go6terimini tutyan
lizniiksiz produwka .
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1» —ekonomayzerden c¢ykalgadaky suwun doygun yagdayyndaky entalpiyasy
(gaynayan suwun entalpiyasy 15=1 ). Ol barabandaky basysa gord suwun
hasiyetnamasyny gorkezyan tablisa boyunca kesgitlenilyar.
Netijede, ekonomayzerdaky basys barabandaky basysa den diyip kabul edilyar.
(sonky yumus boyunca saylayylyar.).

Tilisse bilen suwa we suw bug garyndysyna berilydn yylylyk asakdaka
dendir.

Q=¢ Bp/3600 (I 5-I>"+Aa>s IxB); kBT (45)

(45) formuladaky yylylygyn saklanys koeffisienti ¢ we yangyjyn sarp edilisinii
hasaplama bahasy Bp on kesgitlenilen. Ekonomayzerin gaz yollaryna girelgede
tiissénifi entalpiyasy I’ , I-V  diogrammadan I’ temperatura (ekonomayzere
girelgede tiissénin temperaturasyna ) gord alynyar.

Bu temperatura bugasagyzdyrjydan ¢ykalgadaky tlissdnin temperaturasyna
V't dendir. Ol bugasagyzdyrjynyit yylylyk hasaplamasynda kesgitlenilen yylan
tehniki birbasgangakly ekonomayzer {li¢cin sorulyan sowuk howanyn ululygy Aan
2 tablisa boyunca saylanylyar.

Ekonomayzerin gaz yollary bilen sorulyan sowuk howanyn entalpiyasy IxB,
(20) f-a boyunga kesgitlenilyar.

Onda (44), (45) denldp ekonomayzerden ¢ykalgadaky tiissinin entalpiyasy
kesgitlenilyar.

15"= 1 9"+Aas IxB —(1+11/100)-(i>-i nB)D/ Bp- @ (46)

Sofira I-V  diogramma boyunga ekonomayzerden c¢ykalgada tiissdninl
temperaturasy kesgitlenilyér. Vo'
Suw ekonomayzernin gyzdyrjy iisti yylylyk gecirjilik dellemesi boyunca
kesgitlenilyir.
H»>=Q -10% K>- At, m? . (47)

Q- bahasy (44) ya-da (45) f-lar boyunga kesgitlenilip ortaarfimetiki bahasy
alynyar. Ekonamayzerde orta temperatura napory asakdaka dendir.

At=AtB-Atm /In AtB/Atm, °C (48)
bu yerde AtB, Atm-ekonomayzerin bagynda we ahyrynda temperatura naporlary.

AtB=V?y -t9; Atr=V3'-tr /.
Ekonomayzera girelgediki suwufi temperaturasy — to/
temperaturasyna dendir tB. Olyumus boyunca saylanylyar.
Gaynayan ekonomayzerifi ¢ykalgasyndaky t> ” suw bug garyndysynym
temperaturasy (doygun bugun temperaturasyna defl) gazanagregatynyi
barabandaky basysyna gord suwun we suw bugunyi termodinamiki hésiyetnamasy

imitlendiriji suwun
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tablisasy  boyunga  kesgitlenilydr.  Ekonomayzerin  yylylyk  gecirijilik
koeffisientiasakdaky formula boyunca kesgitlenilyér.

Ko=¥ -a. Br/m?°C, (49).

Bu yerde tiisseden yylylyk berilme koeffisienti , sohlelenme bilen yylylyk berilme
a r we konweksil arkaly yylylyk berilme koeffisientlerinii jemine dendir.

0=art+ak; (50)
Y-yylylyk efektiwliliginin koeffisienti.
Hasaplamada ¥=0,65 almak bolyar.Sohlelenme bilen yylylyk berilme koeffisienti

o ( 4 sur)gorkezile nomagramma boyunca kesgitlenilydr. Bu yagdayda tozanly
tiisse licin gaty yangy¢ yakylanda.

o =0y a. Br/m?2 °C.
gaz wesuwuk gorniisli yangyc yakylanda
ar=0. C2a . B1/m? °C

o (4sur)gorkezilen nomagramma boyunca tiissidnin orta temperaturasyna gord Vs
(ekonomayzerin gazyolunda)

V=0,5(Va+ Vo'

Ekonomayzernin dasky {stlerinin temperaturasy t.;, asakdaky seritler boyunca
kesgitlenilyar.
a)Eger tiissdnii orta temperaturasy V2>400 °Cholsa onda

tc 1=0,5(t2'+ 19")+80 °C
b)Eger V5<400 °C bolsa onda
tc 1=0,5(tr'+ t3")+25 °C

C, koeffisient (surd)gorkezilen gosmaca grafik boyunca kesgitlenilyar.
Gaz akymynyn garalyk derejesi a (sur5)gorkezilen grafik boyunca
kesgitlenilyar . Bu grafik a-nyn KPS 6l¢egsiz ululyga baglylygy gorkezilyar .
Sonuni iicin hem KPS-1 hasaplamaly. Bu yagdayda ii¢ atomly gazlar bilen
gowsadylma koeffisienti “K” asakdakyformula boyunca kesgitlenilyar.

K=(7,8+16 Un20 /3,16 / Pn-S-1) (1-0,37 \V3+273/1000)-1/mMIIa; (51)

Bu yerde :Pn- ii¢ atomly gazlaryn jemlenen parsial basysy .
P-gaz yoly boyunca gazyn basysy (P=0,1 Mpa).
Po=p -Yr=0,1 Yr, Mna;
Ucatomly gazlaryni jemlenen géwriimleyin iiliisi.
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Yn=Y20+Yro2=VH20/Vr+Vro2/Vr;
Sohlelendiryédn gatlagyn galynlygy.
S=an(4S,S./Mld’r-1), m (52)

an-turbanyn dasky diametiri m.
Polat suw ekonomayzerler ,diizglin boyunca tekiz turbalardan yasalyar. Olaryi
diametiri 32,38 we 42 mm dendir. Yylylyk calsygyh intensifinasiesy we
turbalaryin dasynynn hapalanmagnyn azalmasy iicin olaryn gazyn garsysyna
otnositel 4dimi asakdaka dendir.
S./dw -2,3 ... 3,0.

So/dw=1,2 ... 1,5.
Dasky diametiri dy =0,032 deii edip kabul edilse otnositel ddimler, meselem:
S./duy -2,3 we S)/du=1,2 . dendir.

Su denlikde S; we Sytapyp (52) formula olarynn bahasyny goyup , sohlelendiryin
galynlygyn gatylygy kesgitlenilyar.S.Onda "KPS" hasaplap (sur 5) gorkezilen
grafik boyunca "a" sonira o , —1 kesgitlenilyar. Tiisseden suw ekonomayzernii
diwarlaryna konweksiya bilen yylylyk berilme koeffisienti (sur 6) gorkezilen

nomagramma boyunga kesgitlenilyar.
ak =Cs'Co- an.

ay (sur6) gorkezilen nomagrammadan, tiissdnin orta tizligine we ekonomayzernin
turbalarnyn  dasky diametirine dubaglylykda kesgitlenilydar. Hasaplamada
W=...10m/s diyilip almak bolyar.

Diizedis koeffisient Cdsol nomagramma boyunga tlissédniii orta
temperaturasyna Vawe suw buglarynyn gowrlimleyin ilisine Yu2obadlylykda
kesgitlenilyar. Bu ululygynn hasaplanylysy metodiki gollanmanyn degish
boliimlerde gorkezilendir.

Cs diizedis koeffisienti sol bir nomagrammadan S;/ o we S,/d baglylykda
kesgitlenilyar.

Seylelikde o r we a  koeffisienti kesgitlar, ekonomayzerinl yylylyk gecirjilik
koeffisienti K» kesgitlenilydr. Sofira K» —nin bahasyny (47) formula goyup ,
ekonomayzerin tisti kesgitlenilyar.

