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Karyerlerin aerologiyasy

Hiinir: Yer iisti dag isleri




Yiikleme diisiirme islerinde tozany yatyrmak.

Dag jynslaryn boleklerini, komiiri, yanyan dag
jynslary yiiklenende we disiirilende atmosfera tozan bilen
hapalanyar.

Yiikleme diisiirme islerinde karyerifi atmosferasyna
tozan ¢ykmaklygyn intensiwligini, galan tozany ¢okdiirmek
icin onufi kaogulyasiyasy we agraldylmagy gegirilyar, yagny
howa gursawyndan onufi boéleklerinii diismeginin tizligini
caltlasdyrmaly. Bu yagdayda hapalanan gusakda disperlirlenen
damja ornagdyrmak, tozanlarda c¢yglygyil kondensasiyan
sertlerini déretmeli we baggalar.

Karyerlerde tozan ¢ykmany peseltmeginifi kop yayran
gorniislerinifi biri Yiikleyan massany 6llemeklik bolup duryar.
Onuii esasy dag massalary ollenende dag jynslary baglynyklyk
bolup duryar, bu bolsa onuii howa akymlary bilen galtasygynda
bolyar.

1-nji surat. Gidromonitor-nasos desgasynyz enjamlarynyn
demiryol plotformasynda yerlesis shemasy.



Dag massa gidromonitor-nasos desgalaryfi, suwarys
we degilmedik massalary ya-da tiysmekleri 6llenilyar.

Karyerlerde polozitel temperaturalarda  esasanam
magdanlarda kop yayran desgalaryn gidrotermal —nasoslary
bolyar.

Hazirki wagtda gidropoyerdin gysymlylygy 250m?
suw bolup duryar. Ol lokomatiwden we bas sisternadan we
platformadan duryar.

Suwarys desgalary.

Stasionar suwarys desgasy yiikleme nokatlarynda
ginden ulanylyar. Meselem Sew Go Kanyfi birinji may
karyerinii ekskowatorynl dag massalaryfi yukleme nokadynda
demir yolunyni asaky meydangasynda sekiz gidromonitorlar
goyulandyr.Ekskowatorlaryfi ~yerlesen yerine we sanyna
baglylykda golaydaky gidromonitorlar goyulyarlar.

Yarym standart suwarys desgalary kigi partlamalarda
we ki¢i karyerlerde ulanylyar.

Bir zaboya sarp edilyidn suwuil mukdaryny asakdaky
formula bilen kesgitldp bolyar:

Q:C]b*Qm*T*t

Nirde go-suwuii udel sarpedilisi t/t
gm-yikleyji masynlaryf ondiirjiligi t/s
T-1ki suwarlysyi arasyndaky aralyk s

szwm.m.bﬂt*k* Ktx kr« km  t/t

Nirde @mmpb-suwarylyan dag massasynyil maksimal
molekulyar ¢yglyk sindirjiligi%
We-tebigy ¢yglygy %
Ki- bugarmany hasaba alyan koeffisent (1,05-1,15)
metrologiyada belli bolan gorkezijileri etraba baglylykda

alynyar.



K- filtrasiyada hasaba alynyan koeffisenti (1,05-1,15)

Kr-massiwda suwuil defi diismezliginde gosmaga
yitginifl koeffisiyenti (1,05-1,15)

Km-0llenen massiwde mayda fraksiyalary géz oniinde
tutyan koeffisiyenti.

Sofi formulanynn magdanyfi her gorniisi {igin
ekspermental kesgitlemesinifi uly &hmiyeti bardyr.

2-nji surat. Gidromonetoryn zaboyda yerlesis shemasy.
Ekskawator zaboyynyii 6llenisi.

Platformada gorkezilen iki sany suwarys desgasy
DDN-70 ya-da DDN-450.

Suwarys desga nasosdan we gidromonitordan duryar.
Gidromonitordaky napor tizligif iytgemegi bilen we iki topara
aylanmagy bilen dolandyrylyar. Nasosyfi ondiirijiligi 300m®/s
yetyar ¢cliwdirimin uzynlygy 50-70 m. gidromonitoryn stwaly
360° aylanyar (gorizontal tekizlik boyunga) wertikal boyunca
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120° aylanyar. Ciiwdiirimlerifi parametrini {iytgetmek iicin 40,
45, 50, 60 mm yorite nasatkalar ulanylyar. Sistemalaryfi
arasynda suw 200mm turbanyi komegi bilen gecirilyar.
Gidromonitorlar bir adam bilen dolandyrylyar.

Partlanan madda bir ya-da iki desga bilen suwarylyar.
Iki desganyfi islemeginde suwarylma zaboylary iki esse
azalyar we 10-15 minut bolyar. EKg-4.6 Ekskowatoryil
zaboyynyn bir gezek suwarmak iigin 80-100 m?® sarp edilyér.
Partlan dag massasyny oOllemeklik isi yerlerinde howanyn
tozanlanmasynyf derejesini 1.3-2.4 m\g m? genli diisiirdi.
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3-nji surat. ERG-400/1000 ekskawator islinde kompleksleyin
tozany yatyrmagyn shemasy.
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Dag massalary dasalanda tozan ¢ykmany peseltmek.

Karyerlerde gerckmejek dag jynslary we peydaly
magdanlary dasamagyi diirli goérniisleri ulanylyar.

Bularyi i¢inde kdp yayrany demir yol we awtomobil
transport . I amatlysy biitinley peydaly magdanlary
0zlesdirmek bolup duryar, mundan konweyer transport
ulanylyar. Kabir yagdaylar yumsak gerekmejek dag jynslary
ayrylanda, gidrawliki transport serisdeleri ulanylyar.

Gidarawlik transport serisdeleri ulananda atmosfera az
hapalanyar, yone onuil ulanylyan yerleri karyerde c¢éklenendir.
Demir yol transport serigdeleri ulananda yiikleme we diistirme
islerinde tozan ¢ykma az bolyar.

Dag massasyny konweyer bilen dasalanda tozan
¢ykma, dasalyan materially {stifi iflemesinde we bir
konweyerden beyleki konweyere gecende hem-de konweyeriil
bos isldn wagty tozan ¢ykma yiize ¢ykyar.

Konweyerlerifi iisti boyunca tozanyii yel bilen
galmazlygy {icin we atmosfera yagynlary bilen dasalyan
material lenta bilen yapysmazlygy t¢in diirli ukrytiyalar
ulanylyar.

Has kop tozan ¢ykma karyer yollary boyunca
awtomobil transportyn hereketine ¢ykyp biler. Mundan
tozanlama onlarga, kdbir yagdaylarda yiizlerge mg\m?® yetip
bilyar.

Cagylly yollarda tozan ¢ykmanyi intensiwligi -12g\s,
toprakly yollarda 330 g\s.

Tozan ¢ykmany diirli usullarynn komegi goriip bolyar.
Olara: yollaryfi basyrmasyny gowulandyrmak, yollaryi
istlerini ollemek, yollary diirli  himiki  serisdeler bilen
islemeklik degisli bolyar.

Tozan ¢ykmanyfi 6iilini almagyn amatly usuly yollary
ulanmaklyk bolyar, ol adaty esasy karyer magistrallarynda
ulanylyar.
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Kop ulanylyany cagylly yol bolyar, tozany yatyrmak
ticin yoOrite masynlary ulanylyar.

Karyer sertlerine layyk gelyén senagata goyberilydn
suw-yuwujy masyn PM-130 karyer sertlerine has layyk gelyar.

Bu masynyi asakdaky tehniki hdsyetnamalary bar.

Sygymyin gowrliimi : 10m?

Yuwanda we suw sepende tizligi, km\s 21
cenli.

Bir gezekde suw sepyan zolagyn gifiligi, m 18
cenli.

Bir gezekde yuwyan zolagyi gifiligi, m 8 cenli.

Suw sepende suwun sarp edilsi, 1\m\2 0.25-
0.30

Yuwanda suwuii sarp edisi, 1\m\2 0,9-1.1

Sotga bilen siipliryin gifiligi m 2.25

Magynyfi massasy 5510

Bulardan basga karyerlerde Kraz-256, Maz-525,
Belaz-540 awtoulaglaryii bazasynda tayyarlanyan suw sepiji
magynlar ulanylyar. Bu masynlarda sygymlylygy 10-25m?* -lik
baklary we sygymy suw baklary goylandyr.

Bular yaly masynlaryfl ondiirjiligi yokary bolyar we
bir gatnawda yolufi meydanyny olleyir. Yone olar yolufi
gyrasyndaky tozany 6llemeyir.

Suwufi udel sarp edilsi suwufi bugarmasyna bagly
bolyar we meteorologik faktora bagly bolyar hem-de asakdaky
formula bilen kesgitlenyér.

Qrd = 0.0053 ( 1+ 1.55 Tn —t2\v10 ) * ( Ip —12) V10
kd , kg\(m\2*s)

Bu yerde : Tp — yoluii istiinifi temperaturasy, grad;
T2 — Yoluil iistiinden 2m yokarda howanyii

temperaturasy, grad;
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V10 —yolufi istinden 10 m yokarda
howanyn akymynyi tizligi

Lp- {istiifi temperaturasynda doygun buguii
mayysgaklygy mb;

L2 — yoluii iistiinde 2m yokarda buguii
mayysgaklygy mb;

Kd — yolufi gyrasyny suwlanda, masynlar
bilen suwy alyp gidendéki gosmaga koefsiyenti.

Awto yollary suwlamak {i¢in magynlaryn sany.

Np =Kp la bg npo\ Qp ;

Bu yerde: Kp- suwarys masynlaryfi rezerwinii

koefsiyenti 1,25

La- ulanysdaky karyer yollaryii uzynlygy,
m

b- yolui orta gifiligi ;m

po- bir suwarym iigin suwuil udel sarp
edilsi m?

Qp- suw sepydn masynyi ondiirjiligi m?

Qn= Qe\ ko( Qe\Qn+Q\Qz+IS\vx+I\vb ) ; m3\s

Qe- suw sepydn masynyn sygymlylygy,m? ;

Ko- catryklarda, zaprawkalarda garasylyan wagtyfi
koefsiyenti ;

Qn- Suw sepydn magynda goyulan nasosyi
ondiirjiligi, suwui erkin akmagyndaky sarp edilsi ; m®\s

Ls- doldurys stansiyalaryndan, suw sepilydn yere
cenli aralyk, km ;

VX \g -—suw sepydn masynyii bos we yiikli
yagdayyndaky orta tizligi, km\s.
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4-nji surat. Sulfit-spirt bardasynyn erginlerini tayyarlamak
licin desganyn shemasy.

Karyeriii atmosferasyna zyyanly gazlaryii ¢ykmany
peseltmeginifi gorniisleri.

Belli bolsy valy partlamada zyyanly gazlary PM
partlama bdliinmesinde ¢ykyar. PM partlama boliinmesi nol ya-
da polozitel kislorody balansy bolyar, ¢ep tarapda gaty
partlayjy madda, sag tarapda detonasiyanyfi gaz gorniisleri
garyndysy.
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Ca+ hb nc od = a co2+ b\2 h20 + c\2n2+ d-2a + b\2 02 ;

Bu yerde a,b,s,d-elementlerifi atomlaryi sany.
Otrisatel kislorodly balansly P.m-lar ii¢in

Ca+ hbNgOd= d-a\2co2+3a-d\2c0+d-a\2h2+c\2n2.

Bu formulany ulanyp partlamada PM partlamasynda
emele gelen haysy-da bolsa gaz 6nlimifi géwriimini hasaplap
bolyar. Meselem (79%) ammiak silitradan we (21%) trotilden
duryan N6 ammoniudyf partlamasynda, kislorodly balansy
nola defi bolanda, reaksiya agsakdaky yaly bolyar.

9.875Nh4 No3+ 0,92c7h5n306= 6,44c02+
22,05h20+11,755N2+ 0,10802.

Islendik emele gelen gazyn goéwriimi, hem-de onuii jemi
asakdaky formula bilen kesgitlenyar.

Wg=22,4nm,|

Bu yerde 22,4-adaty sertlerde 1 gramm molekulanyfi
gowriimi ;

Pm-1kg PM partlamasynda emele gelende gazyn
gramm molekulasynyii mukdary.

N6 ammonitii 1kg partlamada 9101 gazy boliinip
cykyar. Karyerlerde ulanylyan kébir partlayjy maddanyfi
kislorodly balansy asakdaky yaly bolyar:

Ammiak silitrasy +20%, ammonit n6+0,3, zernogranit
80\20+1.2%, trotil-74%.

Otrisatel kislorodly balans PM partlamasynda
uglerodyfi okisinifi uly mukdary emele gelyir. Bu yagdayda
himiki reaksiya gaty uglerodyi emele gelmegi bilen gecyir
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hem-de onsuz gegyir: temperatura baglylykda CO, CO, H.O
emele gelmeginde kislorodyn boliinmesinde ge¢yér.

Gaty uglerodyin komponentlerifi gatnasygy suwly
garyn emele gelmesinifi reaksiyasy boyunca guyulyar.

Co+h20c02+ h2+q v

5-nji surat. Partlamada guyynyn agzynda dasky suwly éapagy
verlesdirmegin shemasy

Yokary temperaturada reaksiya c¢epe siiysyir we
temperatura peselende saga siiysyar.

Gaz gOrnlisli  Oniimlerifi  arasynda reaksiyanyi
gegmegi Uicin olara temperaturanyl sowamagynyii uly tasiri
bardyr, bu bolsa dag massasynyii boliinmegine tésir edyar.

Defiagramly reaksiyanyfi sowamagynda tizligini
peseldyédr, kibir temperaturalarda agramlyk hereketini iipjiin
edip bilmeyir.

Partlama Oniimlerifi arasynda gaty uglerodyin emele
gelmegine den agramlyk bolyar.
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2C02C+ C02+Q <« »

Bu generator den agramlykdyr. Bu yagdayda gaz gorniisli
Oniimleri az mukdary emele gelyér sol sanda uglerodyfi okisi
emele gelyér. Bulardan basga gosmaca energiya emele gelyar.
Sonuil {i¢in trotili we alyumotoly doly suwlandyrlan guyylary
partlatmak amatly bolyar, sebdbi suw bdleklerininn arasyny
dolduryar, bu bolsa partlama oniimi dykyzlasdyryar we CO>
we C emele gelmegine tarap reaksiya gecyar.

Partlamada uly mukdarda azot ¢ykyar, ol yokary
temperaturada dissosirlenydr bu bolsa onufi okisinifi emele
gelmegine getirydar. Esasan hem PM polozitel kislorodly
balansa degisli.

Azodyfi okisi ammiak silitrasynyfi boliinmesinde yiize

cykyar:
2NHz NO2=2NO+N2+4H,0

Karyerin ~ atmosferasynda  kislorodynn  yeterlik
mukdarynda azodyn omiki ikili okise ya-da azotly angidrite
gecyadr.

2 NO + 0,=2NO2+Q

ANO + 02=2N-03

Azodyfi oksidinii we uglerodyn oksidinii emele
gelmegi, PM we onufi komponentlerinini doly partlamagyndan
bolyar. Mysal Ugin: trotilii we silitranyfi garyndylarynyi
partlamagynda. Bu garyndylaryii komponentleri diirli himiki
aktiwligi bolyar. Detonasiya bolan wagtynda trotilifi oniimleri
agdyklyk edyidr sebébi, olaryfi komponentlerini aktiw bolyar.
Selitranyfi kabir bolekleri dag jynslaryn partlama bolan wagty
sowap yanyar.
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Icinden yandyrylan hereket edijiler islan wagty
zyyanly gazlaryn neytralizasiyasy.

Karyerlerde ulanylyan dotasomaswallarda,
teplowerlarda, traktorlarda, buldozerlerde, skrepirlerde,
ekskowatorlarda we masyn mehanizmlerde ulanylyan i¢inden
yandyrylyar. Hereket edijiler iki topara boliinyarler:
karbyuratorly we dizelli.

Olary isletmek i¢in uglerodly yangyg¢ ulanylyar:
benzin, kerosin we salyar yagy, olarda howa kop bolan
wagtynda okislenen 6niimler zyyanly bolmaly dal.

Birinji sebdp karburator dwigatellerde maksimal
kuwwatly howanyifi asa kop koefsiyentinde 0,85-0,9 bolanda
yetydr, onufi netijesinde yangy¢ uglerodyi we wodorodyi
garyndysy bolany {i¢in doly yanmayar. Bu bolsa islenen gazyfi
diiziminde: uglerodyf okisi, aldegit (akroleyin, formoldegid),
uglerodlar olaryn ikinji gorniisi (etan, etilen, propan, izobutan,
asatelan, web sg ) saza we beyleki gazlar bolyar.

Dizel dwigatellerde silindre yangy¢ baran wagty
howanyfi basysy 30-35kg s\sm2, temperatura 500-600° C
yetydr. Bu parametrlerde yangyc 0z-0ziinden yanyar we
temperaturany we basysy yene-de yokary galdyryar. Bu bolsa
azodyn okisinifi karbyurator dwigatellerde garanyiida yokary
edip ¢ykaryar.

I¢inden yandyrylyan dwigatellerif isldn wagty, emele
gelen zyyanly gazlaryi we buglaryfi icinden, Kkaryerifi
atmosferasyna kop howplysy uglerodyii okisi, azodyn okisi we
aldegirler bolup duryar.

Icinden yandyrylyan dwigatellerin zyyanly gazlary
cykarmaklygyf ofitini almagyi iki yoly bilen ¢6zip bolyar.