3.3. Howagyzdyrjynyn yylylyk
hasaplamasy.

Howa gyzdyryjy gazanagregatynyn konwektiw gyzdyryjy tistinin il sonikysy
bolup duryar. Howagyzdyrjynyn yylylyk hasaplamasyny yerine yetirmezden oniirti
degisli edebiyatlarboyunga onunl konustruksiyasyny we isleyis prinsipini ginisleyin
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owrenmeli. Turbalayyn howagyzdyryjy ayry seksiyalardan ybarat. Olar gorizontal
turba doskalaryna ahyrlary birlesdirlen dasky diametiri dy=51 mm ya-da ay-42
mm dent bolan wertikal goni polat turbalar bolup, olar sahmat tertibinde
yerlesdirlen .

Turbalarynl i¢inde gyzgyn tiisse, turbalaryn aralarynda bolsa gorizontal ugur
boyunga gyzdyrylyan howa hereket edyar.

Howa tiisse bilen berilyén yylylykl asakdaka denidir.
Q=I's-1"s+Aa B-Ixs)¢ ‘Bp,  KkBr. (53)

Howagyzdyrja girelgede I's we ¢ykalgada 1”gtiisséiniii entalpiyasy I-Vdiogramma
boyunga kesgitlenilydr. Bu yagdayda howa gyzdyrja girelgede tiissdnii
temperaturasy ekonomayzerden ¢ykyan tiissdnifi temperaturasyna dendir.

Vig=V'h,

Howa gyzdyrjydan ¢ykalgadaky tiissdnin temperaturasy I- Vdiogramma
boyunga, c¢ykyan gazlaryn temperaturasyna gord alynyar.  Sebébi,
howagyzdyrjydan  ¢ykyan  tiissdnii  temperaturasy, c¢ykyan  gazlaryi
temperaturasyna dendir V/s = Vyk .

Cykyan gazlaryn temperaturasy yakylyan yangyja gord 6-tablisa boyunga
alynyar,. Howagyzdyrjyda sorulyan howanyn bahasy Aa g 2-tablisa boyunca
alynyar, Ixg, ¢ we Bp ululyklaryn kesgitlenilisi bolsa degisli boliimlerde
gorkezilendir .

Howagyzdyrjynyn gyzdyryjy tsti yylylyk gecirjiligin deiilemesi boyunga
kesgitlenilyar.

He= Q-10% Kg-At, m? (54).

Howagyzdyrjyda tiissdnin  we howanyn (gazanda) temperaturasynyn
litgeyédndigini hasaba alyp, howagyzdyrjyda orta temperatura naporyna At, tiissinii
orta arfimetiki bahasynynt we gyzdyrylyan howanyii temperaturasynyn tapawudy
gorniisinde kesgitldp bolyar.

At=V'g+Vs/[2- tgr+txs/ 2 (55)

(55)-daky temperaturalaryn bahalary bellidir .
V/Br =V3//; VBr//=Vyz;
Howanyn gyzdyrylma temperaturasy tg  5-tab boyunga saylanylyar, sowuk
howanyn temperaturasyny txg=25 °C almak bolyar.

Hg hasaplamaklyk iicin yylylyk gecirjilik koeffisiyentini kesgitlemeli.
Turbalayyn howagyzdyrjylaryil yylylyk gecirjilik koeffisienti asakdaky formula
boyunca kesgitlenilyér.

Ke=¢ - a2/0+ a2, B1/m? °C. (56)

Bu yerde yylylyk effektiwligini koeffisienti (¢) 9-tablisa boyunca alynyar.
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Tisseden turba diwarlaryna a 1, turbaii diwarlaryndan howa a », yylylyk
berilme koeffisientleri degisli nomagrammalar boyunga kesgitlenilyar.
(7-sur)gorkezilen nomagrammada tiissanin hereket tizligine (w) we turbalaryn
dasky diametirlerine (d.,)baglylykda O ululyk hasaplanylyar.
(sur 7)gorkezilen grafik boyunca bolsa diizedis koeffisienti Coy tiissdnin orta
temperaturasyna V=0,5 (V&' + V"g)  we suw buglarynyn géwriimleyin
tiliisine Yn2o0 baglylykda kesgitlenilyér.

sofira o 1= Cy* @ n kesgitlenilydr.
(sur 8) gorkezilen grafik boyunca howanyi tizligine w=6m... 8m/s we turbanyn
dasky diametirine (o ,= 42 mm ya-da o ,=51mm)
baglylykda o pkesgitlenilydr. (sur 7) berilen gosmaca grafik boyunca, howa
akymynyn orta temperaturasyna (64)
tg=0,5 (t,n +txp)gord Cd diizedis koefisienti kesgitlenilyér.
a2= C(l)- an
Seylelikde (56) formula boyunga yylylyk gecirjilik koeffisienti sofira
(54) formula boyunga bolsa howagyzdyrjynyn gyzdyrjy lsti kesgitlenilyar.

Metallar we bug gazanlaryn elementlerinin berkligi.

1) Bug gazanlarda metallaryn isleysiniii ayratynlyklary.
2) Gazangurlysynda ulanylyan polatlar.

Energetiki desgalarda ulanylyan metal diirli sertlerde yerlesdirilyar.Gazanyn
karkasy gaty yokary bolmadyk temperaturada yerlesyér.
Gyzyan lstler yokary basysda, yokary temperaturada we gazlaryn yokary yylylyk
akymynda isleyarler.
Has agyr sertlerde turbalar, sowadylmayan berkidijiler we podweskalar
( asmalar ) umuman gyzgyn tiissan yolynda yerlesen elementler agyr sertde
isleyarler.
Basysyn tésirinde isleyan elementler baraban, kollektor, bugprowodlar.
Temperaturasynyn yokarlanmagy bilen metalyn isukyblylygy peselyar.
( onyn berkliginin peselmegi hem-de korroziyan prosesinini ¢caltlanmagy esasynda)
Eger-de haysy bolsada bir element, mysal iicin ekran turbalary periodiki
temperaturan liytgemeginde isleyar, onda metalla gosmaca naprezeniyan doremegi
miimkin, bu napreZeniye yylylyk yadawlyk sikly bilen baglansykly.
Konstruktiw enaterial synagdan gecirilende otnositel koordinatlarda
,,yuk — uzalmak™ baglansygyny kesgitleyarler:
Bu diagrammada siinmeklik netijedéki harakter nokatlar bar:
6 pr — proporsional predely, hacanda diisydn yiike bagyllykdaky
stinmekligin gutaryan yeri.
G, - metalyn akmaklyk predely
6 n — berklik predely.
Gazan gurlysynda ginden ulanylyan polotlar: uglerodly polotlar, azlegirlenen,
koplegirlenen polotlar.Diwanyn tem-sy 450 ° C ¢enli gyzyan yerlerde 10,20
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markaly gowy hilli uglerodly polotlar ulanylyar. Bular esasanam azuglerodly,
gowy swarka edip bolyan polotlar, we bulardan turbalar yasalyar. Bu polotlar 6z
berkligi bilen tapawutlanyarlar.Azlegirlenen polotlarda gosmaca 3,5 — 4,5 %
legirleysi elementler gosulyar.Legirleyji element hokmiinde : hrom, molibden,
nikel, wanadiy, welfram, titan we s.m. ulanylyar. Esasy legirleyji element — hrom,
molibden  Arom okalino durnuklylygy we grafitizazisa garsy durnukullygy
yokarlandyryar . — grafitizasiya- dénejiklen {istiinde grafitynn yiize c¢ykmagy.
Arom azlegialenen polotlan diiziiminde 0,5 — 2,5 % c¢enli saklanyp bilyir.
Diiziiminde hrom bar polotlar swarka edilmezden o6n gyzdyrylyar, jayryhna
emele gelmezyalaky Molibden polot uzak wagtlap berkligini saklamak ii¢in, hem-
de yokary temperaturada polodyil eremeginin oOniini almak iicin gosulyar.
Molibden azlegirlenen polotlan diiziiminde 0,2 -1,1 % c¢enli saklanylyar.
Aromolibdenli polotlar gowy swarkalanyar. Bular 500-550 °C ¢enli tem-da isleyan
elementler {icin ulanylyar.