1. Bar bolan zyyanly dwigatelleri zyyanly gazlary az
cykaryan bilen ¢alsmaly.

2. lslenen zyyanly gazlary peseltmek iicin
toplumlayyn cérelerini gérmeli.

Gaz trubinalarda islenen gazlaryfi zyyanlygy,
karyerlerde ulanylyan awtosamoswallardaky dwigatellerden,10
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esse az bolyar. Kusulyfi dwigateliniii gurlusynda yangyjyn iki
stadiyada yanmagyna esaslanandyr. Birinji stadiyada pes
gysylmada yangyjyfi yanmagy bolup gecyir, ikinji stadiyada
giiycli gysylmada yangy¢ doly yanyar we su stadiyada
uglerodyi okisi aldegit doly yanyar.

Yangycly elementifi ¢yzgysy 25 suratda getirlendir.
Platinli elektrotlara basys bilen wodorod we kislorod eltilyér.

Bu yagdaylarda zyyanly gazlary emele gelmeyir.
Hazirki dwigatellerii  islenisinde gazlylygy eksplutasion
diizglinlerini saylamak bilen dwigatelleriii tehniki yagdayyny
saklamak bilen asak diisiirip bolyar.

I¢inden yanyan dwigatellerde islenilen yangyjyi
gazlarynyni, zdherlerini peseltmek {i¢in neytralizatorlary
ulanmak amatly bolyar. Gazlary peseltmek {ii¢in asakdaky
gorniisleri ulanmaly: suwuklykly, katalikli, termokatalikli we
basgalar.

Suwuklykly  neytrolizatorlaryii  isleyis  prinsipi
asakdakydan duryar. Islenen gazlar suwdan ya-da himiki
erginden goyberilydr. Gazlardaky gaty zyyanly boélekler,
mahanika saklayar ya-da ¢okyir. Gazly oniimlerii beyleki
bolekleri himiki baglanysykly bolyar.

Himiki reoginetlerifi i¢inden peydalanysy natrinifi
sulfadyny (Naz SOs) O% suwly ergini bolyar we sodanyn ikili
okisi (Na HCOs3).

Suwukly gorniigli ulanylanda azodyfi okisinii we
aldegitlarii neytralizasiya bolyar. Formoldeg bilen natriy
sulfadynyfi suwly ergininiii arasynda asakdaky yaly reaksiya
gecyar.

Na;SO3+HCOH+H,O  NaOH +CH> (NaS0O3) OH

Azodyn ikili okisi suwdan yefiil ereyir we azotly
kislotany emele getiryarler.

2NO2+H20=HNO3+HNO?
19



I¢inden yandyrylyan hereket edijiler islin wagty zyyanly
gazlaryny peseltmek yollary.

Karyerde ulanylyan awtosamoswallarda,
teplowozlarda, traktorlarda, buldozerlerde, skreperlerde,
ekskowatorlarda we masyn mehanizmlerde ulanylyan
dwigateller iki topara boliinyér: kabyuratorly we dizel. Olary
isletmek ti¢in uglerodly yangyc gerek: benzin, kerosin, salyar
yagy gerek. Olarda howa kop bolyanlygy iicin okislenen 6nilimi
zyyanly bolmaly dal: uglerodyii ikili okisi, azot we suw. Yone
birnédge sebéplere gord zyyanly gazlary ¢ykyar

\k\l\"
|
&

~
I/
|
1

N
|

|
L
S0+ Hy=H

— =B
G HO— —@ 0 z

6-njy surat. Yonekey wodorot-kislorod yangy¢ elementynyr
shemasy.

Birinji sebédbi karbyurator dwigatellerde maksimal
kuwwatlygy asa kop koeffisentinde 0.85-0.9 bolanda yetyir,
onufl netijesinde yangyc uglerodyfi we wodorodyi garyndysy
bolany ii¢in doly yanmayar.
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Bu bolsa islenen gazyii diiziiminde: uglerodyi okisini,
aldegidy, (akroleyin, formaldegid), uglewodorodlar olaryi
ilkinji gdérniigini (etan, etilen, propan, izobutan, asetilen ...) we
basga gazlar bolyar.

Dizel dwigatellerde silindre yangy¢ baranda howanyi
basysy 30-35 kg/sm?, yetyir. Bu parametrlerde yangye 6z-
Oziinden yanyar we temperaturany hem-de basysy yene-de
yokary galdyryar bu bolsa azodyfi okisini karbyurator
dwigatellere garanyida yokary edip ¢ykaryar.
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7-nji surat. “Zalsgitter” firmasynyn suwukluk neytralizatory.

Icinden yandyrylyan dwigateller iglin wagty emele

gelen zyyanly gazlaryn we buglaryfi iginde Kkaryeriii

atmosferasyna zyyan getiryéanleri uglerodyi okisi, azodyf okisi

we aldegidler bolup duryar.
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Icinden yandyrylyan dwigatellerii zyyanly gazlary
c¢ykarmaklygyfi 6fiiini almagyny iki yol bilen ¢oziip bolyar:

1) Bar bolan dwigatelleri zyyanly gazlaryny az
cykaryan dwigateller bilen ¢alysmaly;

2) Islenen zyyanly gazlary peseltmek iigin
toplumlayyn céreleri gérmek.
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8-nji surat. Katalitik neytralizatorNKD-243
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Is yerlerinde kadaly is sertleri doretmek yollary.

Dag ulaglaryi kabinalaryfi  yylylyk sertleri
kondensator serisdelerii yok wagty howanyn temperaturasy
bilen, we atmosferanyii ¢yglylygy bilen kesgitlenyar.

Kesgitlemegifi amatly wagty yylyfi iki pasyl tomus we
2ys.

Tomus wagty dag masynlaryfi kabinalaryfi i¢inddki
howanyfi temperaturasy, yylylyk gecirjiligi zerarly dasyndaky
temperaturadan yokary bolyar.

Yylylyk  akymynyii  gatnasygynda  kabinany
caklendirydn elementler asakdakydan duryar:  giiniifi
radiyasynyfi hasabyna girydn ayna we kabina; kuzowdan
gecyan yylylykdan gorayan diwarlar, onda elektrik enjamlary
(ekskowatorlar, burrow enjamlary, i¢inden yandyrylan
dwigatelleri). Yaz aylary yylylygyii cesmesi uly ciklerde
yayran giiniin radiyasy bolyar, ol giiniifi gorizontda yerlesisine,
atmosferanyfi durulygyna bagly bolyar.

Dag ulaglaryfi  kabinalaryfi  yylylyk  sertleri
kondisionerler yok wagty howanyi temperaturasy bilen, we
atmosferanyfi ¢yglylygy bilen kesgitlenyér.

Kesgitlemegifi amatly wagty dag masynlaryi
kabinalaryfl i¢inddki howanyn temperaturasy, yylylyk
gecirjiligi zerarly dasyndaky temperaturadan yokary bolyar.

Yylylyk  akymynyfi ~ yanasygyndaky kabinany
ciklendiryin elementler asakdakydan duryar.

Giiniifl radiyasynyf hasabyna gyzyan ayna we kabina;

Gyzan kuzowdan gec¢ydn yylylykdan gorayan
diwarlar, ondan elektrik enjamlary (ekskowatorlar, buraw
enjamlary, i¢cinden yandyrylyan dwigateller).

Yaz aylary yylylygyi ¢esmesi uly ciklerde yayran
giinlii  radiyasy bolyar ol giinlifi gorizontda yerlesisine,
atmosferanyfi durulygyna bagly bolyar.

Sufia baglylykda giiniit goni radiyasy asakdaky yaly
bolyar.
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Sr=s sin ho Bt\m; (4,1).
Sb=s cos ho cos (Ao-Ah), Bt\m (4,2).
Sh=sb sin a + sr cos a Bt\m; (4,3).

Bu yerde Sr,Sb Sh-gorizontl we wertikal yapgyt iiste
diisyédn giiniini goni radiyasiyasy.

s- sohlelere perpendikulyar iistde diisydn gliniii goni
radiyusy.

Ho- giiniifi duryan beyikligi, grad

Ao- Giiniin azimuty, grad.

Ah-adaty we wertikal iistiifi azimudy, grad

a-ustiin yapgytlyk burgy grad.

f- yerifi geografiki gifiligi.

Kabinofonlaryfi iistiinifi gorizontal {istiinii giindiz
maksimal dhmiyeti bardyr. Wertikal yagdayda iyul we awgust
aylary dhmiyeti bardyr.

Aylardan gecydn giiniifi radiyasynyfi yylylyk akymy .

Qs=Fsbn Kb Bt.

Bu yerde : f- kabinanyfi bir tarapyndan in uly
meydany.

Sbn- yylylyk gelmaénifi udel ulylygy .

Kn-Aynanyifi durylygyna bagly bolyan koef.hapalanan
yagdayynda 0,8 defi diyip alynyar.

Dag ulgamlaryii kabinalarynda yylylyk sertleri.

Dag ulaglaryn kabinasyna yylylyk akymy, olary
dolandyryan  iscilerden @ hem  gelydr.  Ekskowatoryii
maginistinden, buraw stanogynyfl masinistinden ,awtoulagyi
stirjjisinden ony getirlen grafikda kesgitlip bolyar. Dasky
gursawa cykarylyan yylylyk doly yylylyk bilen bugarma
cykaryan yylylygyn arasyndaky tapawut bilen kesgitlenyar.

Enjamlarynl yylylyk akymynyfi gatnasygynyfi isinifi
hésyetine gord asakdaky iki topara boliinyar:

Aylawly, yarym standart we kombinirlenen.
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Aylawly enjamlar gysga wagtyil i¢inde gilinlii sohlesi
bilen kabinanyii uly bolegi gyzyanlygy bilen hasiyetlendirilyar.

Yarym standart enjamlar uzak wagtyf icinde kesgitli
yvagdayyny saklayandygy bilen hésyetlendirilydr. Bu yagdayda
yvylylyk akymyny iist boyunga kesgitlenyir, sebibi onufi gliniini
otnositellikde uly meydany bolyar. Mufia mysal edip burrow
stanoklaryi, transport iysmek kopriileri, ekskowatorlary alyp
bolyar.

sl
9-njy surat. ERG-400 rotorny ekskawator ti¢in kondisionirleyji
gurlus.

Kombinirlenen enjamlar {i¢in birinji we ikinji
toparlaryii sertleri hisiyetli bolyar. Yiiklemede we diisiirmede
yvylylyk akymy ikinji topara degisli bolyar. Hereket wagtynda
birinji topary hasaba almaly bolyar. Yokarda seredilen yylylyk
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akymlary kabinalarda howanyfi temperaturasy dagky gursawyi
temperaturasy yokary bolyanlygy kesgitlenyar. Asaky tablisada
48° gifilikde karyerde ekskowatory {ipjliin edydn isgilerifi
howasy parametrik getirlen.

Gys aylary tersine kabinadan yyly howa ¢ykyar. Howa
¢cykma hasaplamasynda kabinada asakdaky elementleri
tapawutlandyryp bolyar: aylanma kéabir yagdaylarda ol bir
bolyar sonui ii¢in pes termiki garsylykly bolyar; iisti kamera
ya-da kuzow bilen gatnasyar. Olarda giiy¢lendiriji desgalar
goyulyar. Kabinadaky yyly howanyfi ¢ykmagy yokarda
gorkezilen formula bilen kesgitlenyar.

Yylylyk akymyfi we yylylyk yitginifi ekskowatoryii
kabinada gys we yaz aylarynda hasaplamasy asakdaky
tablisada getirlen.
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10-njy surat. BelAZ awtosamoswalar iigin kondisionirleyyji
gurlus.
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Ekskowatoryi kabinasynda yylylyk akymynyfi umumy
maglumaty Kj.

vylylykizolya vylylykizoly
Yylylygyi | siyasyz kabina asiyaly kabina
gecirjiligi T g t g
omus ys omus ys
Potalogyii 2 - 2 -
iistlinden | 960 2440 78 340
Polufi {ist- 6 - 1 -
den 80 240 40 494
Dask
ha;at}}]/ 6 i > )
, 860 6080 80 760
boyunca
I¢ki
hi}'laty 2 i 4 )
, 860 1620 93 280
boyunca
Aynain 2 - 2 -
istlinden | 628 2770 628 2770
3 4 3 4
Adamdan | o, 10 20 10
Umumy 1 - 4 -
vyl akymy | 6308 15310 439 4198

Karyerlerii tebigy howa calsygynyn aerodinamikasy.

Aerosataikanynl esasy kanuny. Gazlaryfi defi agramlyk
kanunyna aerostatika diyilydr. Onufi esasy meselesi beyiklikde
we ¢ufilukda howanyfi basysynyii liytgemesini.

2-200kg PM partlamagynda.

Partlamadan sofi tozanly garly bulutdan disiip biljek
tozanyfi mukdaryny asakdaky formula boyunga kesgitldp

bolyar.
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Ny=Nk Vob\Qn kg\m?

Bu yerde: Nk- tozan gaz bulutda konsentrasiyasy kg\m?

Vob-tozan buludyf géwriimi; m?

Qb- partlama buludyfi géwriimi. m?

Partlamada ¢ykyan tozanyn udel mukdary uly aralykda
iytgeydr we birndge faktorlara bagly bolyar. Olaryn biri
partlayjy maddalaryfi sarp edilsi bolyar, onufi yokarlanmagy
bilen tozanyfi ¢ykmaklygy calt yokarlanyar.

PM-udel sarp edilsinden tozanyii emele gelmeginiii
baglansygy.

Bu yagdayda tozan ¢ykmanyfi yokarlanmagyfi esasy sebébi
onuii ukynlygynyn uzaklanmagy bolyar, ol wagtyndan Of
partlama waronkasynyn agylmagyna eltydr we atmosfera gazyn
erkin ¢ykmasy bolyar.

Partlayjy maddanyii hemiselik sarp edilsinde tozan ¢ykma,
guyynyi hereketsiz boleginiii tasiri uly bolyar.

Biitinley partlamada guyylaryn aktiw didl bdleginden
atmosfera tozanyn ¢ykmagynyi iiytgemegi.

AKkymyin kicelmeginde howanyii tizliginin iliytegemegi.

Lominar hereketde howa, gatlaklara parallel gecyar
onun yerini Uytgemegi malekulyar hésiyeti bar. Laminar
hereket howanyn tizliginin pes wagty bolyar. Turbulent
hereketinde howanyn ayry bdlekleri dogry trayektoriyasy
bolmayar we tertipsiz hereket edydr. Bu bolsa howanyn calt
yerini iytgemegine getirydr. Turbulent hereketde gelyin
zyyanly gazlar ¢alt dagayar (gaz, tozan).

Turbolent hereketde, her nokat hemiselik diyip
alynyar, howanyn tizliginin diiziiji bolegi U, we lytgeyin
pulsizleyji Up : olaryn gatnasygy

E=U,/U
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Turbotizligin  intewsiwligi  diyilydir we atmosferanyn
turbolizasiya derejesi bilen hisiyetlendirilyér.
Howanyn hereketiniit diizgiini kesgitleyji Kriteriya,
Reynoldsanyn sany diyilyar.

Re=UL/V

Bu yerde:

U- howanyn tizligi.

L — akymyn ¢yzykly parametrlerinin hédsiyeti
(turbanyn diametri, jisimin {stiinin diametri, plastinanyi
uzynlygy we s.m.).

Lominoz hereket Re ki¢i sanlarda yiize ¢ykyar.
Aerodinamikanyn esasy kanuny, massanyn saklamak kanuny,
energiyanyil saklanma kanuny we hereketin mukdarynyn
kanuny bolup duryar.

Massanynn  saklama kanuny: howanyn islendik
gowrlimi hereket wagtynda 6z massasyny saklayar. Hereket
edydn howanyi sertleri tigin bu kanuny iizniiksiz defileme bilen
anladyp bolyar.

3q/dt+ & (qu)/dx+3(qV)/dy+ d (qw)/ 3z=0

bu yerde p-howanyn dykyzlygy

u, v, w — Ox, Oy we O; oklara layyklykda howanyn
tizliginin, komponentleri. t —wagt.

Egerde hereket stasionar (0g/0t=0) we howanyi
dykyzlygy ginislikde az {ytgese (p=const), onda defnileme
asakdaky gorniisde bolyar.

Ou/0x+ Ov/dy+dw/0z=0

Yokarky defilemede goniisi yaly, bir ugurda tizligii
yokarlanmagy beyleki ugurda onun peselmegi getiryir. Yerin
istiinden  hereket akymyn karyere gegendem kesgitlemek
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bolup duryar we  howadaky  deil agramlylyk sertini
kesgitlemekden duryar.

Aecrostatikanyil esasy deillemesi — howanyn den
agramlylyk denlemesi bolup duryar we asakdaky gorniisde
bolyar.

dp=p (x dx + Vdy + zd; ), (V,1)

Bu yerde:
P — howanyn basysy
p —howanyn dykyzlygy
X, V, Z — massanyi birligine degisli giinjiiii
géwriiminin proyeksiyasy
X, Y, z — koordinatalar.
Diirli termodinamiki sertlere {icin yer {stiinden
karyerin H cuilugyna c¢enli (V,1) deiilleméni integrirldp
asakdaky barametriki formulany alyar, izohoriki prosses.

P=potyoH (V,3)

Izotermiki proses

P=Pq exp H/R To (V, 4)

Adibatiki we politropiki prosesleri {i¢in

pP= Po ( 1+’Y0 H/ A Po )k (V, 5)

Bu yerde Po vo, To — basysa layyklykda yerin iistiinde
absolyut temperatura we udel agyrlygy ( H=0 ): A=K/ (k-1)
( adibatik k = 1.41, politrop k = n nirde n — politronyn
gorkezijisi ).