Koplegirlenen hromnikelli polotlar tem-Sy 625-650 °C bolan elementler
icin ulanylyar. Bularda legirleyji elem-r 40 % c¢enli bolup bilyar, hromnikelli
27-35 9% tutyar. Diiziiminde nikel saklayjy polotlar yokary bahasy bilen
tapawutlanyar.

Polotlaryii markasy olaryn himiki diiziimine goré bellenilyar.

Uglerodly polotlaryn markasy san bilen bellenilyar m.i. 10:20 , polodyn
diiz. uglerodyn % gorniisinddki mukdaryny gorkezyar 15 K ; 20 K — hilli
uglerodly polotlar.

Legirlenen polotlaryn markalaryny bellemeklik {i¢in harplar ulanylyar.
M- molibden ; X —hrom ; H — nikel ; B — wolfrom ; ® — wanadiy ; I' — marganes ;
C — kremniy ; b — biobiy ; T —titan ; P — bor ; O — alyuminiy ; D — mis.

Bug gazanlaryn obnurowkasy we karkas.

1. Karkasyn konstruirlensi
2. Karkasyn elementlerinin gurnalysy we hasaplanylysy.
3. Obnurowka.

Héazirki zaman bug gazanlaryn karkasy, agregatyn hemme elementlerinin
berkidilmegi ya-da asylmagy ti¢in niyetlenen boslukly metall konstruksiyasy.
Karkas berk uzelly ramalardan gurnalan, diisiimine — goteriji kolonnalara,
balkalar, fermalar we kop sanly komeke¢i direglerden we birikdiriji balka —
rigellerden ybarat.

Karkasyn berk uzelly sterZen sistemasy giiyjin tisiri esasynda konstruksiya
liytgemezligini saklayar.

Karkasyn hemme esasy elementleri gyzgyn gazlan tésiri yetmezyalaky
hokmany tayda obmurowkan dasyna ¢ykarylyar. Dine konwektiw gyzyan iistleri
saklayan balkalar gazohodda yerlesdirilyar.Bu balkalaryn dasy izolirlenydr we
icinden ge¢yan sowuk howa bilen sowadylyar.Temperatura uzamaklyklar bolup
gecmezyalaky balkan bir gapdaly tigirgekli opora berkidilyar.

Karkaslary yasamaklyk ii¢in sortlayyn prokat ulanylyar dwutawr, swellerlar,
ugoloklar, listler.
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Prokat — azuglerodly polotdan yasalyar. Mysal {i¢gin 180 kg/s bugondiirjilikli
TII -100 gazan agregatynyn karkasyny yasamaklyk ii¢in 640 tonna metal sarp
edilyar. Karkasyn kdbir elementleri biraz yokary tem-da isleyarler.- 60 — 100 °C
cenli. Tem-an yokarlanmagy bilen tem-ra naprezeniyesi doreyar.

Truboprowodlar we armaturalar.

Truboprowodlaryii klassifikasiyasy.
Truboprowodlaryn gidrawliki hasaplanylysy
Truboprowodlaryn yylylyk hasaplanylysy
Truboprowodlarynt berkliginin hasaplanylysy
Bug suw armaturalary.

oW E

1. Energetiki desgalarda truboprowodlar is¢i sredany (suw, bug)
transportirlemeklik {i¢in niyetlenen.

Isci sredan niyetlenilsi hem-de gorniisine gord truboprowodlaryn asakdaky
gorniigleri tapawutlanyarlar, bugprowodlar, suwprowodlar, yagprowodlar we
basgalar.

Yerleysisine gord icki ( mysal {igin gaanyn yylylyk calysyjy enjamyi
predelyna yerlesen truboprowodlar ) dasky ( stansion truboprowodlar ). Dasky
truboprowodlar ayraagregatlary bir bitewi kompleksa birikdirmeklik {i¢in
niyetlenen. Suw bugyny transportirleyji truboprowodlar 4 sany kategoriya
boliinyar. I — kategoriya — Bugyn tem-sy 610 -660 °C isleydn we polodyn awstenit
klasyndan yasalan truboprowodlar, hem-de bugyn tem-sy 450-570 °C isleydn we
polodyn perlit klasyndan yasalan truboprowodlar degislidir.

Il — kategoriya — bugyn basysy 3 MIla ¢enli we tem-sy 350 -450 °C isleyan, we
uglerodly polotdan yasalan truboprowodlar degislidir.

Il — kategoriya — bugyn basysy 2 MIla ¢enli we 20-10 markaly uglerodly polotdan
yasalan truboprowodlar degislidir.

IV — kategoriya — basysy 0,1 — 1,6 MIla ¢enli we 10 markaly uglerodly polotdan
yasalan truboprowodlar degislidir.

Yylylyk elektrik stansiyalarda truboprowodlaryi esasy tipleri — gazandan turbina
baryan esasy paraprowodlary, imitlendiriji suwyn truboprowodlary dearatora ¢enli,
gazana cenli, aralyk gyzdyrylyan bugyn truboprowodlary.

Atom elektrik stansiyalarda — reaktordan buggeneratora genli.

Komponowka baglylykda desgalarda esasy bugprowodlaryn iki sany shemasy
ulanylyar.

Bugprowodlaryn prinsipial shemalary.

Seksiyaly shemada goriinisi yaly umumy bugprowoddan kotyol ( gazan ) bilen
turbina ayratynlykda turba cekilen.

Blokly shemada gazan turbina sistemasynda isleyar.

Truboprowodlar iki sany esasy hédsiyetnama bilen hésiyetlendirilyar: sertli gecelge
( sertli diametr ) we sertli basys, sertli diametra, sertli basysa, hem-de turban dasky
diametrna we galynlygyna belli standartlar bar.

Sertli basys — akyp baryan sredan tem-syna bagly.
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Turba elementlerinin gidrawliki hasaplanylysynyn metodlaryn biz 611 seredipdik.
Hasaplanylysynyn kébir ayratynlyklaryna seredip gorelin
Truboprowodaky sredan tizlygy w, m/s asakdaky formula bilen kesgitlenilyar.

W=46 W/ 1.2 ; (41)

Bu yerde: G- sarp edilen suwuklygyn mukdary; kg/s
W — suwuklygyfi udel gowriimi ; m 3/ kg.
D p— truboprowodyni icki diametri ; m .
Truboprowodyn garsylygy Ap;Ila:
Ap=(A e/Db+{m)w?/2 ; (42)
Bu yerde :
A we {m - yrgyldy koefisenti we yerli garsylyklar koeffisenti,
e — truboprowodyii uzynlygy.
Bugprowodlar ti¢in goyberilyén tizlyklar :
1. asakritiki we yokary basysly bugprowodlar tigin: 40-60 m/s :
2. aralyk gyzdyrylyan bug ti¢in : 40-50 m/s ;
3. iiimitlendiriji suw tigin: 2,5-4 m/s ;

4. Truboprowodlarynn yylylyk hasaplanylysynyn esasy maksady turban metal
ustinde we truboprowodyn izoldsion gatlagynda tem-ra meydanyny
kesgitlemeklik . Bu hasaplamalar izoldsion gatlagyn galyilygyny
kesgitlemeklik ticin , mundan basgada is¢i sredan tem-synyn peselmegin
kesgitlemeklik ticin zerur. Temperatura meydanyny bilmeklik turbalan
berkliginii hasaplanylysyna hem turbogecirijinit diwarlarynda temperaturan
paylanylysy differensial defilemeler bilen diisiindirilyér silindrik koordinatlarda

Cmvt/vr= Am(0%t/or*+1/rot/or) 4.3
diwaryn istiinde : (t=tb)
a. Xm(at/ar)b:Lb (tb—tb,c) ;
diwaryn dasky tistiinde (t=t,) 4.4
-Am@t/0r)n =L, (th—tyc); 4.5
Bu yerde t —tem-ra: ° K ;
r—wagt ; r — rulban radiusy, m ;
Cm — metalyfi gowriimleyin yylylyk sygymy. I /(m?.K);
A m — metalyh yylylyk geciribilijik koeffisenti ; Wt/ (m 2.k ) ;
,, b “—turban icki iistiini gorkezcar:
., b .c “—1icki sredany ;
,, H.c” —dasky sredany ; ,, H” — dasky tistiini :

Stasionar sertlerde (0 t/ 0 r = 0 ) turbai diwarynyn tem-ra meydany
asakdaky baglansyk bilen gorkezilyir :
t—tn=(tb—tn)In(rn/r)/In(rn/rb); 4.6
ya-da t—tn=q/A0AmIn(rn/r); 4.7
q — turban 1 m uzynlygynda yylylyk akymyn dykyzlygy, Wt/ m.
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Yylylyk yitgini azaltmaklyk iicin gyzgyn sredaly turbogecirijiler yylylyk izolisiya
bilen yapylyar.