Basys hemise normal {istde hereket edyér.
2. Aerodinamikanyi esasy kanuny.
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Aerodinamika — bu howanyn hereketi baradaky ylym.
Howanyn hereketinde statiki basysdan bagga, howanyn akymy
predmetden gegende dinamiki basys yaly predmetin tekiz
iistlinde hereket edydar. Akymdaky doly basys Pn, statiki we
dinamiki Pst we Pgin basyslaryi jemine den.

Pp = Pst = Pgin basysyn ululygyndan

[P]=[kgs/ M?]=[kgs « M/ M3]

Atmosferadaky statiki basys (V,3 ) — ( V,5) formula
boyunca kesgitlenilydr we howanyn pofinsal energiyasy bilen
hésiyetlendirilydr, ol Pst = O bolanda ¢dksiz ginelmegine
gdwrilim birliginde edip biljek isine aydylyar.

Dinamiki basys asakdaky formula bilen kesgitleniliidr:

Pain=7v U?/ 2g (V, 8)

Bu yerde:
U - howanyn hereketinin tizligi
G — agyrlyk giiyjlinin tizlenmesi
Dinamiki basys howanyn kinetiki energiyasyny
hésiyetlendirydr. Howanyn hereketinif iki diizgiini bar: laminar
we turbalent.

Karyerin tizligi gapdal diizijjilerin barlygy iicin U —
tizligi kigelydr. Egerde elementar c¢liwdiirimde akymy
tapawutlandyrsak, onda onyn kesimi kigi sol sebdpli howanyi
tizligi hemme nokatda bir menzes, gatlak tistleri bolsa kesimin
konturundan gecydn we tizligin wektoryna galtasyan ¢yzygy
emele getirydr.  Bular yaly ¢liwdiirimler iicin agsakdaky
denileme dogrydyr:
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U1 S1= U2Sy,

Bu yerde:
S1 S2 ¢iiwdiirim baslangye we sonky kesimin
meydany
Ui U2 sol kesimlerddki howanyn tizligi.
US = g bolany iicin q — S kesimdiki howanyn
géwriimini sarp edilisi.

11-nji surat. Bernullinin denlemesinin shemasy.
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Erkin turbolen akymlary.

Erkin akymlaryin mysallary. Howanyn akymy gaty
aracdginden a nokatda boliinip ayrylyar (yer iistiinden) we
karyer ginisliginden erkin akymy boyunca BAS gorniisde
hereket edyar.

AB we AC istler c¢liwdiirimin ¢ékleri bolyar. Bu
serhet boyun¢a howanyn akymynyn tizligi, dasky ginislikdaki
howanyn tizligine dei bolyar. ( AS aracidkden asakda howa
hereketsiz bolyar, AB yokarda howa yelin tizligi bilen Us
hereket edyir) BAA!C akymlary gorkezilendir ondan
truboprowod ¢ykan akymlary gorkezilen hem-de jynslary
tiysmeklerin ikisinii arasynda howa akymynyi gegcen wagty
gorkezilendir.

Erkin akymlaryn gorniisleri. Erkin ¢liwdiirimleri doly
we doly dil bolyar (¢iklendirilendir). Doly ¢liwdiirim gaty tist
bilen hi¢ yerde gatlasmayar. Doly dil ¢liwdiirim bir yada iki
tarapy bilen gaty iistleri bilen gatlasyarlar.

{gl e REEE]
. \\\ ' E,.—"' L._J:, — - ‘:x S

oEE (D)

= e ~

12-nji surat. Tegelek we tekiz erkin ¢iiwdiirimler.
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Erkin ciiwdiirimin gorniisleri.

(41 a BASO erkin akymy. CD bolekde gaty {isti bara).
Doly ¢iiwdiirimlerini diirli gorniisleri bar, onun goérniislerinii
birinde yarym céklendirilen ¢liwdiirim diyilyar ol bir tarapy
bilen hemise gaty iisti boyunca hereket edyér: bular yaly
cliwdiirim yerde yatyan turbadan ¢ykan wagty bolyar.

13-nji surat. Ciiwdiirimisi shemasy.

Doly diil ciiwdiirimlerin gorniisleri.

Erkin cliwdiirimlerin ¢ykyan yerine baglylykda diirli
gorniisi bardyr. Has kop Owrenileni tegelek (asesimmetriki )
42-a we tekiz (42-b) gliwdiirimleri.

Erkin ¢liwdiirimlerin emele gelmeginiii esasy sebibi
hereket edyan howanyn energiyasy bolyar. Gaty boleginin
aragdgi birden iiytgdnde howanyn akymyn inersiya giiyclerin
tasiri asty bilen gaty predmetin iistiinden goparylyar we erkin
¢liwdirim giirniisde howada dargayar.
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Howanyn gatlaklaryna akymlarynl siirtiilmesinifi
netijesinde tizliklerini {ytgeyér: c¢iiwdiirimde ol ulalyp we
kigelip biler.

14-nji surat. Ciiwdiirimin egrelme shemasy.

Tekiz we togalak erkin ciiwdiirimleri.

Egerde akym hereketsiz howada yarasa, onda onun
aracdginde tizligi nula deni bolyar, merkezinde maksimala den
bolyar. Zatopleny ¢liwdiirimde tizlik liytgeyar.

Ciimdirilen ciiwdiirimlerinn shemasy.

Ciwdiirimin gaydylan yerinde aragdk gatlagy emele
galar, ol dasky gursagyn ulaldylan bdleklerinde duryar.
Boleklerinn ulaldylan we saklama prosesi ¢liwdiirimin boyy
boyunga ge¢yir, sonun netijesinde p ¢éklenen gatlak ulalyar
we Al AAYM g kesimde AO! Al we AOY A'Y aracdk
gatlaklary birlesmesi bolyar. O O kesimifi baslangyjyndan
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AIA kesime genli baslangyc diyilyir : onda serhedifi doly
Osmegi baslanyar we erkin akymynyn tizliginin esasy propili
emele gelyir. Sonuni iigin A'A!! kesim geciji diyilip
atlandyrylyar. Akymyin esasy bolegi biitiinleyin serhet
gatlagyndan duryar.

Caklendirilmedik  ginislikler  erkin  ¢liwdiirimi.
Ciwdiirimdaki basys we tizligi.

Erkin c¢liwdiirimlerin ayratynlygy,  ¢iliwdiirimdaki
statiki basysyn deriligi bolup duryar. Karyer sertleri ii¢in dasky
gursakdaky basys, cliwdiiriminn tésir edis boleginde tasiri
hemigelik bolyar, sonuil iicin ¢liwdiirimin hemme tésir edyin
boleginde hemiselikdir.

Erkin ¢iiwdiirimin hemise ulalyan akym bolany {i¢in
onda kese we boy tizlikleri bolup duryar.

Truba gecirijilerde we yer asty kiinlerde howanyi hereketi.
(cdklendirilen akymy).

Céklendirilen howa akymy. Céklendirilen howa
akymy karyerini aerologiyasynynyn tejribeliginde adaty is
sertlerini doretmek {i¢in ulanylyar. Muna mysal bolup yerli
semalandyrmada wentilyator desgalarynda, trubagegirijilerde,
howa akymy bolup duryar, onda arassa howa wentilyatorlaryn
isti bilen yorite trubagecirijilerin  kdmegi bilen is yerine
yetirilyar.

bl B
15-nji surat. Cdikli akymlarda galtasyan
16-njy surat. Depressiyany kesgitlemegin

Napryazeniyanyn epyury. Shemasy.

36



Dag enjamlarynyn yerli kondisirleme sistemasynada
atmosferadan sorulup alynylyan howa yorite truba gegirijilerin
isti bilen filterden gecip mehaniki arassalanylyar sowadyja
goyberilyér soira is¢i kabina berilyér: islenen howa kabinadan
sorup alynyan turbalaryn {isti bilen atmosfera zynylyar.
Egerde karyerlerde yataklary suwsyzlandyrmak {i¢in yer asty
kénlerine goyulan bolsa, onda atmosferanyn adaty diiziimi
howanyn hereketinin hasabyna saklanyar, ol 6z gezeginde
ciklendirilen akyma degisli bolyar.

a) Céklendirilen akymda galtasyan napreZeniyanyn
epyurasy.

b) Depresiyany kesgitlemek {igin epyura.

VTR ¥y RNIIR 3 A

17-nji surat. Turba gegirijide howanyn 18surat.
DagkdnindehowanynOrtaga tizliginin profilleri.
pulsasiontizliginin profeli.
Ciiklendirilen akymlarda galtasyan napreZeniya.

Céklendirilen akymlarda doly galtagyan
naprezeniyanyil maksimal ululygy asakdaky gorniisde bolyar.

T0=Tt+Tm
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Bu yerde:
Tt - galtasyan naprezeniyanyn turbolentligi
Tm — molekulyar galtasyan naprezeniya

Aerodinamiki olaklardan akymyn doly galtasyan
naprezeniyasy To nula den bolyar. Galtasyan naprezeniya
biidiir stidiir diwarlarda siirtiilme giiy¢lerin tdsiri netijesinde uly
bolyar: bu yagadayda T, epyur oka otnasitilikde simmetrik dal.

Turbalent galtagyan naprezeniya Tt pulsasion
tizliklere den: diwardan daslasdygyca Tt calt 6sydr. Akymyn
orta boleginde Tt esasy galtasyan naprazeniya ordn az bolyar.
Sol bir wagytda diwarda Tm agramlyk edydr.

Depresiya.

Akymda galtasyan napreZeniyanyin barlygy howanyn
hereketiniii prosesinde energiya sarp edyér. Bu bolsa howanyn
gowriim birligindéki statiki basysy hésiyetlendirydn energiya
howanyn ugrunda céklendirilen akymy kemelydr. Turbo
gegirijilerde hereket edydn howanyn sertli tapawutlandyryarys.

Stasionar akymynda (Tw €1) diwarlardaky howanyn
stirtiilme giiyji howanyn basys Pi1 S-P2S giiyjinin tapawudy
bilen denlesyar I — I kesimde ¢epde we I1 — Il kesimde sagda

P1S-P,S = TwPL (V.22)

Bu yerde: P1, P2 —I- 1 we Il - II kesimlere layyklykda
howanyn statiki basysy:

S — turbogegirijilerini kese kesiginit meydany;

Tw — turbogegirijilerin diwarlaryndaky  galtasyan
basys;

P — turbogecirijilerin  kese kesiginiii perimetri;

L — seredilyén bolegin uzynlygy.

(V.22) denilemeden statiki basysynn tapawudyny
kesgitlemek iicin afilatma alyarys:
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P1—P2=h=TwPL/S.

Statiki basysyn tapawudyna denn h wululyga statiki
depresiya diyilydr. Depresiya ¢éklendirilen akymlaryn esasy
energetiki gorkezijisi bolyar. Depresiyanyn ululygyny bilip,
berlen tizlikde turbogeg¢irijide howanyn hereketi iic¢in
wentilyatorlary saylap bolyar.

Howa akymlaryn tizligi we olaryn yerini liytgemekligi.

Céklendirilen akymlarda «yapysma effekti» bolyar:
diwara yapysyan howa doly duryar. Sonun netijesinde gaty
aragédklerde howanyn tizligi nula dei.

Turba gecirijilerde howanyi orta tizliginin profili.

Gaty aracidkden daslasdygyca onuil howa gatlagynda
bolan tésiri gowsayar we howanyn tizlik. Céklendirilmedik
ginigliler erkin ¢liwdiirimi. Maksimal dhmiyete ol akymynyn
ortasynda yetydr.

Kéinlerde howanyi tizliginifi pulsasion profili.

Tizligin maksimal ¢yzygy, akymyn aerodinamiki oky
diyilydr. Turbolent diizglinde laminardan tapawutlykda tizligin
profili (tupay) bolyar.

Aerodinamiki garsylyk.

Howanyn gecirijilerin diwarlary we ondaky
predmetler howanyn hereketine garsylyk gorkezydr, ona
aerodinamiki garsylyk diyilyér.

1. Siirtiilme garsylygy. Garsylygyn {ic gorniisi bar:
stirtiilme, yerli we gapma- garsylykly. Siirtiilme garsylygyn
diwarlar bilen galtasanda howa akymynyn energiyasynyn
yitgisinde yiize ¢ykyar.
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Gidrodinamikadaky belli formulany ulanyp
Tw=au?

Bu yerde: a- siirtiilme koeffisiyenti

U — turbo gegirijide howanyi orta tizligi, hem-de u =
Q/S gatnagygy nirde Q- gowriim birligindédki howanyn
mukdary, (V.23) anlatmadan depresiya siirtiilme ii¢in alyarys.

19-njy surat.

hr=a PL/S® Q2

giryan ululygyn formulasyny
(ht) = kgs/ m?; (o)) =kg * s /m*
(P)=M;(Q)=m?s;(S)=M?

Egerde siirtiilme koeffisiyenti o we howanyn Q sarp
edilisi belli bolsa (V.25) formula berlen truboprowodyn
siirtolme depresiyasyny hasplamaga komek beryir.
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Atilatma o PL/S® = R (V.25) formula aerodinamiki
garsylyk diyilydr, howanyn sol sarp edilsinde ol nédge uly bolsa
soncada ht akymynyn yitgisi uly bolyar. Ululyk (R) — kg
s2/m®.

Turbolent diizgiinin herketinde o koeffisiyentinin
ulylyk howa gecirijinin biidiir-siidiirlik ndge uly bolsa songa-da
a uly bolyar. Diwarlardaky bidiir-siidiir iiytgemeyan bolsa,
howa gecirijinin diwarlary ulalyanlygy ti¢in a- iiytgemeyér.

AKkymyii gysylmagynda 1-nji we 2-nji turnukly zolak.

Dag kinleri iicin a 5.10% den 260.10* aralykda
berkidmelere baglylykda iiytgeydr: metal turbogecirijilerde
2.5.20* den3.7.10%;

Tekstowinit iigin 1.3 x 10* den 2.2 x 10* mata
turbagegirijileri ii¢in o koeffisient 4.7. 10™* aralykda bolyar.

Yerli garsylyk

Akymyn ugry birden {lytginde yiize c¢ykyar (
owrililmeler, gysylma, gineltmeler we s.m.). Olary ylize
¢ykmagynyn esasy sebdbi wihrynn emele gelmegi bolyar,
akymyn energiyasyny sindiryén zolalar.

Yerli garsylyklaryii depresiyasy asakdaky formula
boyunga kesgitlenydr.

hm=&—v/2gs2Q? . (V.27)
Bu yerde:
& — yerli garsylygyn koeffisiyenti (¢éksiz)

o — howanyn udel agyrlygy
g — agyrlyk giliyjiniii tizlenmesi
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s — yerli garsylykdan 611 we soit howa gecirijinin
meydany
Q — howa gegirijide howanyi sarp edilisi.

Gapma-garsylykly garsylyk  akymyn  dirli
pasgelgiliklere baranda yiize ¢ykyar (dayanglara ( stoyka)
wagonetkalary we s.m.). Onun emele gelmeginin esasy sebébi
tekiz jisimlerin durnukly zolaklary degisli bolyar. Gapma
garsylykly garsylygyn depresiyasy asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar.

he = CLt —y/ zg * sm/ s(s-sm)> Q

Bu yerde:
C!- gapma garsylykly garsylygy koeffisiyenti
Sm — gapma garsylykly garsylygyn kese kesigi.
Ce - Kkoeffisiyenti diirli turbolent akymlarda
jisimin Ustlininl biidiir — stidiirligine bagly bolyar.
Gapma garsylykly garsysygy peseltmek iicin jisime
yapgyt gorniisi bermeli: yylmanak iistler garsylygy peseldilyir.

Howa gecirijinii umumy depresiyasy.

Howa gecirijinin  umumy depresiyasy  siirtiilme
depresiya, yerli we gapma garsylyk garsylygynyn jemine den.

h:ht+hm+hm+h1.

Dag kénlerinin sertlerinde siirtiilme depresiyasy esasy
bolup duryar. Yerli garsylykly depresiya adaty ( 0.1 —0.15) h
bolyar. Gapma garsylykly depresiya armirlenen siitiinler we
lawalar tigin: bu yagdayda siitiinlerin  we lawalaryin umumy
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depresiyasy (V 25) formula bilen kesgitlenendir, onda o
koeffisiyent siirtiilme garsylyk hokmiinde seredilyarler.

Birlikli garsylyk. Dag howa gecirijilerde aerodinamiki
garsylyk kilomyurda kesgitlenilyér (garsylygyn uly birligi) we
myurganlarda ( kigi birligi).

Kilomyurgyn ululygy.

[kp] = [kec - ¢/ M8]
Myurgyn ululygy
[u] = [ kege - ¢/ M?]

Belli bolsy yaly 1 kp =1000p
egerde howa gegirijinin garsylyk kilomyurda belleneni
R deii bolsa belleneni myurgda — r defi bolsa onda

R = r/1000.

Karyeriin howasynyn hereketini emele getiryin giiycleri.

Kayerde howanyn hereketi yelifi energiyasy, termiki
giiyclerinl energiyasy, karyerde howanyi statiki basysy ululygy,
kébir tehnalogiki faktorlary bilen yiize ¢ykyp bilyir.

Yelifi energiyasy — howa massalryii hereketiniii
kinetiki energiyasy bolyar. Goy howanyn massasy U, tizligi
bilen hereket edydr, ona yelin akymy tisir edyir, onun
netijesinde onun tizligi Uz ¢enli ulalyar.