Egerde turbogecirijinin i¢cinddki sredan tem-sy 500 °C ¢enli bolsa onda izolirlenen
turban dasky diwarynyn tem-sy 45 °C den yokary bolmaly dél.

500 ° - 650 ° C tem-da — 48 °C yokary bolmaly dal.
Izoldsiya esasanam iki gatlakdan yasalyar. Turba degip duran gatlak yokary tem-
rada yylylyga ¢ydamly bolmaly, dasky gatlagy pes yylylyk gecirijilik koef-li
bolmaly.
Izolirlenen turbogecirijin kese keseliginde tem-an paylanylysy; 42 suratda
gorkezilyar.
Yylylyk akymynyii dykyzlygy kop gatlakly silindrik diwar iigin niyetlenen f-la
boyunca hasaplanyar.
Bu yerde : 1pn: I nn—birinji icki we ikinji dasky izolyasion gatlagyn radiusy.

A A n—icki we dasky isol gatlagyn yylylyk geciribilijik koeffisenti ,( Wt/ m.k)

Isci sredadan turba yylylyk berijiligi (| ,) 6rdn yokary bolansoit we A m yokary
bolanson ikisi hem hasaba alynanok.
A m — turban metalynyn yylylyk gegiribilijiligi
Ly =97+007(thu -tue) 4.9
Izoldsion gatlagyn dasky istiinin howa yylylyk berijiligi.

Izolasiyan dagky gatlagynyn galynlygynyn yokarlanmagy bir tarapdan termiki
garsylygy, basga tarapdan — sowadyjy iisti ulalyar. Sonunl liglinem izoldsiyan
galyilygynynn  belli bir ulylykdan yokarlanmagy yylylygyn yitgisinin
yokarlanmagyna getiryér.

Dagky gatlagynyn radiusy hacanda yylylyk yitgi ulalyp baslanda, kritiki radius
diyip atlandyrylyar.

Izolirlenen turbogecirijinn yylylyk yitgileri L uzynlygynt dowamynda icki sredan
temperaturasynyil peselmegine getirydr. Bu proses differensial detileme bilen
gorkezilyér.

GCpdtp.=-qde (10)

G —sarp edilen sreda xr/ ¢ ;
C p — sredain massalayyn yylylyk sygymy. ] x / (kr K ) ;
L=0; toc=t b,
8-nji denlemede maydalayjyny A harp bilen bellesek, onda ( 10 ) njy deiilleme
asakdaky gorniisde yazyp bolyar.

dtpc/tpc-tuc=-2I1/GCpAdl; (11)
211/ G Cp A-ny B harp bilen bellesek, t, c =tye+ (t "pe-tnc) e BE
Bu denleme hemiselik dasky sredanl tem-da ( howai ) t 5. we isci sredan basdaky
tem-sy belli bolanda trubopowodyn uzynlygynda is¢i sredan tem-n {iytgemegini
kesgitlap billyar.
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Bug gazanlaryn ekspluatasiyasy we dasky sredany goramak.

Gazanlaryn isleyis ujyny, rezim kartasy eksplutasion gorkezijiler.
Ekspluatasiya makaly gazan agregatlaryn yagdayy.

Bug gazany ise goybermeklik

Islip duran mahaly bug gazanyna gozeggcilik etmeklik.

Bug gazany duruzmaklyk

Biosferany goramaklyk.

ok wbdE

Bug gazanyny ekspluatasiya etmek dimeklik : berilen bug ondiirjiligine gora, ya-da
elektrik kuwwatyna gord, gazanyn tygsytly uzak mohletleyin ygtybarly isletmegine
aydylyar.Gazanlan isleyis rezimlary bazaly we mandwrly ( yarympik we pik )
rezimlary . Bazaly — g. agr. hemiselik nagruzkada isleyér, olam 61 tygs. Islemegine
getiryar manewrly — durnuksyz nagruzkada isleyar: zoz duruzylyar, ise goyberip,
we tygsytlygy pes bolyar.

Gazanyn yagdayy

isde | rezewda ‘ | remontda
Gyzgyn yagday

Sowuk halynda Tekus rezm
Konserwasiyada Kapital

Shemada gorkezilsi yaly agregat isleyan halynda, rezerus halynda —
gyzgyn haganda rezerwda duryan mahaly birki sagada yetyar ( esasanam gijesine ),
sowuk- 1 sutka we ondan kop, konserwasiyada — 1-2 hepde we ondan kop.
Sonikuda gyzyan {istlel metalynyn horroziyasynyn garsysyna profilaktika céreleri
gecirilyér.

Remontda ( mekusiy -)

Bir yylda : 1-2 gezek , dowamy 4-12 giin, hap. Rem: 2-3 yylda -20-40 giinlép tek.
Rem-da : calt zaya bolyan detallar we elementler calsyrylyar. ( gorelka ,
armatura ) : gyzyan Ustler arassalanyar
Kap. Rem : gazan yuwulyar, gyzyan iistler ¢alsyrylyar, we b. Is.

1. Gazanyn ygtybarlylygy koeftisentlent kdmegi bilen gorkezip bolyar.
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1. is wagtyn koeff-ti.

[p=21I/rk I'p=70-90 %
'K — kalendar boyunca wagt mocberi
I'1 — gazanyn isleydan mohleti , r
2. Tayyarlyk koef-ti :

Dr=(Zli+ZIpi);

Dr=0,79+0,93;

I'pi — rezerwda duran mahaly.
3. Bir yylda gazan agregatyn ortaca nagruzkasy.

Nron=2X I rox/iron

Gazanyn nagruzkasy ortaca koef-ti :

Ccp =Hron/ [
Lep =0,7+0,9

Gazany ise goybermeklik ordn kédn jogapkirli proses hasaplanyar sebébi ol proses
kop faktorlara bagly bolup duryar agregatda is¢i sredan sirkulyasiyasyna,
agregatyn ise goybermezlikden ondaki yagdayyna agregatyn konstruksiyasyna we
s.m. Faktorlara mysal {i¢in: agregat sowuk halynda ise goyberilende, hemme wagt
barabanlaryn, kollektorlaryn we basga elementlerin galyn diwarlarynyn den
gyzmazlygy yiize ¢ykyar we yylylyk naprezeniye emele gelyér.

Barabanly we goniakymly gazan agregatlaryn ise goyberlisiniii 6z ayratynlyklary
bar, sol sebépli bulara ayratyn seredilse dogry bolar.

Energobloklaryni barabanly gazanly ise goyberilsi.

Gazanly we turbinalary ise goybermeklik stasionar dél rezima degisli bolup duryar,
bu rezimda enjamlaryini mehaniki we yylylyk halynyn diypli we yzygiderli
tiytgemekligi bolup gecyir.

Umumy bug prowodly neagistrallardan ayratynlykda energobloklaryii pusky
gazanyin, turbinan we bugprowodlaryn {i¢isinii hem ise goybermeklik prosesiniii
birikdirilmegine getirydr. Bugyn parametrlarynyn hayaljakdan
yokarlandyrmaklykda ise goybermeklik rezimy has ygtybarly we tygsytly
hasaplanyar.

200 MWt barabanly gazan sowuk halynda ise goyberlende, barabandaky bugyn
basysy 100-120 min. dowamynda 0,3 M II a ¢enli yokarlanyar, sonira 30-50 min.
dowamynda 0,3 den 1,0 M IT a c¢enli galyar. Hacanda barabandaky basys 0,6-1,0
M II a yetende we asa gyzdyrma tem-sy 160-180 °C yetende esasy bug zadwizka
agylyar we turbina hayaljakdan aylanyp urayar 500-600 ail/min:

sowamadyk halynda blogy ise géybermeklikde kyngylyklar yiize ¢ykyar olom
gazanyn, bugprowodlaryn we turbinanynt duran mahaly defi sowamayndygy bilen
diisiindirilyér. Ilki baraban, sofira bugprow, sofira turbina sowayar goniakymly
gazan agregatly energobloklaryn ise goyberilse iki esse ¢alt bolup gecyér, yone iKi
esse kop yangyc sarp edilydr. Caltlygy galyndiwarly barabanyni yoklygy bilen
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distindirilydr, kop yangyc sarp edilydni bolsa is¢i sredain kop yylylyk yitgileri
bilen diistindirilydr. Goniakymly gazanlaryn ise goyberilis uzellary:
a) gazandan dasyna ¢ykarylan separatorly
eckonomayzer;
bugardyjy tist;
ayd.gyzdyryjy;
esasy bug zadwizka
redeksion — sowadyjy gural
dasyna ¢ykarylan separagazanyn

ook wnE

b) i¢inde gurnalan separatorly.

7. i¢inde gurnalan separator;
8. zadwizka;
9. otrosel klapany

sur.3.2
Energobloklaryn ise goyberilisi shemasy:
a) birbaypsly shema

1. gazan :

2-yok.bas.silin.

3.0CA we LHJI

4. kondensator

5. boypasly reduksion sowadyjy gural
6. BROW N 2

b) ikibaypasly shema

7. aralyk asagyzdyryjyn gorayjy we dokiji klapan
8. aralyk asagyzd.
9.esasy bug zadwizka

Gazan agregat ekspluatasiya edilydan mahaly, agregatyn topkasyndaky
howan mukdaryny optimal yagdayda saklamaly.
Beydimeklik gaz.ag. topkas. yangyjy doly yanar yalaky we tiissdn diiziiminde
howan mukdarynyn artykmacg bolmazyalaky sert doretmeklik.
Artykmag¢ howa kontr etmeklik metodlar kdn yone praktikada ginden ulanylyan
kislorodly we komiirtursyly metodlar.
Kisl. metod has ygtybarly we has takyk.
Gaz agr. duruzm. oniirti  ony razgruzka etmeli.Bulam drauzmakl. dowamyna
bagly. Has giniden yayran — gijelerine duruzmaklyk.Bu sertler yangyj tygsytlamak
maksady bilen gazanyn yylylygyny saklamaklyk 6rdn wajyp mesele bolup duryar
birinji bilen tlisse turbasynyn sorug tisirinden saklamaly.Bayramgylyk ya-da prof.
islerini  gegirmeklik iigin gazan duruzul. agregatyn akkumulirlan yylylygy
ulanmaly, mysal {i¢in razgruzka edilen mahaly turbogenerator az mahal isledilyar.
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Barabanly gazanlarynl razgruz tempy barabanyn diwarynynn sowamaklygynyn
derejesi bilen diisiindirilydr, olom doygun bugyn tem-nyn peselmegine bagly
(1,5-2°C/min) yokary dal.

Gazanyn gorelkalaryna yangyjy bermekligi yapylanson barabany suw bilen
imitlendirmek hem kesilyir, yone berilmezden 6n baraban suw gorkezyér, priboryn
yokary derejesine ¢enli doldyrylyar.

Topkada yangy¢ yakmaklyk seredilenson iifleyji — sorujy enjamlar 10-12 min
dowamynda isledilyér, partlam howpy déremezyar gazanyn gazahodlary
wentilyasiyalagdyrylyar.

Bararabanly gazanlarda bugyn basysyny peseltmeklik {i¢in bugy reduksion-
sowadyjy gurallan iistiinden geciryarler.

Awariya howpy dorédn mahaly gazany awariyny duruzmaklyk.

1) barabanda suwun derejesiniii bolmaly derejesine tiytgemegi, ya-da
goniakymly gazanlaryni suw bilen imitlendirisi 30 sek. kop mahal kesilse

2) barabanly gazanl. suw gorkeziji kolonkolaryn, ya-da goniakymly gazanlaryn
raskodometrlarynyn isden ¢ykmagy.

3) aralyk bugasagyzdyryjylardan bugyn sarp edilmegi kesilse.

4) basysyn yokarlanmagy, goniakymly gazan ii¢cin hem basysyn peselmegi.

5) Bug suw traktynyn turbalarynyn yarylmagy.

6) Topkada fakelyn sonmegi, topkada ya-da gazohodlar gazyn yazylmagy.

Diisiiniksizlik yagdayda gozegcilik edyan isgérler ¢alt hem 6zbasdak ¢ére
gormeklige ¢alysmaly, howwupullyk dordnde dogry hereketler ediler yalaky
gozegcilik edyan isgérler bilen diirli awariya oyunlar goyulyar, yorite
trenazorlarda, hem bilimleri barlanyp durulyar.

Gazan - utilizatorlaryn Kklassifikasiyasy we konstruksiyasy.

1. Gazan utilizatorlaryn klassifikasiyasy.

2. Konwektiw gazan — utilizatorlaryn yylylyk tehniki we konstruktiw
ayratynlyklary.

3. radiasion gazan utilizatorlar.

1. Dirli yylylyktehnologiki desgalaryn ulanylmayan yylylyk zygyndylaryn
yitgilerini tizeden ulanyp peydalanmaklyk ii¢in gazan- utilizator ulanylyar.
Esasy yylylyk yitgileri, ya-da ikilenji energoresurslary ¢ykyan gazlaryn fiziki
yvylylygy ( kébir halatlarda hem himiki yylylyk ) ; tehnologiki Ontimlerin
yylylygy, slak zygyndylan yylylygy;
G.U-1 dyupli ayratynlyklary bularda yangy¢ yakmaklyk ti¢in ( kébir halatlarda
hacanda ¢ykyan gazlarynl diiziiminde fiziki we yylylykdan dasary tdzeden yakyp
bolayjak yangye¢laryn himiki yylylygy hem bolyar).
Gaz utilizator yylylyk zygyndylary ulanmaklyk gosmaga Oniim almaklyga
( energetiki ya-da tehnologiki bug, gyzgyn suw we s.m. ) getiryar bu-da
kédrhanalarda, ya-da GTU- larda yangyjy tygsytlamaga getiryar.

Gazan utilizatorlaryn tapawutlanylysy:
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1. Gaz ut-da yylylyk calysmak prosesine gord ( radiasion, radiasion-
konwektiw, konwektiw)
2. Konstruksiyasyna gord ( suwturbaly, gazturbaly )
3. Gazturbaly G.U komponowkasyna we konstruktiw ayratynlyklaryna gora:
( kese, baraban-separatorly kese, baraban-separatorly dik turbaly g.n.)
4. Suwun sirkulyisiyasyna gord ( erkin, mejbury we kombinirlenen sirkul;
goniakymly)
5. Gazohodlaryn komponowkasyna gord (I1-,I"'-,T-,JI-, ¥V -, we s.m)
6. Desgan tipyna gord ( agyk ; yarymacgyk, yapyk )
G.U. konstruksiyasy we isleyis rezimy gyzdyryjy yylylykgecirijint ayratynlyklary
bilen kesgitlenilyar.

Tehnologiki proseslain we agregatlaii giirliligine garamazdan, olordan sof
goyulyan G.U. gyzdyryjy yylylykgecirijinit bagsdaky tem-na gord iki topara
boliinyar.

Pes tem-ly G.U — yylylyk gecirijin basdaky tem-sy T r< 1100+ 1200 ° K ;

Yokary tem-ly G.U — da gyzyan iistlere yylylyk berijilik konweksiya arkaly
bolup gegyir. Yokary tem-ly G.U — da esasanam radiasiya ( sohlelenme ) arkaly
bolup gegyir.Aylayan bugyn param-na gord G.U.- r ki¢i parametrly (p — 1,5 M II
a ¢enli; Ty, — 600 ° K ¢genli )

Uly parametrly (p>4,5 M1ITa; T, >725 °K)
2. Pes tem-ly ¢ykyan gazlan yylylygyny ulanyan G.U. esasanam : suwgyzdyryjy  (
eckonomayzer ) we bugardyjy tistden we bugasagyzdyryjy ybaratdyr.