Tizlenme bilen hereket edydn howa massasynyn
kinetiki energiyasynyn ulalyan yagdayyna seredelin [(V.16)
Bernellinini denlemesine seredelin].

E =7/2g (U* — U%)
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Bu yerde:
vy — howanyi udel aralygy
g — agyrlyk giiyjiniil tizlenmesi.

Howa massalaryna garsy gelydn giiycler yok bolsa,
onda (V.31) formula boyunca yelit akymynyil energiyasynyn
yitgisini tapyp bolyar. Alynan massalaryn tizligini Ui den U;
ulananda.

Garsylyk giiyclerin hereketinde (gaty listde howanyn
garsylygy) yelin akymynyn vitgisi asakdaky valy bolyar.

AE = AE + AE gar.

Bu yerde AE gar — howanyn massasynyi
energiyasynda garsylyklary geemek iicin  yelin akymynyn
energiyasynyn yitgisi.

Yelin energiyasy karyerlerde howa calsygyny esasy
faktory bolyar. Yéne karyer nige guilansa onuii tebigy howa
calysygy peselydr. Kébir maglumatlara gérd karyerii howa
calsygynyn effektiwligi difie 200 m ¢enli miimkindir.

Termiki giiycleri ayry howa gowriimleri gyzdyranda
we sowadanda ylize ¢ykyar, onun netijesinde onunl dykyzlygy
dasky gursakdan tapawutly bolyar. Belli bolusy yaly bu
yagdayda itekleyji gliy¢leri yiize ¢ykaryar.

Termiki giiy¢lerin ululygy howanyn gowrliminiil
tempereturasynyn tapawudyndan yiize cykyar, yagny onun
yyllyk ¢esmelerinin effektiwligini yiize ¢ykaryar we karyerin
bortlarynyil we diiybiniil insolyasiya derejesine bagly bolyar.

Karyerde howanyn tizligini ylize ¢ykaryan emeli
giiyclerinl icinde termiki giiycleri, yelin giliyclerinden soit ikinji
yerde duryar we karyeriii semallandyrmakda uly dhmiyeti bar.
Yone karyerde howanyn hereketiniii caltlygy we onuii difie
termiki giliycleri bilen semalandyrmakda dhmiyeti uly dil. Sol
bir wagytda termiki giiycleri karyerin wentilyasiyasyny uzak
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wagtylap peseldip we saklap bilyar. Bu yagda karyerin howasy
giiycli sowanda yada zaboya golay yerde bolup gegyar.

Karyerin  iisti  giin  bilen  ysuklandyrylanda
(atmosferanyn gyzdyrylan vyagdayda) karyerin icinde ayry
zolaklarynda statiki basysyi ( Skgs/m?) tapawudy bolup biler.
Sonikulary howa massasyndaky agramynyn iirliiliginde bolup
biler. Bular yaly howanyn tapawudy howa akymy uly basysly
yerden ki¢i basysly yere gegmegine getiryar.

Karyerdiki kébir tehnologiki prosseslerii netijesinde
energiyanynn kdbir mukdary howa g¢ykyar, bu bolsa onun
hereketine sertler doredyar.

Munia esasanam PM uly mukdaryny ulanylyan
partlama isleri degisli bolyar.

PM partlamasynda yokary goniikdirilen uly impuls
alyar, onun hereketini PM parlamasynda ¢ykyan gazlaryn, dag
jynslarynyn boleklerinini atylyp gitmegi bilen diislindirilydr. Bu
impulsyn energiyasy karyerinl ¢dginde PM gazlaryny we tozany
¢ykarmaga ukybly bolyar.

Yokarda sanalan giiyclerii netijesinde karyerii
atmosferasy kesgitli yagdayda gelydr, bu yagday howanyn
hereketinin gelyidn (wagyt boyunca otnasitel) we pulssasion
(wagyt boyunga litgeyédn ) hasiyetlendirilydr. Howanyn gelyéin
hereketini yelin giiycleri we termiki giiycler bolyar.

Karyerde howanyn  hereketinin cagyryan tebigy
giiyclerinin i¢cinde yelin giliyclerinden bagga ikinji yerde
semalandyrma duryar. Yone karyerde howanyi tizliginii
caltlygy we semallandyrmasy difie termiki giiyclerde uly dal.
Sol bir wagytda karyerde howanyn tizligi giiy¢cli sowamagyn
netijesinde termiki giiy¢lerin komegi bilen durup biliner yada
peselip biler.

Gilin bilen karyerin diirli yerleri ysyklanmasynyn
netijesinde uly bolmadyk diirli statiki basyslary yiize ¢ykaryar.
Sonkylary howanyn massasynyn diirliligine baglylykda emele
gelyér. Bortlaryn arasyndaky basysyn tapawudy olaryn birine
yelin tisir etmeginde emele gelyir.
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Kayerdiki tehnologiki prosesleriii netijesinde belli bir
derejede energiyanyn mukdary howa g¢ykyar, bu bolsa
howanyn herketine sart doredyér. Bu bolsa esasanam parlama
isleri bolup durayar, ony gecirmek iicin belli bir derejede
partlayjy madda ulanylyar. PM partlamasynda karyerii howasy
hereketi yokary goniikdirilen kuwwatly impyls alyar onui
hereketini birinji yagdayda PM gazlarynyn partlamasynda
yayran dinamiki tdsiri dag jynslarynyn dargamagynda ¢ykyar.

Karyeri tebigy semallandyrmagyii esasy shemasy.

Kayer yerinin iistiiniii bir bolegi bolup duryar. Sonun
icin howa calysygy yerin iistiindéki howa ¢alysyk bilen bagly
bolyar: yellin tizligi, yeril listlinddki gatlakda temperaturanyn
yayramagy.

20-nji surat. Karyerde howanyn goni akymly hereket shemasy.
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Karyerin has amatly semallandyrmas, yokary tizlikde
yelinn energiyasy bilen semallandyrmasy bolyar. Bu yagdayda
karyerden zyyanly gazlary ¢ykaryan erkin cliwdiirim ya-da
yarym cdklendirilen ¢liwdiirim emele gelyar.

Yelit energiyasy bilen karyeri semallandyrmagyi
shemasy.

a — resirkulasion; b — géni nokatly.

1
|

A

21-njy surat. Karyeri yelin energiyasy bilen semallatmagyn
shemasy.

Erkin ¢liwdirim karyeriii bortynyn uly bur¢ynda emele
gelydr, sonun U¢in yarym céklerindirlene garanyida kop
dususyar. Erkin cliwdiirimiii shemasy resikulasion diyilyér
sebdbi OBCO zolakda yza gaytmagynyn c¢liwdiiriminin
barlygy sebipli sirkulasiya kop gecyar. Bu yagdayda AOB
erkin ¢liiwdiirimi BD bortuna zyyanly gazlary getiryar, ol
zyyanly gazlary OSB bdlekden resirkulasion akymy bilen
gelydr. Zyyanly gazlarynn bir bolegi yene-de OBCO bolege
gelyar. Yarym ciklendirilen erkin ¢iiwdiiriminifi shemasyna
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goni nokatly diyilydr. Bu shema has amatly hasaplanylyar
sebdbi munda durnukly zolaklary yok we howanyn tizligi
yelin tizliginden tapawutlanylyar.

Yone ol kigi karyerlerde ya-da pes bortly karyerlerde
bolyar.

Karyerin atmosferanyii termodinamikasy.

1. Termodinamika — yylylyk effekt bilen gegyéin
energiyanyn iiytgeme kanuny.

Termodinamiki gatnagykda howa kesgitli hésiyete eye
bolyar, olaryn i¢inde esasylary asakdakylardan duryar.

22-nji surat. Termiki giiy¢lerin tdsir shemasy.
Temperatura — howanyn gyzdyrylan derejesi.

Udel yyllyk sygymlygy — howanyn géwriimi yada
massasyny 1° C gyzdyrmak iigin gerek bolan yylylygy
hemiselik basysdaky Cp we hemiselik gowrlimindikisini
tapawutlandyryar.

Yylylyk saylayjylygy — howaly bugly garynda
agramyn ya-da massany gury bolegindéki
. umumy yylylygyn mukdaryna aydylayar.

Bir jisimden beyleki jisime yylylygyn ge¢mekligi
onun temperaturasyna sertli bolyar we ona yylylyk calysygy
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diyilydr, olar yylylyk gecirijiligi, konwaksiya we sohle
goybermek bilen yerine yetirilyar.

Yylylyk  gecirijiligi ~ diyilip diirli  temperatura
sertlerinde temperaturanyfi yayramagyna aydylyar. Yylylyk
gecirijiligi yylylyk gecirijilik koefisenti bilen hasaplanyar.
Jisimler bilen howa yylylyk berilende (meselem bortlaryn
istlinden), ona yylylyk gegirijilik diyilyér.

Islendik gazyn termodinamiki hasiyeti onun obsolyut
temperaturasyna T we basysy P, bilen hésiyetlendirilydr, onda
gazyn dykyzlygy kesgitlenilyir q = 1/v nirde v-gazyn
massasynyn goriim birligi (udel goriimi). Bu ti¢ ululyk defnileme
bilen belli bolyar

AN NV

23-nji surat. Karyerde uly mé¢berli konwektiw howa
hereketinin emele gelme shemasy.
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Pv=RT (VI1)

Eger-de deiileme v- maddanyii mol.géwriimi, onda R
iniwersal gaz hemiseligi, ol islendik gaza den 848 kg m/
(mol.K) eger-de v- gowriim 1kg gaz onda R=R berlen kilogram
iicin gaz hemiseligi bolyar we gazyn gorniisine bagly bolyar. M
gazy malekulyar massasynda

R!=R/m =848/m, kg m (kg° k). (V1.2)

Gazyn garyndysy ti¢cin howanyii m onda formulada
ortaca ululyk alynyar.

m=nXi=1mjf;
Konwektiw yylylyk calysygy.

Howanyn ayry gatlaklarynynl arasyndaky vylylyk
berijiligine konwektiw yylylyk calysygy diyilydr. Olar biri
birine otnasitel hereket edyédr. Egerde bu hereketler agyrlyk
giiyjinin netijesinde gegirilse (gyzan howanyn galmagy, sowuk
howanyn asak diismegi). Onda ona erkin konweksiya diyilyir;
egerde konweksiya dasky giiy¢lerinin tisirinde gegse onda ona
mejbury konweksiya diyilyér (yelifi, wentilyatoryn we s.m.)

Meteorologiyada yylylygyn konwektiw gecijiligi diyip
wertikal yagdayda gecirilsine yylylygyn adweksiyasy diyilyar.

Otnositel ¢yglyk — doygun howanyn buglarynyn
basysynyn, howadaky buglaryn gatnasygy bilen kesgitlenilyar.

Bugun kibir mukdaryny saklayan howany sowatmak,
onda belle bir temperaturada, yagny gyrawlama nokadynda, bu
bug howa bilen diygunlasyar. Howanyn sonky sowamasynda
kondensasiya getirydr, hiwada imuylir predmetlerde gyraw
emele gelyar.
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Karyerin yylylyk cesmeleri.

Umumy yagdayda karyerin howasy gurap we sowap
biler. Howany gyzdyryan esasy ¢esme howanyn yokardaky
gatlaklaryndaky adibatiki gysylmasy, yangynlar we beyleki
okisleyji prosesler, dag jynslarynyin endagen yylylykly bolup
sowadylyar.

1. Howanyn adibatik gysylmasyny, doygundil buglary
bilen karyerin asak dosmeginde takmyndan wertikal beyiklikde
her 100m-den 1° C yokarlanyar. Howany sowadyjy ¢esme
bolmasa adibatiki gysylma howanyn temperaturasynyn
ulalmagynyn alamaty bolmaly.

Karyerlerde yylylyk c¢esme bortlary we doypleri
sOhlendirydn giiglin insolyasiyasy bolyar. Karyerin istiiniii
birliginde alynyan yylylyg mukdary, insolyasiyasy bolyar.

Karyerin istiiniii birliginde alynan yylylyg mukdary,
insolyasiyasyndan alynyan birligine den.

B =5 (1-Ax) cos ac

Bu yerde : S- sohlelei energiyanyn mukdary meydan
iistiine diisyan birlige, wagyt birliginde sohli perpendikulyar.
Ax — dag jynslarynyn yzyna serpikme
koeffisiyenti
oc — Uste diisyan sohlénin burgy.

Insolyasiyasy bilen gyzdyrylan karyerin isti,
atmosferasyna belli bir derejede yylylyk cykaryar, bu bolsa
howanyh guradyar. Yoéne insolyasiyanyn diirliligine baglylykda
onun temperaturasy Uytgeyir, suna baglylykda karyerin
demirgazyk borty, giin bilen gowy gyzdyrylany {i¢in yokary
temperatura eye bolyar. (59surat). Giinlin radiyasiyasy
karyerlerde howanyn yylylyk c¢esmesi bolyandygy belldp
gecmeli, sebdbi ol iisti gyzdyryar, sonira howa yylygy beryir;
giniin radiyasiyasy howany az gyzdyryar. Sonun i¢in
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demirgazyk bortlaryndaky howanyn temperaturasy giinorta
bortyndan gyzgyn bolyar.

Egerde okislenme reaksiyasy endadermiki bolsa, onda
karyerin okislenme prossesi yylylyk c¢esminin netijesinde
gecyér. Bular esasanam komriii okislenmeginde we uglerod
saklayan dag jynslary bolyar. Okislenméniii  yokary
muldarynda has uly yylylyk ¢ykanda emele getiryar. 1 kg
komiir 5-6 kal yylylyk boliinip ¢ylyar. Kébir karyerlerde
ismekler ayrylan dag jynsalary yanyar, olar onlarca miin
kwadrat metre yetyar. (Korins kesiminifi olar 100-150 miifi m?
yetyar).

Usti agyk dag jynslarda belli bir derejede yylylygyi
belli bir Yerinifi jiimmisinde gelyir (endagen yylylyk). Yatagyii
klimat sertlerine we yerlesisine baglylykda 100 ¢unlukda 7-18°
yetyar. Yone ilkinji sowadylmasynda  dag jynslarynyii
temperaturasy 4-12°, 300m 7-18° yetydr. Bu peselme gysda az
tomusda kop. Karyer agylanda topragyn temperaturasy H
iiytgemesi 57-nji suratda gorkezilen.

H = O dhmiyeti agyk iiste layyk gelyar, tp temperatura
Hp cuillukda bolyar, bu yerde méwsiimleyin temperaturanyn
tasiri bolmayar. Ortaca Hp = 30m . temperatura t, takmyndan
berlen yerin orat layyk gelyér, temperaturasynda 1.5° yokary
bolyar. Karyerifi istiiniii radioson sowamasynda (s6hlelenme
yoly bilen) yada olary sowuk howa bilen sowadylanda karyeriii
borty we diiybi howanyn gatlaklaryny giingli sowadyp bilerler.
Gys aylary karyerin borty garyn asagyndaky howanyn komegi
bilen sowap bilerler, ol diigydn giliniin s6hlesinin 50% yzyna
serpip biler. Ondan basga bahar aylary gary eretmek {icin kop
yylylyk gidyir, bu bolsa howanyil sowamagyna getiryér.

Acyk karyerlerde topragyn temperaturasynyn iliytgemegi: 1-
gysda, 2-tomusda.
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Yone mateoralogiki barlaglaryi netijesinde howa
gatlagynyn sonky gatlagynyn At orta temperatura gradiyenti
kesgitlenilyar.

Eger-de Az =z, — 21 howa gatlagy {li¢in orta temperatur
gradiyenti

I'=to-t1= Az,-z1 Az

Suna layyklykda yokardaky formula r
hasaplamasynda tapawutlandyrylan Az gatlagynda yokardaky
we asakdaky temperaturalaryn tapawudy alynyar. Gradiyent I'
temperaturasynyn bular yaly hasaplamasy 58 —nji suratdaky 1.2
we 3 —nji ¢yzyklar {icin poloziyel bolyar: 4 T' =0 den 5 I
otrisatel bolyar. 6 —njy egri iicin z=0 dan z=z3 ¢enli I >0, z
=z3 yagdayynda z >z3 ' >0 .

Karyerii atmosferasynyn umumy hésiyetini almak
100m karyeriii ¢uilugyna degisli edydr. Formulasy asakdaky
yaly bolyar.

' =At 100°C /100m
H

Nirede At — karyerinl diiybiinde we {istiinde howanyn
temperaturasynyn tapawudy.
H — karyerin ¢unllygy.
Atmosferanyn diirli statifikasiyon temperaturada
karyerin temperaturasynyn iitgeysiniii epyury.

t =G0 @

/—Wz"f) 2
‘ P

24-nji surat. Pulsasion hereketde termiki giiy¢lerin tdsir
shemasy.
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Karyerin tozanynyn dinamikasy..

Gaz gorniisli garyndy, biz onui gysgaca gaz diyip
belleyiris, ¢esmeden ¢ykyp howa bounga hereket edyir. Bu
hereket iki yagdayy boyunga yiize ¢ykyp biler:

1. Statifikasiya

Yokarda seredilen yylylyk cesmeleri, karyerii
howasynyi diiybiinden gyzdyryar. Oriki belleysimiz yaly nice
cun gitdigifice songa temperatura yokary galyar. Karyerin
istiinin sowuk wagty, karberddki sowuk howa, yelin yok
wagty, onun yylap baslan wagty, karyerde sowuk howadan
dolan wagty, karyerin cunlugyndaky howa sowap baslayar.
Cunlygy bilen liytgeydn karyeri dolduran howany, hemigelik
temperaturasy yuka gorizantal gatlaklara sertli bolup bolyar.
Temperaturanynn bular yaly tiytgemesi gatlaklar boyunca
utgeydr. Gatlak ndce uly bolsa songada temperaturanyn
basgancgak profili, kem —kemden liytgeyar.