Pes tem-ly G.U. — da gazlaryn sowamaklygyn yzygiderli we serti asakdaky

suratlarda gorkezyar.

a) Gazanyn gyzyan istlerinin isleyis shemasy.
b) Temper-an paylanys shemasy.

1.- Bug asagyzd. ; 2- bugardyjy iist ; 3.- ekonomayzer.
Ekonomayzer son ¢ykyan gazlan tem-sy
Tyr=Ta+ATw—HA(thua-hnos)/v.C;

Bu yerde : T u— Ondiirilyan bugyn basysynda doygun bugyii tem-sy ° K ;
hm B we h - imitlendiriji suwunl entalpiyasy ekonomayzer giryan yerinde
we gaynayan suwyin entalpiyasy k JI x/ kg.
A T um— gazyn we doygun bugyn temperaturasynyn minimal tapana ° K;
C . — gazyn ortaga yylylyk sygymy k JI s/ (m 3k ) ;
Formula gorniisi yaly : G.U. son ¢ykyan gazyn tem-sy T H bagly, olom 0z
gezeginde bugyn basysyna, imitlendiriji suwun basdaky tem-syna, we D / v ;. bagly
bolyar
D — gazanyn bug ondiirjiligi xr/ r ;
V  — bylylykgegirijiti gyzdyryjy gazyi sarp edilyin mukdary m 3/r yonekey
bug gaanlar {li¢in
D/ v = 1 den ; emma bug 6ndiirmek ii¢in pes tem-ly gaz ulanylanda (Tr
=750 +850K)
D/v.=0,12 + 0,15 den
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Pestemperaturaly G.U. dirli gornisleri ulanylyar : gazturbaly kese hem dik G.U.
we suw turbaly g.u-lar.
Gazturbaly G.U. yanan Oniim suwly barabanlai i¢inde yerlesdirilen turbalai
icinden gecyéir Bu gazanlary yorite obmurowka etmeklik gerekdil, gazyn yokary
dykyzlygy bilen hasiyetlend. Gazany gurmaklyk, montaz etmeklik, we gozegcilik
etmeklik enil, imitlendiriji suwa edilyan talaplar pes.Esasy yetmezgiligi ¢ykyan
gazlary ulanmak koeffisenti pes, (50 - 60 %) ,.
Gyzyan iistler bir m % den alyan bugyi mukdary orin pes 12 kr/ (m?®) , kin
metal sarp edilyar, sol sebdpli bugy kuwwatly desgalarda ulanyp bolyar.
Gazturbaly gazan utilizatorlaryn tipynyn bellenilisi :
I' —ropu3.( kese ) ; B —Bepruxan (dik);
b — gogmaga baraban separatorly ;
3 - ekonomayzerli ; I1 — buasagyzdyryjy ;
,, ' we ,, B “ harpdan sonky san gazanyh iistiinii meydany m 2
Mysal tigin : I'-250; I'-25011;
'-400I15;B-3305b;

Suwturbaly G.U. ayratynlyklary : yylan gorniisli komponowka we kop gerekl.
mejbury sirkulyasiya.

AES — da bugyi generasiyasy.

1. AES larda suw bugynyi generasiyasynyn metodlary.
2. AES-in yylylyk shemalary.
3. Bug generatorlaryn ayratynlyklary we klassifikasiyasy.

1-konturly shema. Atom elektrik stansiyalarda, suw bugy gaynayan tiply
yader reaktorlarda ya-da bug generatorlarda yylylyk geciriji reaktorda alan
yylylygyny isci sreda — suwa geciryir, we ol suwdan bug emele gelyir. Yylylyk
gegiriji hokmiinde AES-larda suw, gaz ( H ¢, CO , we basgalar ) , ya-da suwuk
metal Na ulanylyar. AES —iil yylylyk shemasy stansiyada gurnalan reaktorlaryii
tipyna we yader yangyjy boliinende yylylyk kabul edyan yylylyk gecirijd bagly
bolup duryar.
1-2 we 3 kontorly shemalar tapawutlanyar. Bir konturly shemada turbina baryan
bug yader reaktora alynyar.

2-konturly shema. Iki konturly shema bug Ondirmeklik bug
generatorlarda bolup gecyir. Suwy gyzdyrmak we bugartmak iigin, kdbir halatda
asa gyzdyrmaklyk ii¢in yylylyk yylylyk reaktorda gyzdyrylyp alynyar. Yylylyk
geciriji reaktor iicin sowadyjy; bug generator li¢in gyzdyrylyjy bolup ulanyar.
1.- Korpusly reaktor; 2 — buggenerator ; 3 — esas sirk. nas.; 4 — gdowrliim —
kompensat ; 5 — iongalysyjy filtrler ; 6 — yylylygy we produwka suwuny ulanyar
enjam; 7 -1 B J1; 8 - Il H /T ; 9 — bug separatory ( separator — bugasagyzdyryjy )
; 10 — yyladys set suwuny gyzdyr . enjam ; 11 — biologiki gorayjy ; 12 — elektr.
generator ; 13 — kondensat ; 14 — kondensat nasosy ;
15—-T1H O ; 16 — generator ; 17 — imitlend. nasos ; 18 - I1 B 11 ;
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19 — gosmaca him. arassal.suw ; 20 — deairlen.suwun bugy ; 21 — reaktor
biolog.gorayjy.

Gazan agregatyndan zynylyan gazlaryn diiziimini kesgitlemek.

Ahli elektrik stansiyalarda yangy¢ hokmiinde gaty, suwuk we gaz gorhiisli
yangyclar ulanylyar. Gazan agregatyndan ¢ykyan zyyanly gazlara, kiikiirt oksitleri
(SO, we SOgs), azot oksidleri (NO we NOy), yglerod oksidi (CO), wanadiy
birlesmeleri (esasan wanadiy pentoksidi V,0s) degislidir.Seylede zyyanly
zyiiyndylara gurum hem degislidir.

Gaz gorniisli yangyc elektrik stansiyalarda ulanylyan yangyclaryn has
arassalarynyn biridir. Gaz yangyjy gazan agregatynda doly yananda tiisse gazy
bilen dinie azot oksidi boliinip ¢ykyar.Tiisse gazlary bilen ¢ykyan azot oksitleriniii
mukdary asakdaky formula bilen kesgitlenilyar.

Mno=0,34 1077 KBQ (1-94/100) B1(1-ear ) B2 PBse2

Bu yerde:

K-azot oksidininl ¢ykysyny hésiyetlendiryan ululyk.kg/t

B-yylynt dowamynda sarp edilyan yangyjyi mukdary t/yyl

gs-mehaniki doly yanmazlyk bilen yityan yylylyk.

B1=0,9 yakylyan yangyjyn hiline baglylykda, ¢ykalgadaky azot oksidinintisirini
g0z online tutyan diizedis koeffisiyenti.

B2-gorelkalaryn konstruksiyasyny hasaba alyan koeffisient.(aylawlylar ii¢in (=1,
goniakmly ti¢in $,=0,85).

Bs=1 slagyn ayrylysynyn gorniisine bagly koeffisiyent. Gaz yangyc-da 1 den.
€1=0,025 gazana berilydn resirkulyasiya gazlaryn peydalylygyny hasaba alyan
koeffisiyent.

€,=0,85 gazana berilmeli howadan artykmag¢ gazana baryan howanyii mukdaryny
hasaba alyan koeffisiyent.

r=30%tiisse gazlarynyn resirkulyasiya derejesi %.

Azot oksidinifi ¢ykysyny hésiyetlendiryin ululyk asakdaky yaly kesgitlenilyér.
K=12Ds/(200+D)

Mundan basgada tiisse gazynyn we diiziiminddki gury gazlaryin géwriimleri

asakdaky yaly kesgitlenilyar.

Vgg:VR + Vro

Bu yerde:

Bir atomly gazlaryn gowriimi:

VR =(OL-O,21) Vo +0,01N,

Iki atomly gazlaryil gdwriimi:

Vro =0,01(C02+CO +H,S +ZmCmHn)

Suw buglarynyf géwriimi: o,=10 g/m?