Hereketsiz atmosferada, egerde yyly howanyn
cykyan we giydn yeri bolsa (adibatik yagdayda) howanyn
temperaturasy cunluga bilen tiytgeydr. Wertikal tekizlikde
temperaturanyn epyurasy 1 —nji ¢yzykda gorkezilen (58 —nji
surat), bu bolsa atmosferanyn denagramlylygy bilen
hisiyetlendirilyir.

Egerde karyerin diiypleri we borglary howa
yylylygyny berse, ¢unlluga bilen temperatura ¢alt osyir, sebédbi
howa yylygy gysylanda (2 epyur) basga karyerin iistiinden hem
alyar. Howanyn sowady bilen epyuryn cuilygy bilen ¢yzyk
boyun¢a dargayar;l ¢yzyga garanyiida ot oky boyunca kert
yerlesyar. Bu bolsa yyllyk howa boyunca 6z gysylmasynyn
netijesinde dargayandygyny gorkezyér. Bu bolsa asakdaky {i¢
yagdayyn bolmagyny gorkezyir. Egerde howadan yylylygyn
sowulmasy kici bolsa, onunl temperaturasy cunlukdan
yokarlanyir, yone 1 beyan edilydn adibatiki yagdaydan hayal
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gecydr; bu yagday epyur temperatura 3 —nji ¢yzyk boyunca
sekillendiriler, ol 1 —nji ¢yzga garanynda has kert bur¢ bolyar.

Howanyn tebigy gysylmasynda alynyan yyly
sowulmasy yylynyn mukdaryny defi bolsa howanyn
temperaturasy cuilugy bilen iiytgemez (izometriki prosses):
temperaturanyn epyury 4 —nji ¢yzykda. O, okuna parallelikde
gorkezilen. Sonlugy bilen howanyn giifigli sowamasynda,
hacanda yylynyn sowulmasy onun gysylma gord generesiyasy,
temperaturanynn  epyurasy adibatik bilen denesdirende
temperaturanyn tersine liytgewinde bolyar.

Yikardaky suratda gorniisi yaly atmosferanyii
temperaturasynyn statifikasiyasynyn boliinmesi her ¢yzygyn
burgcy boungca  yapgytlygy  wertikal  tekizlik  bilen
hisiyetlendirilydr, ya —da temperaturanynn wertikal grandiyenti
bilen hisiyetlendirilydr. Temperaturanyn hakyky epyury egri
¢yzykly bolany ti¢in (58 —nji sur 6 egrisi), gorizont bolany
vapgytlyk bur¢y nokada tiytgeyar.

25-nji surat. Karyerin iistiinde yel akymynyn togtamasy.

Bu yagdayda nokatdaky gradiyent I' asakdaky yaly
bolyar.
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I' =6t/ 6z

Deffuziya we onun hereket edydn howa bilen
ulalmagy. Bir maddanyn beyleki madda ornasmagyna
diffuziya diyilydr. Diffuziya hereketsiz we hereketli howada
bolup biler. Sonky yagdayda ona konwektiw diffuziya diyilyar.
Diffuziya melekulyar we turbolent bolup biler. Molekulyar
diffuziyada madda ¢alysygy molekulalaryn ¢alsygynda bolyar,
turbolent diffuziya gaz howanyn ayry bdlekleriniii gdwriiminin
calsygynda geg¢yanligi li¢in, onun yayraysynyn tizligi turbolent
tizligi diffuziyada, molekulalara garanynda yiizler¢e we onlarca
esse uly bolyar. Gazyn diffuziyasynyn esasy sertleri onyn
howadaky diiziimi bolyar. Bu yagdayda hemise pes
konsentrasiyaly tarapa ugrykdyrylan.

Diffuziyanyn caltlygy diffuziyanynn akymy  bilen
hésiyetlendirilydr yagny birlikli meydan {isti boyunca wagt
birliginde gegirilydin maddanyn mukdary. Bu bellenen iki
gorniilde molekula we turbolent akymlary layyk gelyar.
Diffuziya akymynyi ululugy m® / (S . m? we asakdaky
formula bilen kesgitlenilyér.

Molekulyar akymy

Jm=-Dm - grad c;

Turbolent diffuzion akymy.
Jm=-Dr -grad c;

Bu yerde: c- gazyi konsentrasiyasy
Dm — At — molekulyar we turbolent diffuziyalarynyn
koeffisiyenti.
Howanyn hereketinini hasabyna ulalyan gazyn ¢altlygy
konyektiw akymy bilen hésiyetlenyar.
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J=cV (VIL3)

V- howanyi tizliginin wektory.

Bu akymyn komponentlary koordinatalar oklar
boyunga (YII.3) formula boyunga alynyar.

Mysal tigin Ox okynyni boyy boyunga jikx = cu bolyar
nirde u —Ox okunda V wektoryn proyeksiyasy.

Maddalaryn saklanma kanunynda gelip ¢ykysy yaly
kibir wagtynn birliginde gowriim ginisliginde  toplanan
gazlaryn mukdary, diffuzion we konwektiw akymlary bilen
getirilen gazlaryin mukdaryna menzeyar.

Bu yazgylar matemetiki konwektiw diffuziya
deiilemesi gorniisinde yarylyar.
ac 3¢ 3¢ ac 9c 3¢ ICc I 9C

—+u_+U—+W_:D0x—+—Dy—+—
Doz — (YIl.4)
ot X 9y 9z 9X 9y 9y oz Xz
Bu yerde

t — wagt.

u, U W — koordinata oklary boyunca howanyn
tizliginiit komponentleri.

Dox =Dm + Dtm; Doy =Dm+ Dty ; Doz = Dm
+ D1z — koordinata oklary boyunga diffuziya koeffisiyentinin
komponentlerinin  jemi Dtx ; Dty ; D1z — turbolent

diffuziyasynynyn komponentlerinin koeffisiyenti.

Pfasionar proses T{¢in géwriim gidisligine giren
gazyin mukdary, ¢ykarylan gazyil mukdaryna denl bolyar. Suna
baglylykda gowriim ginislikdaki seredilydn gazyn toplanmasy
yok bolyar we (YI1.4) defilemede ac/5t bolegi yok bolyar.

Getirilen aflatmalardan gorniisi yaly , diffuzion
prosseslerinn hésiyetleri diffuziya koeffisiyenti bolup duryar.
Molekulyar diffuziyanyn koeffisiyenti Dm yylylyk hereketi we
ugruna garamazdan erkin hereketinii uzynlygy bilen
kesgitlenilyar.
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Diffuziyanyn turbolentlik koeffisiyentini howa howa
akymynyn pulsasion tizligine we turbulent hereketde howanyn
element 0z bolekleri doly garysan aralygyna bagly bolyar.
Erkin c¢iliwdiirimlere baryan gazlar kese kesimde den
yayramayar, maksimumu diiziimi ¢liwdiirimini okunda bolyar.

Gazlaryn we temperaturasynyil yayramagynyn egrisi
biri birine yakyn.

Gorniisi  yaly diffuzirlenen gazyn dykyzlygy
howanynka garanynda uly dhmiyeti bar; ol ndge kici bolsa
gazyi diiziiminin egrisi tizliginii egrisine  garanyida uly
bolyar. 65 surat u, ¢ — ¢liwdiirimdaki kese kesiginiil y ordinata
okynyn nokadyna gazyi diiziimi we tizligi ; Uo, Co, - X
okundaky sol bir c¢liwdirim, x — brlen  c¢liwdiirimin
baslangycyna ¢enli aralyk.

Karyerlerde zyyanly gazlaryn ¢esmesi nokatly bolup
biler (buraw stanoklary, ekskowatorlar we s.m), ¢yzykly
komiir gatlaklarynyi iisti, bulardan basga ofia karyer yollary
degisli bolup biler, we meydanlar boyunga yayrayan ( yangyn
cesmeleri; partlama isleri).

Karyerin tozanynyn dinamikasy.

Tozan dinamika howadaky gaty bdleklerinin
hereketini dwredydr (tozan). Denl agramlylyk howadaky gaty
we suwuklyk bolekleri, aradinamiki sistemany yada aeroroly
emele getirydr.  Aerorolorynn esasy ayratynlygy olar biri
birinden ayratynlykda hereket edip bilyéirler. Sonun iigin
aerororloryn hereketini ayry boleklerin hereketi bilen dwrenip
bolyar. Howadaky tozanyn hereketi, howadaky gazyn hereketi
bilen umumy yerleri bolyar. Edil howadaky gazlaryn tizligi
yaly, howa ginislikde tozanyn tizligi onuil turbolent hereketi,
turbolent hereketi we agyrlyk giliyclerin herekti bilen
kesgitlenilydr. Tozan howanyn diffuzion héasiyetini iiytgedip
bilyar. Tozan ndge mayda bolsa ol songada howada az bolyar,
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soncada howadaky gazyn we tozanyn bdlekleri garysyar.
Sonun ti¢in 6nki mowzuklardaky karyerinn atmosferasyndaky
gazlaryn diffuziyasy belli bir derejede onda tozanyn
dargamagyna hésiyetlendirilyar.

Yone howadaky tozanyi hereketinii 6z bolusly
ayratynlygy bar. Ofide bellenisi yaly olar ayry tozanjyklaryi
hereketinde yiize ¢ykyar. Tozanyn hereketinde, akymdan
asakda yerlesen yozanlaryin agyrlyk giliycleriin tisirinde asak
¢cokyénligini goéz oOniinde tutmaly. Tozan ¢ykyan tozan
fakelinde tozanyn konsentrasiyasynyn  netijesinde, gazyn
gazdaky  konsentrasiyasyna garanynda c¢alt  c¢ekilyar.
Aeroroloryin akymynda tozanyn ¢Okmegi tozan fakelinini
tisiri sonlugy bilen topraga c¢okyir. Mikronynl boleginden
duryan bdlekleri bolsa hawada galyar, olar hemise browun
hereketinde bolyar.

Karyeriil tozan dinamikasynda esasy orny tozanyn
fraksion diizimi tutulyar. Fraksion diiziimi tozanyn ¢okmegi
bilen kesgitlenilydr, yagny tozan fakelin uzynlygyna
diiziiminin iiytgeme konsentrasiyasy.

Meselem 100 mk ululykly kwars  tozanjyklary
hereketsiz howada 4.71 mm/ min tizlik bilen diizydr, 1mk
ululykda 4.71 mm / min, 0,1 mk — 2,8 mm/s 72 —nji suratda n
tozanlaryn tozan fakelinin uzynlygy boyunca iiytgeyénligini
gorkezyidr. (OX oky bilen gabat gelyir) bularyin hemmesi diirli
ululykly boleklere degisli. Has ulu hem-de agyr boleklerin
konsentrasiyasy fakeliit uzynlygynda kicelyar suna baglylykda
kici boleklere garanynda calt osyar.

Yokarda aerozolyi hereketi howa akymynyi diffuzion
diiziimini Uytgeyanligini belldp geg¢dik. Howanyn bodleklerine
garanyida, tozanlyklaryn has inersion bolyar, bu bolsa
birinjilerin  pulsasion hereketi yza galyar, suna baglylykda
tozanjyklara howanyn akymy gelydr. Bu yagdayda gelyédn
gowrilimi saklayar, akymyn turbalentligini peseldyér (diffusion
hisiyeti). Belle bolysy yaly bolejikler nidce uly bolsa songada
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howanyn gowriimine gelydn bdlekler soncada saklanyar,
soncada turbalent akymy aralyar. Eger —de bdlejikler bir —
birine yakyn aralyga gelseler, onda alaryn arasyndaky ozara
hereket giiycleri emele gelydr, sonun netijesinde iki
agregatlardan emele gelen agregatlar emele gelyidr. Bu hadysa
koalgulyasiya diyilydr. Koagulyasiya agregatlary uly
bolejikleri bolup, calt ¢okyérler we filtr bilen gowy saklanyar.
Bu hadysa tozanlar bilen goresmeklik esaslanandyr (uly
bolejikler akustik yrgyldylaryn komegi bilen, suw bilen
Ollenilydr. Gaty iisti ¢oken tozanlaryny howanyn hereketi
goterip alyp gidyér. Coken tozanlary alyp gidyan yelin tizligi,
ululyga, materiala we c¢yglyga bagly bolyar we 2 den 10m/s
aralykda bolyar, 10 — 15 sm beyiklikde yerlesyir. Has yenil
gonur komiir goterilydr, agyr gorerilydn demirli kwas. Coken
gaty boleklerin ¢okmegi Uc {ifleminii mineral tizligine
baglanyar vyelin u tizliginin yokarlandyrmagynda ulalyp
baglanyar we (U - Uc )* proporsionaldyr nirde a -
eksperimental koeffisiyenti. (73 —nji surat).

Cesmediki howanyn tozanlygy, yelin tizligine bagly
bolyar (74 —nji surat).

Yelini tizliginii ulalmagy bilen n tozanlanma peselyir
bu bolsa howanyn tizliginin ulalmagy bilen n tozanlanma
peselydr bu bolsa howanyn tizliginii yokarlanmagy bilen,
cesmediki gdwromi liytgeyér sonun hasabyna tozanyn garylma
effekti agdynlyk edyédr. Tizligin soiiky ulalmagynda bu
hereketin effektleri o6zara den agramlasyar, tozanlamagyn
peselmegi kicelyér: yelin tizligine U, baglykda tozanlama
minimuma yetydr. U, tizligi yokarlananda oOnki ¢oken
tozanlaryn uflenmesi baslanyar.

Tejribelerin  gorkezilisi  yaly, howanyil mineral
tozanlamasy basgancaklara 3 — 5 m/s bolyar. Gaty bdleklerin
hereketinii denlenmesi howa akymynda asakdaky gorniisi
alyar.
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du du

dt dt

Bu yerde:

m — bolejiklerin massasy.
U — bolejiklerin hereketinin tizligi.

t — wagty.

Po — howanyn dykyzlygy.

V — gaty bolejiklerin gdwrlimi.

U — howanyn tizligi.

Fpn — boleklere tisir edyén dasky giiycleri.

Fs — hereket edyidn boleklerin arasynda garsylyk

giiycler.

Yeliii energiyasy bilen karyeri semallandyrmak.

Karyeri semallandyrmasynyn goni nokatly shemasy.

1. Emele gelen sertleri. Semallandyrmanyii géni nokat
shemasy yelin tistiindéki tizligi 0,8 — 1 m/s gortynyn yagyllygy
a >150 emele gelyir.

2. Howanyi hereketinifi tizligi. Yeri iistiinde we
kabir u — a tekizlikddki howanyn akymy, O nokatda karyere
yetydr, karyerini ¢unillugyna ulalyar, Zonun netijesinde onun ol
duryar we hereketin tizligi peselyér. Bularyn netijesinde O A O
nokatlarda howanyn saklanan bolekleri emele gelyar. Edil sular
yaly yagday resirkulyasionyshemeda yiize ¢ykyar (78 -—nji
surat). a —a tekizligi karyerin guilugyna giielydn howa
akymany céklendirilydr. Karyerddki howanyn ayratynlygyny
belldp ony doly yaly edip ¢yzyp bolyar.
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Goniisi  yaly semallandyrmagyn  goni  nokatly
shemesynda iistde yelin akymy Uy tizligi bilen hereket edyar
karyerin yel gelydn bortundan. (O nokat) 6ziinin hereketini
iytgedydr we karyer tarapa ulalyar we bortlary yuwyar.
Gargydaky borta baryp howa akymy yokary hereket edip
baslayar we gysylyar. Egerde akymyn gelydn bortunyn burgy
kici bolsa onda O nokatda ¢liwdiirimin akymynyn {lziilmesi
bolmayar (78 —nji surat) we karyerde c¢éklendirilen akymy
aylanyar, ol bortlar we karyerin diiybi bilen cidklendirilyar
karyerinn iistiinddki hemiselik tizliklerin aragdgi ..., ondan
yokary tizlik iistddki howanyn tizligine dendir we tekizligin
garizontynyfi burgyny diizyar L, = 40° . Ox oklaryn we
basgancaklaryn arasyndaky tizliklerin boliinmesi diirli kese
kesimleri iicin asakdaky formula bilen hasaplanyar.U =U, co0S
¢ nirede Up - O okunda  yelin tizligi.
¢ =585——-

X

X, y — koordinatalar.
Uo tizligi O — a boleklerde kigelyar
B — c boleklerde kicelyar

Karyeri semallandyrylyan howanyi géwriimi.

Karyerin howa bilen semallandyrmasy (77 — nji
suratdaky) Ox okunyn arasyndaky howa bilen semallandyrlyar.
X =1 = const howa akymynyn kese kesigide yerlesen, meydan
boyunga ge¢yin elementar howanyn géwriimi we dikligine dy
ululygy alyp we gorizontal boyunca birligi

g=u-1ldy den

nirede u - medanganyn merkezinde howanyn
akymynyn tizligi.
X =1 =const kesim boyunca howanyn usuly sarp
edilisi
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Q =M% u dy

Nirede He—karyerin x = 1= const kesimdaki ¢unlugy
yada (VIIIL.1) formula hasaba bilen.

Q =/"2 uo cosq y.

(VIL.2) formulan komegi bilen y we ¢ uytgeyan
ululykdan gecip X =const agsakdaky anlatmany alyar

X
dy=——de=0.71 x do
5,85

Alynan alamatyn (VI11.4) formuladan goyup we onda
intergrirlemegin Hz yokarky bolegini @2 = 5,85 -Hi/i=l ¢alysyp
(¢ lytgeydn alamaty yalin ugrundaky borta layyklykda ), Q =
0,71 Xuo®cos pdo alyarys ya —da imteprirlenenden soi

a1=15° Q =0.71 uo* sing2 o2 =I1/2we Q =0.71
Uo*

(VHL5),(VIIL6)  formulalar x = const bolanda
karyerin  hemme kesimi Tl¢in dogry, ol <x<L, serti
kanagatlandyryar, nirede L, — yelin ugrundaky bortyn
proyeksiyasynyil  uzynlygy.zyyanly  gzlalary kaeyerden
cykarmak.

Karyeri goni nokatly semmalandyrmasynda, onyi
ulylygyna garamazdan durnukly zolagy bolmayar. Sonun iigin
goni nokatly semallandyrmada zyyanly maddalary galmayar
we bu usuly bilen semallandyrmak in amatly hasaplanyar. Bu
yagdayda dinie yerli atmosfera zyiiylmasy bolyar. Atmosfera
zyyanly gazlar kayerin bortlary néige kigi bolsa soncada az
bolyar, sebidbi howanyi tizligi yokary bolyar.
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Karyeri semallandyrmagyi resirkulyasion shemasy.

Semallandyrmagyn resirkulasiyon shemasy yelin
tizligi 0,8 — 1 m/s bolanda we karyerinn bortlarynyn burglary
L1> 15° emele gelyar.

Howanyn hereketinin  shemasy. O nokatda yelin
akymynyn gaty aragdginin ugryny birden tytgetmekde (78-nji
surat) we bu nokatda inersiya giiy¢lerin netijesinde akymyn
gopulmagy bolup ge¢yir. Munuil netijesinde howa @iwe @2
aracdkleri boyunca erkin c¢liwdiirim gorniilde hereket edyar.
@1 aragékden yokarda howanyn tizligi iistiindéki yelin tizligine
Uy dendir. Garsylykly borta yetip erkin ¢liwdiirim ikd boliinyér.
Birinji bdlegi — baglangyjyn isti bilen hereket edip yokary
cykyar. Ikinji bolegi — asak aylanyp gapam garsylykly
herekete baslayar we ikinji derjeli erkin ¢iliwdiirimi emele
getiryar. Karyeri semallandyrmagyn resirkulasiyon
shemasynda diirli hésiyetli hereketli iki zolagy bardyr.

!
\ ¢ ,'2¢/,va\','/,'/?2

_.:”{ﬂ-._
o |

IﬁP‘ |

»
4

26-njy surat. Karyerde howanyii resirkulydsion hereket shemasy.
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Karyerde howanyn hereketinint  resirkulyasiyon
shemasy.

Olardan: aktiw zolagy, hereketin ugry yellin ugry
bilen gabat gelyar. Onui aragagi L> = 15° boyunga gegyar (00,
¢yzygy). Ol burca has takyk asakdaky formula boyunca
kesgitlédp bolyar.

86,8 62,5
L,=19,6 - , grad
Ln 1.1 Ln 16

nirde Uor — O1 X1 oklary boyunga tizlik.

Y1

P1=
axi

0= 148 ¢p1—2,04

X1 Y1 — lI-nji derjeli g¢liwdiirimlerin koordinat
sistemasyndaky kese tizligini koordinata nokady:

F(p1) — (VIII 10) b formulada beyan edilen funksiya
menzeyar.

Termiki giiyclerin komegi bilen karyeri semallandyrmak.
Karyeri semallandyrmagyn koonwektiw shemasy.

Yelin tizligi 2m/s cenli yagdayda karyerifi iistiini
semallandyrmagyn termiki giiy¢lerinin uly dhmiyeti bar. Pes
tekizliklerde olaryn tédsiri agdynlyk bolyar,  karyerdéki
temperatura gradiyentine  baglylykda karyerde howanyn
konwektiw Yyada inwersion hereketli goyulyar. Konwektiw
shemada agakda yatyan yyly howa gatlaklary yokary galyar
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we 0zi bilen zdherli maddalary galdyryar. Inwersion shemada
sowan howa gatlagy asak diisyér, suw bilen birlikde karyerin
diiybinde zyyanly garyndylary 06zi bilen alyp baryar; Bu
yagdayda karyeriii semallandyrmasy bolmayar, tersine asaky
gatlaklarda zyyanly gatlaklary toplanyar bu bolsa karyerde isin
togtatmagyna getiryar.

Emele gelvdn sertleri. Konwektiw semallandyrma
shemasy karyerin gyzan bortlarynda we iistde ki¢i yelin
energiyasynda emele gelyar.

Karyerin gyzan borty onuil {istiinddki howany
gyzdyryar we olar garysyp baslayarlar. Bular yaly garylma
karyeriit howanyin ayry bdleklerinin gyzmagynda yiize ¢ykyar.
Karyerin bortlarynyn gyzmagy karyeriit mocberindéki howany
gyzdyryar.

Umumy karyer konwektiw hereketden bagga lokal
konyektiw akymlary  yiize ¢ykaryar, ol ysyklandyrys
cesmeden, dag jynslarynyn sindirme ukybyna (dag
jynslarynyn refiki we olaryn fiziki hisiyetleri) tistddki okisleme
prosesler sebdp bolyar.

Konwektiw shemanyin emele gelmegi yelin 0,7 — 0,8
m/s emele gelyir, bu bolsa iistddki yelin akymynyn kinetiki
energiyasyna layyk gelyir, meselem 0,04 kgs. m/m®. Yelin
akymynyil energiyasynyn peselmegi bilen (yelin tizligi)
karyerde howanyn konwektiw hereketi giiyclenydr. Su
yagdayda iistde yelifi akymy 0,04 kgs m/m® ululykdan gecyir.
Karyerde turbulent howa calysygy giiyclenyr.

Bu howa calysygy, atmosfera gelyin yylylyk den
derejede karyerinl igine yayrayar. Netijede kayeriit atmosferasy
yylylyk cesmeleri bilen gyzyar. Howanyil temperaturasy den
gyzanda karyerin i¢inddki  &hli nokatlar sol bir ululuga
liytgeydr. Suna baglylykda intensiw turbulent sertlerde howa
calysygy karyerin istiinden gelydn yylyluk (istddki yelin
yokary  akymy) karyerin  temperatura  gradiyentini
iytgetmeyar. Yelift turbulent energiyasynynn peselmeginde ,
suia layyklykda howa calysygy peselyir, yylylyk cesmesine
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golay yerlesen howanyn gatlagy, uzaga ginden, calt gyzyar,
suna baglylykda wertikal temperatura gradiyentini ulaldyar
(83-nji surat)

Karyeri konwektiw semallandyrmasynda howanyn
hereketi.

Kayerde howanyn hereketinin konwektiw hereketinin
yiize ¢ykmagynyi esasy dhmiyeti, 6iide bellenisi yaly bortlaryn
gilinlin radiasiyasy bilen gyzmagy bolup duryar. Bu yagdayda
konwektiw hereket giindiz ge¢ydr. Munda demirgazyk borty
giin orta garanyiidda ¢alt gurayar, onun netijesinde demirgazyk
bortda howanyn hereketi calt we yokary bolyar.

Bular yaly yylylyk c¢esmeleriii barlygynda magdan
yangynlary, karyerinn bortlarynynl ekzogen gyzmasy howanyn
konwektiw hereketi giiniit dowamynda bolup duryar.

Kayerde howanyn hereketinii aerodinamiki diizgilini
durnukly déldir.

Kigi tizliklerde ol hereket lominar, uly tizliklerde
akymlarda turbulen bolyar.

Nirde L, — yel gelyan bortuny yapgytlyk burgy:

Howanyn gapmagarsylykly hereketi wihrowoy zology
(yelin gelyén borty bilen 00, aralygy ).

Bu iki zologyn aralarynda diirli ugurly hereketli
bolekleri bar. Birinji derejeli erkin ¢liwdiirimlerin hemiselik
yadrosynyil massasynda, islendik kesimde howanyn sarp edilsi
karyere girenin mukdary bilen gelydr, olar OP we OP:
goniilerde bolyar, Ox, burglaryin Ls=1° 25! we L,=7° 20°
aralykda emele gelydr. Sofira hemiselik massasynyin yadrosy
PAK we P1 BK ¢yzyklar boyunca gecyér. L4 burgy asakdaky
formula bilen kesgitlenyir.

L, = 868 +6,7,grad
L,11

n=-r

we 7 — 11° aralykda serlesyar.
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Howa akymynyn aktiw zologynda (1-nji derejeli erkin
cliwdirimi) c¢unlugy bilen tizligi peselydr. @, ciiwdiriimin
aracdginde kese tizlikleri nula denn W : hr zologyn akymynda
(V erkin II derejeli ¢iliwdirimleri ) ters baglansygy bar:
howanyn tizligi ¢uiilugu bilen artyar karyerin {istinde
maksatnama yetydr. Karyerin diiybinde wihr zologynyn
maksimal tizligi P — P3 kesikde bolyar onyn yagdayy absisa
bilen kesgitlenyar.

Xp p4 = 0,6 Xc

nirde Xc — karyerin isti bilen 00, ¢yzygy kesip gecen
O1 nokadyn absisasy.

| — nji derejeli ¢cliwdiirimin tizliginiit meydany tiigin ol
bolek O nokatdan PP; kesige cenli aralykda bolyar, II-nji
derejeli ¢lwdiirimler — karyerin diybi. I — nji derejeli
kesiklerin c¢liwdiirimlerin tizliklerininn yayraysy, tekiz parallel
cliwdiirimlerin aragék gatlaklaryny kanunyny boyyn edyar.

Fp) = Y 0,0176,° + 0,6623ﬁ2 cos V3 +0,228—sin ﬁ(p,
U e 2 2 2

nirde Us — iisdéki yelifi tizligi.

¢:i+%:7,64l
ax a X

X,y — kese tizligini u koordinata nokatlary;

a — cliwdiirimin struktur koeffisenti.

Semallandyrmanyn  I-nji  derejeli  ¢liwdiirimin
resirkulyasion ~ shemasy {igin  a=0,131. II-nji  derejeli
ciiwdiirimlerinn kese — kesiginde tizliklerinini yayraysy karyerin
caklerinde asakdaky gdrniisde anladylyar.
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27-nji surat. Konwektiw semallatma shemasynda howanyn
hereket shemasy.
Yokarda aydylanda Vylylyk calysyk kanuna layyk
gelydr. (YL5) formula layyklykda q yylylyk akymy O wertikal
okunyn ugrunda.

0, =—C,A, z—t deni bolyar.
2

Bu yerde Cp — hemiselik basysda howanyn yylylyk
sygymlygy.

Aqg — Yylylyk gecirijiliginii  turbulent
koeffisienty.
T — howanyn temperaturasy.

Aq karyerde koeffisiyenti atmosferanyn yagdayyna
bagly bolyar. Ol howa calsygyn turbulentligin 6smegi bilen
ulalayar. Formulada bellenilisi yaly Aq ulalmagy karyerin
bortlarynda yylylygyn akymy yelin energiyasynyn Osmegine
bagly bolyar.

Howanyn hereketinin shemasy. Karyerde howanyn
hereketi onyn konwektiw semallandyrylysy 83-nji suratda
gorkezilendir.

Suratda gorniisi yaly yyly howa massalary dik yokara
galman, basgancaklaryn {sti bilen Yokary galyar, sonun
netijesinde sowuk massalary asak diisydr. Sunuil netijesinde
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karyerin yokarsyna galyan howanyn massasy yokary galdygyca
ulalayar. Has uly konwektiw akymlaryn karyerii
basgancagynyn yokarsynda bolyar.

Howanyn tizliginin we hereketiniit diizgiinleri.
Bortlaryii gyralary bilen howa massasynyil ulalmagynda
howanyn hereketininn tizligi yokarlanyar. Maksimal tizlik
karyerin yokarky bortlarynynn browkalarynda bolyar. Bu yerde
olar karyeriit 100-200m g¢unlugunda 1,5 m/sek yetyar.

Konwektiw akymyn tizligi asakdaky formula bilen
kesgitlenyar.

U= O,55K1\/g sin ,B(Hh)—tntb m/s
t, +go/AtH

Bu yerde ki — basgancaklara baglylykda akymyn
peselmegi gbz oitlinde tutyan koeffisent.

g — agyrlyk giiyjinii tizlenmesi m/s?

3 — karyerin bortynyn yapgytlyk burgy, grad.

h — howanyn konwektiw akymyny kesgitleydn
beyiklik;

to — h cunlukdaky karyerin bortynyn {stinin
temperaturasy;

tp — yerin iistinin temperaturasy;

At — hakyky gradiyent temperatura.

Karyeriii howasynyii hereketiniii inwersion shemasy.

Emele gelydn sertleri. Karyerde howanyn hereketinin
inwersion shemasy, bortlaryn sowamynda we yeliit akymynyn
ki¢i energiyasynda emele gelyér, netijesinde temperatura
gradiyenti emele gelyar.

Esasanam oftrisatel temperatura gradiyentlerinde
inwersion hereketi ¢alt bolyar.
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Howanyn inwersion hereketi emele gelmegi {i¢in, liste
yerin tizligi 0,7 — 0,8 m/s gecmeli dél, yagny yelin akymynyn
kinetiki energiyasy 0,04 kgm/m® gecmeli dildir. Yelin
akymynyn yokary energiyasy atmosferanyn termodinamiki
hasiyetine tdsir edyédr, bular yaly yagday gecen temalarda
seredildi:  karyerde howa c¢alsygynyin turbulentligini
yokarlandyryar we howany sowadyan ¢esménin komponentleri
diyilyar. Kinetiki energiyanyn peselmeginin netijesinde howa
calsygy kynlasmagy bular yaly temperatura stratifikasiya
yetirydr, onda howanyn gatlagy ( karyerin sowuk {iistiine
degisli) uzakdaky gatlaklara garanynda yokary derejede
sowayar. Sunuil bilen sowuk we suna baglylykda agyr
massalaryn asak ornagmagy bolyar.

28-nji surat. Inwersion semallatma shemasynda

Karyerde howanyn inwersion hereketi karyerin basga
yagdayda hem emele gelip bilyédr, meselem karyerin iistinden
sowuk atmosfera fronty hem yiize ¢ykyp bilyar.

Sonky yagdayda sowuk akymyn karyere lstiin den gelip
biler.

Howanyn hereketinini shemasy. Bortlarynl {istiinden
yerlesen howa sowayar, we agyr bolany iicin asak akyp
baslayar, hemde karyerin diiybinden yyly howany yokara
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gysyp ¢ykaryar. Gatlagyn inwersiya beyikligi Osyanligi ii¢in
sowuk howa karyeriniil asagynda ulalayar.

Cuni inwersionlarda hemme karyer sowuk howanyin
massasy bilen doldurylyar.

84-nji suratda sowuk howa h cunllygy dolan karyerde
howanyn hereketi gorkezilen. Inwersiyada karyeri dolduryan
sowuk howanyn gatlagy, inwersiya gatlagy diyilydr. (84-nji
suratda onun cunlugy h den), onun yokarky aracagi inwersiya
derejesi diyilyar. (84-nji suratda a — a derejede). Ol takmynan
temperatura inwersiyasy bilen takmyndan gabat gelyér, yagny
otrisatel temperatura gradiyenty.

Howanyn hereketinin tizligi we diizgiini.

Kéryerde howanyn inwersion shemasynda maksimal
tizlik bortlaryn iistiinden 1 m/s gegmeyir. Inwersion akymlaryn
ugrunda akymyn tizligi peselyér, soiira howanyi inwersiyasy
hereketsiz yagdayda bolyar.

Bortlarynn  gyralaryndaky howanyin orta  tizligi
asakdaky formula bilen kesgitlenilyr.

U=141k, V Hg T« — T/T, m/s

Bu yerde k, — eksperemental koeffisiyenti,

H — karyerin diiyblinden ya-da howanyn
hereketsiz gatlagynda yerin iistine ¢enli beliklik, m

g — agyrlyk giiyjiniii tizlenmesi m/s? .

T — karyeri gursayan howanyi orta absolyut
temperaturasy, grad.

Tk — karyere akyan howanyn orta absolyut
temperaturasy, grad.
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Karyerin emeli wintilyasiyasy.

Karyerlerde howa calgygynyn artmagy hemise gerekli
bolyar. Ol hokmany c¢uin karyerlerde gerekdir. Muna
garamazdan howanyn intensiwikasiyasy ordn c¢dklendirilendir.
Olary ulanmaklygyn esasy sertleri iitdiki howanyn hereketini
yeterlik derejede caltlandyrmak bolyar. Olar gowy effekty
karyerlerin ki¢i cuiluklarynda bolyar. Sonun fii¢in hézirki
wagtynda karyerlerde howa c¢alsygyny gowlandyrmak ii¢in
komekgi sertleri we emeli wentilyasiyasy doretmek bolyar.

Karyerin planynda ugry.

Karyerlerde howa calsygyny yeliii kop tarapyna uzyn
okun planynyi orentasiyasy boyun¢a caltlandyryp bolyar
(peydaly gazmalaryn yatlaryn miimkingilik berse). OAB
zolagynyn resilkulyasion gowrliiminde howa calsygy az, OBCD
zolakda goni nokatly hereketde hasap bolyar.

29-njy surat. Karyerin yelin ugruna gérd yerlesiginin howa
calsygyna tdsiri.
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Karyerde resirkulyasiya zolagyny sekillendirilisi planda
onun yarsyny alyar.