Vi 0=0,01(H+ H,S+%n/2CnH,+0,1240,)+0,0161a Vo
Umumy tiisse gazynyn gowriimi asakdaky yaly kesgitlenilyér.
Vg= Vggt Vho
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Hazirki zaman ylmy-tehniki progresiii senagatyn, energetikanyn Gsmegi
dasky sreda 6z zyyanly tasirini yetiryar, adamlaryn saglygyna, janly organizmlere,
Ostimlik diinyésine tésiri bar.

Yer yiiziinde energetika toplumyndan zyiiylyan zyyanly zyiiyndylar.
1.Gaty bolejikler.100 miIn tonna / yyl.
2.Kiikiirt oksidi SOz 10-100 mln tonna/ yyl
3.Azot oksidi NOx — 15-25 min tonna/yyl
4.Uglerod oksidi CO 20-40 mln tonna/yyl
5.Komiirtursy gazy- CO; 1mln tonna/yyl

Su mysaldan gorniisi yaly energetikada antropogen (adam doredijiligi)
zyiiyndylarynyi 20-30% bolup duryar.

Yylylyk elektrik stansiyalaryii yerlesydn yerlerinde dasky sreda bilen 6zara
baglansygy.

Konsentrasiyanyi rugsat edilyin ¢iigi (PDK) mg/m®
Madda Maksmgl 20 minutlyk Sutkada ortaca
arlag

Tozan 0,50 0,15

Kiikiirt oksidi SO; 0,50 0,05

Azot oksidi NOx 0,085 0,085

Uglerod oksidi CO 3 1

Benz(a) peren CxH1» - 1x 10°

Su tablisadaky berlenler saklananda adam organizmine we Osiimlik
diinydsine yagny janly organizmlere (20 minutda we sutkada) tasiri yok.

Tiisse bilen ¢ykyp gidyan zyyanly zyiiyndylar yer yiiziinde deni yayramagy,
metrologiki sertlere baglydyr. Sonun licin kabir etraplarda semally yerlerde
zynyndylaryn konsentrasiyalarynyn howply bahalaryna yetmegi miimkindir.

Azot oksidinin janly organizmlere tisiri NOx

Azot dioksidi 1mg/m?® konsentrasiyasynyfi 10-12 sutka dursa osiimligif
Osmegini saklayar. Azot oksitleri yokary zdherli bolmak bilen yenede has zidherli
komponentlerin we fotohimiki bulutlaryn emele gelmegine getiryar.  Azot
oksidinifi adamyn dem alys organlarynyn rak bilen kesellemegine getirip biler. 15
mg/m® konsentrasiyada goziii yasarmagy, 200-300 mg/m?® konsentrasiyada az
wagyt tdsir edendede 0yken dargamagyna getirip bilydr. Tebigy gaz yakylanda
NOx konsentrasiyasy ki¢i kuwwatly gazanlarda 50-100 mg/m3, mazut yakylanda
150-600 mg/m?® bolyar. Fransuz lukmanlary hroniki bronhit bilen kesellemekligi
atmosferanyn azot oksidi bilen hapalanmaklygy bilen baglanysdyryarlar.
Ayratynda ¢agalara tdsiri yokary, 2-3 yasdaky ¢agalar 0,02 mg/m?® konsentrasiyada
azot oksitli howadan dem alsa bronhit bilen keselldp bilydr. NOx atmosferada
cyglylyk bilen reagirlesip azot kislotasyny emele getirydr. Bu bolsa metal
konstruksiyalarynn  korroziyalarynynn doremegine getirydar. Kéabir kompleks
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birlesmelerin diiziiminde NOx bar bolsa yokary howplulygy yiize ¢ykaryar. Bu hili
birlesmelere fotohimiki oksidonitler degislidir.

Kiikiirt oksidi. SO-

Kiikiitdin oksidleri in howply hapalayjy bolup duryér. Onun az mukdary
hem haywanat diinyésine , 6stimlik we diirli metal gurnamalaryna uly zyyan
yetirydr. ABS-nyn oba hojalygynda 20 min dol/ yyl we umumy 6siimliklere 100
mln dol/yyl.bahalandyryar.

Kiikiirdin oksitleri atmosfera daky azot oksitleri bilen tésirlesip zdherli
kompleksleri emele gelyar. Kompleksin zdherleyjiligi ayratyn komponentlerden
has zdherlidir.

SO,- nift howada 3-20 mg/m® bolmagy kraskalary gurama wagtyny 2-4
esse kopeltyar.

SO, —nift howada Img/m? bolanda Bakja dniimlerinifi hasyllylygyny 14 %; 2
mg/m?3 bolsa 26 % azaltyar.

SO,- soiira sulfat ion SO, kiikiirt kislotasyna owriilmige ukyply. Olaryi
tasiri 5-10 esse yokary.

Uglerod oksidi.CO

CO- atmosfera howasynda 6ridn durnukly, 4 aylap durup bilyar. CO gurlusyk
materiallara we metallara 125 mg/m® bolanda uly tisir etmeyir. CO ganyh
gemoglabini bilen kislorotdan 210 esse yokary tésir edisyar we O, —nifi gelmegini
azaltyar.

Konseregen uglewodorodlary (B(a)P)

Su gazlaryn tédsiri adam organizmine tdsiri birden bildirmeyér 15-20 yyldan soni
bildirydr.Adam organizmi cagalyk dowriinde we 50 yasdan gecende konseregen
uglewodorodlary 6ziine kabul etyar.

Tiirkmenistanynn Yylylyk elektrik stansiyalarynda tebigy gazy yakmagyn
hasabyna elektrik energiyasy ondiirilyar. Tebigy gazyn takmynan 97% metandyr.
Onun yanys reaksiyasyna seredip gecelini
CHj4 +20,= CO,+2H,0
Reaksiyadan gorniisi yaly metanynl bir gowriimini yakmak tii¢in kislorodyn iki
gowriimi gerek. Atmosferada kislorodyn takmynan 21% goz oniinde tutsak onda
gazyn bir gowriimini yakmak {i¢in howanyn takmynan on goéwriimi gerek.

Ahli gorniisli yangyclaryn yanmak prosesinde yokary zdherli azot okisi NO
we NO; emele gelyir. Onun doremegine yanys kameradaky temperatura we
kislorodyn konsentrasiyasy tdsir edyar. Azot okisinit mukdary, yanys kameradaky
vylylyk népryazeniyesinini yokarlanmagynda, bug gazanyin kuwwatynyn
artmagynda, yanys kamerada artykmac¢ howanyi mukdarynyil yokarlanmagy
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netijesinde has kop bolyar. Seyle zdherli gazyn yagny, azot okisinin tiisse gazynyn
diiziiminddki konsentrasiyasyny yanys prosesinde degisli guramagylygyi komegi
bilen peseldip bolar. Mysal {icin konwektiw sahtadan gazyn belli bir mukdaryny
alyp yanys kamerasyna bermek, yangyjy iki basgan¢akly yakmak we s.m. Azot
okisinint déremegini ¢ciklendirmége yanys kameradan ¢ykyan, yanan oniimin
diiziiminde artykmag¢ howanyii mukdarynyn in pes ululykda bolmagy we yanys
kamerasynyn dhli gdwriiminde yylylyk napryazeniyesiniit mukdarynyn peselmegi
kop derejede tésir edyar.

Azot okisinin zyriyndysy

Mno = Bp (V2 + 0,06V°)Cno  gr/sek, bilen kesgitlenilyir.
Bu yerde:

Mno-Azot oksidinint wagt birliginddki zynyndysy.

Bp- yangyjyn hasaplama mukdary.gr/sek.