Gysga okunyn ugry boyunca yelin ugry resirkulyasi
zolagy O, Al, A%, B! géni nokatly hereket, O, B!, C! goni
nokatly zolakdan uloy bolyar, planda resirkulyasiya zolagy
meydanynn 70-80% diizydr. Netijede karyerii howa calsygy
erbetlesyar.

Howa calsygynyn intensifikasiyasynyin bu gorniigini
karyerleriii plandaky uzaldylan gorniisine degislidir.

Onun ulanyp boljaklygyny vyatagyn planyna we
ululygyna baglylykda ¢ékli bolyar.

Karyerin ululygy.

Karyerin  ululygyny saylap  almaklyk  onun
atmosferasynda howa c¢alsygyny gowlandyrmagyna komek
beryir.

Sertlere baglylykda inwersiya diirli emele gelsi bolup
biler. Gysga wagtly inwersiya birnd¢e sagat dowam edyér. Olar
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adaty agsam wagty bulutsyz howada karyeriiiii bortlaryn
radiosion sowamasyt insolyasiyadan yokary bolanda emele
gelyir, sonui ii¢ ol giindiz hem emele gelyir.

Inwersion yellenme shemada howanyn hereketinin
diizgiini laminar we ona golay bolyar, bu bolsa karyerin howa
calsygyny peseldyir we emele gelme ¢esmelerden uzak yerde
gazyi we tozanyn emele gelmegine sertli bolyar.

Karyerde zyyanly gazlaryi emele gelmegi.

Inwersion shemada inwersiya gatlaklary we atmosfera
howasynyn yokarky gatlaklaryn arasyndaky howa c¢alsygy
ciklendirilen bolyar. Sonun ii¢in karyerden zyyanly gazlary 6zi
bilen alyp gidydr.

Karyeriii bortlarynyn burgunyn kigiligi atmosferanyn
howa calsygyny gowulandyrmaga komek beryir. Bortlaryn -
den B2 g¢enli kicelmegi OAB resirkulyasion zolagyny
kicelildyar.

Karyeri semallandyrmaga onuil ¢uiilugynyn uly tasiri
bolyar. Ol nige uly bolsa, sonca-da karyerde howanyn tizligi
kicidir, suna baglylykda sonky yagdayda howa galsygy hem
yaman.

Karyerde howa calsygynyn caltlygy, karyerin H
cuilugynyn yelin hereketinin L uzynlygynyi gatnasygyna
dendir. Beyleki den sertlerde, H/L gatnagygy nice ki¢i bolsa
karyer songcada “tekiz” bolyar we yenil semallandyryar. H.R.
Bitkolowyn teklibi boyunca H/L <0,1 karyer kici hasaplanyar.
Orta ¢unlukly, eger-de 0,1<H/L<0,2 we ¢un eger-de H/L>0,2.
karyerin isleysinini iki stadiyasy gorkezilendir Hi/L=0,1 we
Ho/L=0,2. Gorniisi yaly H/L gatnasygynda karyerin bdlegi
resirkulyasiya zolagy bilen gursalandyr Hs/L=0,3 asakdaky
hemme zolagy bu zolaga diisyar.
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Uste goyulan wentilyasion gurluslary.

Karyerin  wentilyasiyasyny onun {stiinde howa
akymlaryny bir ugruna goyberyan iliysmeklerin gurlusy bilen
gowulandyryp bolyar. Bu maksatlar {i¢in karyeriii golayynda
gurulan jaylary ulanyp bolyar. Bular yaly wozdykabor
desgalary karyerin ¢stiinde yelin tizligini yokarlandyrmak {i¢in
ulanmak amatly bolyar we yelin akymyny 10 uly ginliginde
alynyar, yone ol karyeriil ululygyndan ge¢cmeli dél. Desgalaryn
arasyndaky A burgy 70° defi bolmaly.

Yeliii gelydn tarapynda goyulan jaylar we tiysmekler
howanyn turbolizasiyasyny gowulandyryar bu bolsa karyere
gelyan howa akymyny gowulandyryar. Bu bolsa resirkulyasion
zolagy gowulandyryar we karyeri semallandyrmak {i¢ amatly
bolyar. Karyerden bular yaly iiysmeklerin aralygy onun
beyikliginden ondan bir bolegine deti bolmaly.

Eger-de karyerinn golayynda yakyp goyulan jaylar we
iysmekler  nddogry  bolsa onda olar  karyerin
semallandyrmasyna pésgel beryar.

Karyerin iistiindéiki dag jynslarynyin refikinin iiytgemegi.

Eger-de karyerin dag jynslaryn dstleri asfalt
gatlaklary, slak, bitun bilen iiytgedilse onda onun toprak bilen
howa arasyndaky temperaturasy giindiz islenmedik iiste
garanynda 2-4 esse ulaldylyar. Giin wagtlary yylylyk akymyna
derek polozitel yylylyk akymy bolyar. Muny bolsa yyly
howanyn toplanmagy bilen diislindirip bolyar.

Barlanan basyrgalaryn iginde ifi amatlysy bitum bolup
duryar, onunl effekty asfaltynky yaly bolyar, yone bitumyn
galynlygy kic¢i bolmaly.

Karyerlerin iistiini tozan ¢ykmalaryny yatyrmak {i¢in
suwarys suwlary isleri gecirilende ya-da yerasty suwlary
¢ykanda, atmosfera ygallary, karyerin howasyny sowadyar bu
bolsa, karyerde howa calsygy peseldilyar.
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Karyeri turba gecirijileriih we kénlerin komegi bilen
wentelyasiyasy.

Emeli wentilyasiyasy bu gorniisinde karyerinn bortlary
boyunga trubo gegirijiler guyulyar ya-da tiistden karyerin
bortuna ya-da diiybiine yerasty dag kénleri gecirilyar. Suratda
karyerin wentilyasiyasyna turbanyn komegi bilen gecirilen
gorniisi gorkezilen. ]

o=

31-nji surat. Karyeri emeli semallatmagyn shemasy.

Arassa howa yer iistiinde turbanyn ya-da karyerin kéni
boyunga alynyar we erkin ¢liwdiirim gérniisinde yayradylyar.
Wentilyasion desga karyerin iistiinde we turba gecirijiniii
uzynlygy boyunga islendik yerde goyup bolyar. Wentilyasion
desganyn sorup alma isleysinde we hapa howa karyerden
sorulyp c¢ykarylyar. Bu yagdayda bir sorujy wentilyasiyasyny
goryaris.

Nagretatel wentilyasiya gorniisinde arassa gos goni
hapalanan zolaga goyberilydr, bu bolsa onun c¢alt
semallandyrmasyna getiryar. Howa c¢liwdiirimi atmosfera
howasynyn hama massasyny sorup alyar we ondaky hapalary
galyan has yokary gorizantalara yanyn formula goérniisinde
hapa zolakdaky howa sorulup alynyan, onun yerine has arassa
howa gelyidr. Hapa zolagyn merkezine arassa howa hapa howa
ayrylandan sonra gelydr. Wentilyasiyasynyil sorulmasynyn
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netijesi, howany gysyp goybermége garanynda has uzak wagt
dowam edydr. Sowulma usulyn gowy tarapa sorulyp alynyan
hapa howa karyerin c¢dginden uzak yerlere zyiyp bolyar.
Mundan bagga sorup alma usulynda, howanyn kig¢i tizliginde
sorulmanyin netijesinde gosmaca tozan emele gelmevVir,
howanyn gysylyp goybermeginde, karyere howa uly tizlik
bilen giryédr we tozan galdyryar.

Biitinleyin alanymyzda turbalaryin we kénlerin komegi
bilen karyeri semallandyrmak uduly az amatly bolyar, sebibi
turba gecirijiler boyunca howanyn c¢dkli akymyny goyberip
bolyar. Bu gorniisleriii has uly ¢ykdayjylary bolyar, esasan hem
dag kénleri gecirilende. Partlama islerinde kyngylyklar kop
bolyar, partlamadan soii kdnlerin we turbalaryil bokurdaklary
bozulyar. Seredilydn usuly difie bir yagdayda amatly bolyar,
hapalanmanyn ayry bdleklerinin wetilyasiyasynda we olara
wetilyasion turbalaryn we kénlerii gaytadan getirilmeginde
sonikusy is yeriniit hemise liytgesisinde has kyn bolyar, suia
baglylykda hapalanma zolagynda.

1966-njy yylda korkins kasiminini wetilyasiyasy yiik-
adam stwaly boyunga gegirildi. Stwallarda howanyn tizligi 5
m/s yetdi. 10 sagadyn dowamynda karyerden 1% howanyn
gowriimi ayryldy, umumy karyerinn géwriiminden. Bular yaly
usul karyerlerin umumy calsygy li¢in bolmayar, esasan hem
Korginski karyer {i¢in bolmayar. Sebédbi onun gowriimi
6x10°m? def.

Karyerin wentilyasiyasy {i¢in aerostatlaryn ya-da
dirazbellerin komegi bilen saklanyan wertikal turbalaryi
komegi bilen wentilyasiyasy teklip edildi.

Bu gorniisin ykdysady bahasy Ordn gymmat bolyar.
Bular yaly desgalary synag iigin hem gurulmady.

Karyeri tebigaty wetiyasynda kemgilikleri belldp
turmalaryn we kénlerin komegi bilen wetilyasiya héazirki
wagtda karyerlerde ulanylmayar. Ony karyerleri guratmak ii¢in
kdnler gazylanda gosmaga gornilisi hokmiinde ulanyp bolyar,
ya-da bagga yagdaylarda.
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Karyerleriin izometriki ¢iiwdiirimleriin komegi bilen
wentilyasiyasy.

Kesgitleme. Izotermiki  diyip howada  erkin
c¢liwdiirimlerin  yayramagyna aydylyar, onufitemperaturasy
dasky gursagyn tmperaturasy bilen deni bolyar.

Hakykatdanda howanyn temperaturasy izometriki
ciwdiirimlerin uzynlygy boyunga iiytgeydr. Ol wetilyasion
desgalarynn islemeginde gyzyar we sonlugy bilen sowayar.
Sowamasy bolsa dasky gursagynyn garylmagynda bolyar.

Doretme serisdeler we olaryn klassifikasiyasy.

Hézirki zaman karyerlerinde erkin c¢liwdiirimleri
wentilyasion desgalaryn komegi bilen doredilyédr, olaryn
esasynda awiasio  wintler duryar. Hizirki wagtda karyer
wetilyasion desgalarynda izometriki ¢liwdiirimlerini déretmek
ticin 1L-18, TU-114, kuwwatlylygy has az ucarlaryn we dik
ucarlaryn MI-1A, MI-4 hem-de AN-24 islerin instituty bilen
OW-1, OW-2, OW-3, UMP-1, Al-20, KW, AK-12KW, AWK-
3, biln turbinadyn ¢ykyan tiisse hem bile ayrylyar.

OW gorniisli desgasy we yerli semallandyrma UMP-1
desgasy samahod bolyar. Olar kici gowrlimli karyerin ayry
boleklerinn wentilyasiyasy ti¢in niyetlenendir.

OW desgasy howaly we howaly suwly c¢liwdiirimleri
doretmek ticin niyetlenendir, onun howany sarp edilisi
howanyii baslangyce yagdayynda 0,01dm® deii. Howa
cliwdiirimde suwun sepilmegi tozany yatyrmak ticin komek
beryir.

OW-1 we OW-2 desgasy Kr Az-222 awtoulagyna
goyulanfyr we iki lopasly winti bardyr. OW-1 desgasynda
elektro dwigatel goyulandyr. OW-2 desgada — dizel swigatel
ulanylyar. OW-3 desgasy BelAz awtoulagynda goyulan,
hereketi awtoulagyn dwigatilinden alynyar. Ondan basga
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desgada ony gorizontal tekizlik boyunca 45° bilen iki topara
aylamaga miimkingiligi bar.

M.M. Fyodorow adyndaky dag mehaniki we tehniki
kibernetiki instituty tarapyndan alty wentilyatordan duryan
SWN-6 kontur wentilyasion desgasyislenip diiziildi ot howa
akdyryjuylary bilen birlesdirilendir.

! -

32-nji surat. Ozi yéreydn suwlayjy-semaladyjy desgalar.
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Yokarky bolegindiki howany den ¢ykarmak iicin
desikleri gowulandyr. Howa ¢ykaryjy bilen wentilyator
hapalaryn ¢esmesiniit towereginde 2,3 m beyiklikde yapyk
kontury boyunga yerlesendir. Wetilyatoryn islemeginde emele
gelyin halkaly erkin ¢liwdiirimi hapa howany sorup 60-70 m
beyiklikde zyiyar.

33-nji surat. Konturlayyn wensilyasion desganyn shemasy.

Bu yagdayda howa sorujynyin uzynlygy 3,3m,
tegelegin meydany 20 mm; desiklerin diametri 20 mm.

Wentilyatoryn ondiirijiligi 6,5 m y , howanyi sarp edilisi 174

m%. Desga karyerin ¢unt boleklerinden yerli p hapalary

atmosferanyn yokarky boleklerinde zyiimak ii¢in niyetlenendir,
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bu yerde howanyn akymy bilen hapalar karyerin c¢éginde
¢cykarylyar.

Al-20kw wetilyasion desgasy KrAz-22 awtoulagy
bilen dasalyan platformanyn iistiinde goyulan. Ol AI-20 trubo
wintliawiosio dwigateli we dort lopasly dwigateli bilen
ornasdyrylandyr. Desga 20 mln m® gowriimli karyerleri
wentilyasiyasyny gecirmek iicin niyetlenendir.

34-nji surat. Al-20 KW we NK-12 KW karyer wensilyasion
desgalary.

INK-12kw karyerin wetilyasiyasy ge¢irilydn desga has

kuwwatly hasaplanylyar, olar izometriki ¢liwdiirimleri emele
getirmek ticin gerekdir.
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Onda nK-12kw truba — wintawoy dort wintawoy
gapma garsylykly dort lapasly wintler ulanylyar. Desga MKP-
50-6 kranyn teleskasynda goyulandyr. Cekiji hokmiinde Bel
Az-540 awtosomasly ulanylyar. Bu desga 50 mln m® gowriimli
karyerin wintilyasiyasyny yerine yetirilyar.

AWK gorniigli  karyeri wintilyasiyasy desgasynda
esasy element hokmiinde MI-1A, MI-4, MI-6 dik ugarlaryn
wintlary ulanylyar.

Tablisada hizirki wagtda ulanylyan wentilyasion
desgalaryn hésiyetnamalary getirilendir.

Izotermiki c¢liwdiirimleri doretmek {iigin NIIOGR
gurlusynyn UPK-4 desgasy bellidir, onun uzak aralyga
goberyin cliwdiirimi 300-300 m soniky yagdayda onuni howp
sarp edilisi 3,5-4 min m % .

Bulardan basga izotermiki ¢liwdiirimleri tayyarlamak
ticin uly Ondiirijilikli sahta wentilyatory ulanylyar yone onun
dinamiki napory uly dil, agramy bolsa 200-300t yetyir, bu
bolsa karyer sertlerine gerek bolan ¢alt gegiriji boljaklygyny
peseldilyar.

Sonky wagtlarda M.M. Fyodorowyn adyndaky
IGMTK - instituty bilen yorite karyer wetilyatory doredildi,
onuil bazasynda Dongiprouglemos gecirilydin PWU — 6
wentilyasion desgany ¢ykardy desga goterijiligi 63 tonnaly iki
demir yol platformasynda oturdylandyr.

Birinji platformada aylanyan rama 1 wentilyator,
elektrogeciriji 3, sesyatyryan 4, yeli urukdyryan tor we 6
aylanma mehanizmi. Ikinji platformada — elektrik enjamy
desga dolduryan enjamlar. Wentilyatoryn isci tigirlerinin

diametri 1,8m Ondiirijiligi 200 m%, dinamiki basysy 750
kg/m? c¢iiwdiirimifi uzynlygy gorizontal yagdayda 700 m,
wentilyator bilen doredilydn ¢liwdiirimlerin debity. 33000
m % elektrodwigatelin kuwwatlygy 2000kwt. Hizirki zaman

wentilyatorlaryn ~ gdyberydn  ¢liwdiirimine  baglylykda
83



wentilyasion aprepatlary iki desga yerli we umumy gowriimla
boliip bolyar.

Birinjilere ki¢i kuwwatlykly ayry durnukly zolaklaryn,
transeylerin tozanyny we gazyny yatyrmak ii¢in ulanylyar.

35-nji surat. AWK-3 desgasy bilen doredilydn dik howa
akymynyn gorniigi.

Ciiwdiirimin strukturasy.

Wintler  boyunga doredilyan cliwdiirimlerin
ayratynlyklary, howanyn tizliginii baglangyc kesimde den dal
yayratmakda we olary howa akymynyi ¢iiwdiirimine
aylamakdan duryar. Mundan basga karyerin stiindiki
cliwdiirimler gaty iist boyunca yayrayar, bu bolsa olary yarym
cikli edydr.
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AJ=20kw desgasy bilen doredilydn ¢lwdiirimin
baslangy¢ tizliginin giiy¢li tiytgeyar. Muny ¢liwdiirimdaki
howanyn orta baslangyc tizliginin boliingiginde, struktura
koeffisiyentinde we beyleki parametrlerinde goéz Ontlinde
tutmaly.

Ciiwdiirimin towlanmasy onda basysyi iiytgemesine
getirydr ol ¢liwdiriminn okunda maksimal bolyar; onun dasky
aracdklerinde basys howanyn basysy bilen dendir.