V,? —yangyjy yakmaga gerek bolan teoretiki hdkmiiny howanyti mukdary.m®/gr
VO — yangyjy yakmaga sarp edilyin hakyky howanyf mukdary m®/gr

Cno — Azot oksidininl yylylyk sygymy kkal gr/ K

Kiikiirt we azot okisiniii konsentrasiyasyny sehin listiinde azaltmagyn esasy
usuly hiazirki wagtda ony beyik tiisse c¢ykaryjy turbanyn {listi bilen atmosfera
pytratmak, dagytmak hasaplanyar. Gazyn uly akymynda we beyik tiisse ¢ykaryjy
turbada onun atmosfera ginigliginin yokary gatlagyna zyinylmagy dem alynyan
beyiklikddki (zyyanly) =zédherli konsentrasiyany miinlerce esse azaldyar.
Atmosferanyn yokarky gatlagynda NO, we SO; jemlenmeyér. Sebdbi Orén ¢alt
wagtda ultrafiolet sOhlesinini tédsiri netijesinde 0z Oziini arassalamak hadysasy
bolup gegyar. Sol maksat bilen Marynyn dowlet elektrik stansiyasynyn 1-nji-6-nji
energobloklaryn gazan agregatynyn zynyan tiissesini beyikligi 60 metrlik turbadan
ayryp 180 metrlik turba gecirmeli. NO, emele getiriji kislorodynn mukdary
artykmac¢ howanyn koeffisientine baglydyr.Onuit Mary DES-inde hézirki yagdayy
asakdaky tablisada gorkezilendir.

Artyk.howanyn 1m?® gazy yakmaga gerekli
En. koeffisiyenti hownyii mukdary m?
bl. Hokman
t/b Kuwwaty hak tapawudy norma- | Haky- | Tapa-
Ne normasy jhakykysy tiwde Ky wudy
1. 120 1,105 1,224 0,119 10,824 |11,995| 1,166
2. 160 1,071 1,220 0,149 10,495 11,956 | 1,458
3. 180 1,065 1,223 0,159 10,437 |11,985| 1,548
4, 170 1,068 1,221 0,153 10,466 | 11,966 | 1,499
5. 150 1,076 1,221 0,145 10,545 11,966 | 1,421
6. 160 1,076 1,224 0,144 10,495 | 11995 | 1,499

Tablisadan gorniisi yaly, yangyc yakmak ti¢in howa her blokda 10% artykmacg sarp
edilydr. Mary DES-ninn 6ziinde sarp edilydn howanyin we kislorodyn mukdary
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nominal 1680 MWt Viikde her energoblok 63000m?/sag tebigy gaz har¢ edilende
bir gije-giindizin dowamynda

63000 x 8 x 24 =12096000 m®/sut tebigy gaz harg edyir.

Howanyi mukdary her 1m?® gaza 12 m?, yagny
12096000 x 12 = 145152000 m?/sut

Kislorodyri mukdary
145152 x 0,21 =30481920 m?/sut

Tiisse gazynyn jemi mukdary
12096000 +145152000 = 157248000 m*/sut  dendir.

Hizirki wagtda giindeki elektrik yiikiinde 8500000 m®/sut tebigy gaz harg edilyir.

Howanyn mukdary
8500000 x 12 = 102000000 m?/sut

Kislorodyn mukdary
102000000 x 0,21 =23205000 m3/sut

Tiisse gazynyn gije-giindiziih dowamynda jemi mukdary
8500000 + 102000000 = 110500000 m?/sut

Mary DES-de sowadyjy ulgamlarda Garagum deryasynyn suwy ulanylyar.
Bir energoblogynn har¢ edyidn aylaw suwunyn mukdary sagatda 25000 m?3
dendir.Her energoblokda OIIB-87 -5 tipli iki sany nasos oturdylandyr ol
nassoslary suwdan gelyan diirli gorniigli ostimliiklerinn ¢oplerinden, koklerinden
goramak ii¢in sol suwdaky balyklara zyyan yetirmez yaly nasoslaryn onlerinde
aylaw hereketi bilen 0z-0ziini arassalayan tor (setka) oturdylyar. Ol setkalaryn
oyjiiklerinin Olgegi balyklary gorag gullugynyn talabyna gord 5 x 5 mm
bolmalydyr. Su giinki giinde ol torlar 1,2,3,4,5,6 we 8 —nji energobloklarda doly
ayrylan we suw siiziilman energobloklara berilyér. Netijede arassalanmadyk suwlar
turbinanynl islemegine belli bir derejede zeper yetiryiar we balyklaryn hem heldk
bolmagyna getiryar.

Zyyanly zynyndylary azaltmagyn usullary .

Hazirki giin 4-usul boyunca atmosfera zyyanly zyiiyndylar azaldylmagyi iistiinde
islenilyar.
1-Yangyjyi yanma prosesinifi optimizasiyasy
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2-Yangyjyi diiziiminden zyyanly maddalary emele getiryén elementlerden
arassalamak

3-Tiissdni zyyanly maddalardan arassalamak usuly

4-Atmosfera howasynda zyyanly zyfiyndylaryin assimilyasiyasy.

Edebiyatlar:

1. Tiirkmenistanynl Konstitusiyasy.Asgabat, 2008.

2. Gurbanguly Berdimuhamedow . Osiisifi téize belentliklerine tarap. Saylanan
eserler. Itom. Asgabat, 2008.

3. Gurbanguly Berdimuhamedow . Osiisiii tize beletliklerine tarap. Saylanan
eserler. IT tom. Asgabat , 2009.

4. Gurbanguly Berdimuhamedow . Garassyzlyga guwanmak.Watany, Halky
soymek bagtdyr . Asgabat ,2007.

5. Gurbanguly Berdimuhamedow . Tiirkmenistan — sagdynlygyN we
ruiiybeletligiN yurdy. Asgabat , 2007.

6. Tirkmenistanyil Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyii Ministirler
Kabinetinin gégmemejlisinde s6zlan s6zi .(2009-njy yylyn 12-nji iyuny).
Asgabat,2009.

7. Tirkmenistanynn Prezidentinin ““Obalaryn ,sanerlerinl trapdaky sanercelerin we
we etrap merkezlerinin ilatynyn durmus yasayys sertlerini 6zgertmek boyunca
2020-nji yyla ¢enli dowiir tigin ““ Milli maksatnamasy. Asgabat, 2007.

8. “Tirkmenistany ykdysady ,syyasy we medeni taydan 6sdurmegin 2020-nji yyla
cenli dowiir ticin Bag ugry ”Milli maksatnamasy .”Tiirkmenistan “ gazeti , 2003-nji
yylyn ,27-nji awgusty.

9. “Tiirkmenistanyi nebitgaz senagatyny dsdiirmegiN 2030-njy yyla ¢enli dowiir
licin Maksatnamasy  .Asgabat , 2006.

10. A.Il.LKoBanes H.C.JIeneeB T.B.Bunenckuii «Ilaparenepatopbi»
Onektpoaromuzgat 1986r.

11. M.N.Pe3nnkoB «IlaporenepaTopHble yCTAHOBKH 3JIEKTPOCTAHIU»

Mocksa 1974r.

Mazmun

Yangyjy yakmaklyk iicin gerek
bolan howanyn mukdarynyn we yanma
oniimlernin gowriiminin kesgitlenilsi.......ccceeeuvees veveeeee 9

Yanma oniiminii entalpiyasyny
kesgitlemek we I-V diagrammany

58



Gazan agregatynyn yylylyk balansynyn
diiziijilerini hasaplamak...................ccccccvviiiiiin . 17

Sarp edilyin yangyjyn mukdaryny
Kesgitlemek..........ooovviiiii i 25

Yanys kamerasynyl gowriiminiii hasaplamasy........... 27

Gazan agregatynyn yanys kamerasynda

yylylyk calsygyn hasaplamasy........ccecceeveeesceccsercsnecccnnenns 28
Yangyjyn teoretiki temperaturasyny kesgitlemek........ 28
Sohle kabul ediji iistlerini hasaplamasy..........ccceeueeeuneee. 29
Gazan agregatynyn konwektiw iistlerinin

yylylyk hasaplamasy................cccccviiiinniiiic e, 31
Bug asagyzdyryjynyn yylylyk hasaplamasy......c..ccceuuee. 31
Suw ekonomayzerinin yylylyk hasaplamasy.......cccee... 39
Howa gyzdyryjynyi yylylyk hasaplamasy.............c...... 45
Edebiyatlar...............cocooiiiiii 52

59