Ciwdiirim wintdan daslasdygyca onuil towlanmasy
kicelyir ~we  ¢iliwdiirimddki  basys bolsa  peselyir.
Ciiwdiirimleriin towlanmasy merkezden daslasdygyca peselyar.
Ciiwdiirimin uzak aralyga gider yaly olara goniidiji enjamy
ulanylyar, ol enjam ¢iiwdiirimin baslanyan yerinde wintdan son
goyulyar.  GoOnidiji enjam goyulandan sofi wint bilen
doredilydn ¢liwdiirimin uzynlygy 1,2-1,6 esse uly bolyar.

Ciuwdiirimin  gaty {sti bilen galtasmagy onun
strukturasynda iliytgemegine getirydr. Bu yagdayda c¢liwdiirim
wertikal tekizlikde asak diisyar we tekizligin ginligi parallel iist
bilen cdklendirydr. Munda effektiwligi ¢liwdiiriminn gaty iist
boyunga daslasmagynda we sonkynyn biidiir stdirliginin
ulalmagynda peselyr.

Ciiwdiiriminn hapalanmasy.

X — aralyga ¢iiwdiirimin akymynyn howanyn tizligi
asakdaky formula bilen kesgitlenilyir.

e 0,48v__\/f,
" ax/D+0.145

bu yerde:
Oor— baslangyii¢ kesikde orta tizligi.
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Bo — baslangyc kesikde howanyn tizliginii den
yayramaklygynyn tizligi.

a — ciiwdiirimin struktur koeffisiyenti.

D — wintifl diametri.

Cuwdiirimin kese kesiginde howanyn orta tizligi.

Oor=0,2 Un

Oniimli kesikde ¢iiwdiirimifi howa sarp edilisi.
Q=4,36 Qo(ax/D+0,145)
bu yerde:

Qo — baslangyc kesimde howanyi sarp edilisi.
Ciwdirimin  uzynlygy asakdaky formula bilen

kesgitleyar.
L=D 0,950, ,, /U,.,+/ f, —0,145
a
bu yerde:

Uk.or — soiiky kesikde howanyn orta tizligi gorizontal
ciiwdirimleri ti¢in Ukor=0,25m/s, wertikal — 0,6m/s. Bu ¢ékler,
kesgitli esaslanmadykdyr.

Baslangy¢ kesimde x aralygy cenli cliwdiiriminin
diametri.

Dx=6,8 ax+D

Izometriki giiy¢leri bilen karyerinn wentilyasiyasynyn
shemasy.
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Olar yellenme gecirilydn zolagyn gowriimine bagly
bolyar. Umumy yagdayda hapalanyan zolaklary gorizontal,
wertikal we yapgyt ¢iiwdiirimleri bilen yerine yetirip bolyar.

Hapalan zolagyn vyerli wentilyasiyasynda, kigi
meydanda OW we AWK desgalary ulanylyar.

Eger-de hapalan zolak karyerin ¢un yerinde yerlesen
bolsa, bu vyagdaylarda AWK gorniisli desgalary bilen
doredilyar wertikal ¢liwdiirimleri ulanylyar. Munda hapalanyan
howa karyerin {istline, ya-da zolaga zynylyar.

Eger-de hapalanan howanyin gowriimi has uly bolsa
onda wertikal we gorizontal gorniisleri ulanylyar. Wertikal
cliwdiirimleri AWK desgasy bilen doredilydr, gorizontal
c¢liwdirimi OW gorniisli desga bilen doredilydr. Gorizontal
cliwdiirimleri howanynn  hapalanan massalary  wertikal
ciiwdiirimlere calt yetiryér, ol 6z gezeginde karyerden howany
sorup ony yokary c¢ykaryar. Gerek bolan yagdayynda OW
desgasy gecirilip hapalanan howa masssalaryny wertikal
cliwdiirime yetyar.

Hapalanan zolaklarynn uly gdwrliminde, kaskatly,
parallel ya-da weyer wentilyasion desgaly ulanylyar, bular yaly
gorniigler karyerit umumy calsyk wentilyasiyasynda ulanylyar.

Gazy we tozany yatyrmak {li¢in partlan massasynyn
degazizasiyasy ligin, OW desgasy bilen doredilyan gorizantal
suwly — howaly c¢lwdiirim ulanylyar. Bu yagdayda howa
¢liwdiirimine takmyndan 1 m® 0,01 dm?® suw diisyér. Gorizontal
cliwdiirimleri karyeriii hapalanan zolaklarynyn arassa howanyn
goyberip arassalap bolyar, ya-da hapa howanyn sorup alyp
arassalap bolyar.

Karyerin  umumy wentilyasiyasy kombinirlenen
kuwwatly cliwdiirimleri ulanmaklygy talap edyar.

Bu yagdayda bir cliwdiirim wertikal ya-da yapgyr
bolmaly ol howany ¢ykaryan stwaly yerine yetirilydr. Galan
cliwdiirimleri gorizontal ya-da yapgytly bolyar, ol hapalanan
howany wertikal ¢cliwdiirime eltyén roly oynayar.
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Awiasion reaktiw dwigatellerin doredilyéin izometriki d:l
ciiwdiirimlerin komegi bilen karyerin wentilyasiyasy.

Izometriki dal c¢lwdiirimleri diyip temperaturasy
iiytgeyin we temperaturasy dasgy gysakdan tapawutly karyerin
atmosferanyn ¢éginde yayran erkin aydylyar.

Tejribelikde  izometriki dél ¢liwdiirimi, ondan
howanyn temperaturasy dasky gursagy temperaturasyndan
tapaeutly bolana aydylyar. Meeselem aweasion dwegatellerin
doredydn cliwdiirimlerinin temperaturasy dasky gursagyn
temperaturasyndan 500°C yokary bolyar.

Cliwdiirimi doretmek licin seresdeler.

Hazirki wagtda karyerde izometriki dél ¢liwdiirimleri
reaktiw awiasion dwigatelleri bilen doredilyér.

Gegirilydn reaktiw wentilyasiyasy desgalary biri
Unipromed institutynyin déreden PRWU — RD — 3m, desgasy
RD — 3m awiasion reaktiw dwegatelinden isleyar.

PRBU — RD — 3m reaktiw wentilyasion desgasynyn
tehniki hdsiyetnamasy.

Ciiwdiiri
Sap ik Ciiwd
lan | Turbina Howa | Howa | .7 . .
Desg | . - cykan . . urimi
~ | yn | nyh .| Myl | nyRn y
anyn | . . yerindik n
nome dia | minutda : sarp | orta i
| met aylow | | edilisi | tizligi | pay
ri | sany b mé/c | m¥c y
turasy burcy
m o

Desganyn  kuwwatlylygy 6900 m Wt howa
cliwdiirimlerin uzynlygy 800 . 350 m uzynlyga c¢iiwdiirimin
teoretiki sarp edilisi desgadan 19 miift m%/sek bolup duryar.

Hazirki wagtda Unipromed instituty bilen doredilen
desga tdzeden Baskirstanyn mis-kiikiirt kombinaty tarapyndan
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isldp diizedildi, onun esasynda RD-3m-500 turboreaktiw
dwigatellerin tdze gorniisi goyuldy.

Bu desganyn esasy ayratynlygy dolandyryan ezektory
enjamyn goyulmagy bolup duryar we lopatkalary gysardyan
enjamy goylandyr.

Ezektorly desganyi yangyjy doly yakmak sistemasy
bar.

Desganyn soryan yerinde aerodinamiki yitgileri
peseldilydn konfur bar. Amatlagdyrylan wetilyasion desgan
howa akymyny dwigatelden 45° {iytgip bilyir, gorizont
boyunga iitgeme burgy 15°bolup duryar.

A we D tehniki hésiyetnamasy 27 tablisada
getirilendir.

Reaktiw karyer wentilyasion desganyin tehniki
hésiyetnamasy.

0,6m/
S
Cii Ciiwdii | Basla | Ciiwdiirim | tizlik | Desg
du_w Ciiwdii| rimde | ngy¢ | in (0,6m/s| de anyn
.u ..| rimin | howan | kesim| tizlikde howa| kuw-
rimin v o o _ew %
basla baslan | yn de kesiminin) | nyn | watly
ns gye baslang| temp | uzynlygy |sarp | lygy
dg)’? tizligi | y¢ sar| era- edilis
iam re . .
otri m/s edilisi | tura i
kg/s °C .| We
Goriz .
rtik
ontal
al
132
268- 64- | 29,40
1,47 | 455 228 454 400 -280 100 |o

NIIOGR instituty bilen tarapyndan UPK-RD desgasy
senagat synagyny gecdi. Desganyi c¢liwdiiriminin uzyynlygy
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700m. Korkinsk karyerindéki isldn wagty howanyn sarp edilisi
7 miin m % boldy. Hézirki dowiirddki izometriki ddl desgalar,

reaktiw awiasion dwigatelleriin erasynda gurulyp diirli gurlusy
we ugurly cliwdiirimleri emele getirip bilyarler: wertikal,
gorizontal yapgyt yokary we asak.

Ciiwdiirimin strukturasy.

Izometriki dil ¢uiwdiirimlerin esasy hédsiyeti arhimed
gowrliimli giiyjiinin dorermegi bolup duryar we ¢iliwdiirimin
dagky gursaga yayramagy bolup duryar. Howanyn az
gyzmagynda c¢liwdiirimde dasky gursaga bu giiycler uly
bolyar. Meselem PRBU-RD-3m we UPK-RD desgalarynyn
izometriki ¢liwdiirimlerinin géwriim giiyjiinin orta bahasy,
kinetiki energiyanyn orta bahasy bilen defi bolyar. Munun
netijesinde ¢iliwdiirimin trayektoriyasy ilki basdaky bur¢dan
diiypli liytgeyar.

Gyzdyrylan erkin ¢liwdiirimin baslangy¢ burgy nula
deiidir. Cliwdiirimin gorizontal ugry difie baslangy¢ boliiminde
saklanyp galan. Ol yokary gysaryp yenede karyerin istiinde
dogrulanyar. Ciiwdiirimin bular yaly trayektoriyasy ondaky
kinetiki energiyanyn we gowriim giiy¢leriniii energiyasynyn
hereketi bilen disiindirilydr. Ciliwdiirimin tizliginii pese
diismegi bilen gowriim giiy¢lerin energiyasy yokary galyar, bu
bolsa cliwdiirimin yokary gysarmagynda uly tésiri bar.

Ciwdiiriminn  soniky hereketlerinde dasky howanyn
sowuk massasynyn podsosynda sowayar. Bu yagdayda
gowriim giiyclerin peselmesi baglayar — ¢liwdiirim tekizlesyar.
Ciuwdiirimin  tekizlesmesine yelin hem komegi uludyr.
Ciwdiirimin soniky galmagynda onuni gifielme bilen sowayar
we onuil temperaturasy das towereginddki temperaturadan
pesde bolup biler. Onuni netijesinde géwriim giliycleri ugruny
itgedip asaklygyna hereket edip baslayar we ¢liwdiirimin asak
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grafikde gowy goriinyér, onda gyzdyrylan cliwdiirim diirli A
burglar trayektoriyasyny litgedyar.

Karyer meydanlaryn ululygy we gorniisleri.

Bular hem karyseryn semallandyrmasyna uly tésir
edydr. Bu yagdayda karyerin goOrniisi uzalan bolanlygy
miimkin, onda uzynlygyn gatnasygy ginlige garanyida dort
esse uly bolyar we ondan uly bolyar, tegelek bolyan wagyty
hacanda ini boyunca denn bolan yagdayy. Karyerii
gorniislerinin 6zlesdirilen yerin howanyn akymyny tiytgedyar.

Karyerlerin geometriki parametrler onun
semallandyrmasyna uly tésiri bardyr. Bu yagdayda c¢unlugy
icin, kébir yagdaylary {i¢in iist yataklary {ii¢in karyerin
cuillugynyn, ginliginii uzynlygynyii gatnasygy esasy bolyar.
Bu gatnasyklar baglukda, yel bilen semallandyrmak derejesine
baglylykda asakdaky taraplara boliinydr: gowy yellenyin
(gatnagygy 10 hem uly); gowasak semallandyrylyan (6-10) we
kyn semallandyryan (6 dan kigi).

Bu vyagdayda yelin gelydn wugrunyn tarapyndan
karyerinn bortynun burgy, we diiybinin ululygy. Belli bolysy
yaly tekiz parallel ciiwdirimlerii acylma burgy 15° golay
bolyar.  Suna  baglylykda  karyerlerde  yel  bilen
semallandyrmagyn iki esasy shemasy bardyr:

1.Goni nokatly hagan yapgytlygy ya-da 15° ya-da
ondan pes bolanda.

2. Resirkulyasion haganda bortlaryn yapgytlygy ya-da
15° den ya-da ondan yokary. Bortyii yapgytlygy ulaldygyca
soncada karyer ulalyar, ol ters yellenme akymy bilen
semallandyryar. Sol bir wagytda karyerinn bortlarynyn burglar
dag islerinin gegiriliginiii tehnologiyasy we berkligi boyunga
saylanyp alynyar. Sonuil ii¢in yatagyn 6zlesdirimesinde yelin
gelydn tarapyndan is¢i bortlar ki¢i bolar yaly etmeli.
Yellenminin resurkulyasion shemasy iigin karyeriii diiybiniii
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ulylygyny kiceltmekligi ters akymlaryil otnasitel gowrliiminin
ulaldylyar.

Cun yataklaryn esasy gorkezijisi karyerin guilugy
bolup duryar. Onun cuillugy bilen howanyn wertikal
temperaturasy stratifikasiyasy howa akymlarynyn
intensiwliginin  faktory bolup duryar. (yokary adibatiki
gradiyentde). Edil sunuii yaly karyerde howa calysygy
kynlagdyryan faktor (izometriki we enwersion gradiyenti.)

Cun karyerler iicin sonky yagday esasy bolup duryar,
sebibi ol atmosferanyn hapalanmagyna getiryar.

Tejribelikde  alynyan  karyerlerin  ulylygynyn
klasifikasiyasy, has kici, orta, uly we has uly bolyar. Has kici
karyerlerii meydany 0.4m? we cuiilugy 100m genli bolyar
hapalary yerli yatyrmak serigsdelerin barlygynda atmosferanyi
hapalanmagynyin gatnagygynda howply bolmayar. Galanlary
bolsa cun karyer bolup tebigy semallandyrmanyn esasy
miimkingiliklerini talap edydr, esasanam tozan we gaz
yartyrmagynyn yeterlikli ddl yagdaylarynda.

Karyery tebigy semallandyrmasynyi esasy parametrleri.

Taslamanyn bu tapgyrynyi esasy diiziimi isleysinii
dirli tapgyrynda yellendirmegin taslamasyny shemasy
kesgitlemek we karyeriii semallandyryan howanyn mukdaryny
kesgitlemek bolup duryar.

Isler asakdaky yzygiderlilikde yerine yetirilyar.
Karyerin isleysinin dowamlygynda karyerin diirli gorniisleri
kesgitlenydr: karyerin bortlarynynn  burglary, uzynlygyn,
giiliginin we ¢unlugynyn gatnasygy, hapalary ¢ykyan yeri we
onunl ¢altlygy (dag islerininn tehnologiyasy we mehanizasiya
hasabatynyn hésiyeti). Hemde beyleki hidsiyetleri, olar karyerin
taslamasyna tdsir edip bilerler. Bu wagytlar iicin yeliii esasy
ugruny gorkezme bilen karyerin plany cyzylyar we onunl
hasiyetli profeli gegirilyar (wertikal tizlik bilen kesimi).
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Buyagdayda kesimiii we ugrunyn sanlary, karyerde
howanyn ginisleyin suratyny almak iicin gerekli mukdarda
bolmaly.

113-nji suratda bir wertikal tizlikde yerlesen bir
karyerin diirli wagytda 6zlesdirmesinin 4 profeli gorkezilendir.

Karyerin saylanan kesimi boyuga her dowiir iigin
metereologik sertlerinn diirliligi bilen, esasanam {istdédki yelin
bilen karyeriii kesimi alynandyr. Netijede 6zlesdirménin her
dowri ticin yylyn dowri kesgitlenilydr, onda yelin ya-da termiki
giiyclerin ugry gorkezilyér, sonkylaryn ¢dgende olaryn diirliligi
kesgitlenyar.

Meselem suratda gorniisi yaly alynan yelin gerekli
mukdarynda 6zlesdirménin birinji we ikinji dowriinde hemme
karyer goni nokatly shemada semallandyryar.

Reserkulyasiya zolagy erkin c¢liwdirmin ~ AO
aragdginde AO nokadyndsan asakda yerlesydr (gorizont
boyunca 15° burg bilen gecyir) bu déwiirde az bolyar. Egerde
hemme dag isleri karyeriii sag tarapynda, yelin gelip uryan
tarapyndan, hem-de g¢uiluga baylykda karyerin uzynlygy g6z
ontinde tutsak karyeri semalandyrmagyn kyn bolmaz (sonky
yagday dine stil wagtynda bolar).

3-nji dowiirde reserkulyasion zolagyi géwriimi artyar,
semallandyrmanynn shemasy reserkulyasion goni nokatly
bolyar. Yagdayy 4-nji dowiir kynlasdyryar, onda
semallandyrma shemasy arassa reserkulyasion gecydr, karyerin
uzynlygyn cunluga boyunca kicelme howanyn tizliginin giiycli
peselmesine getirydr. Soiikusy karyerin bu bdleginde howanyn
termiki giiycler bilen hereketine getiryar.

114-nji suratda bir karyeriii li¢ dowiirde dag islerin
plany sekillendirelendir (a,b,¢) yelin hereketini strelka bilen
gorkezilen we tizligi 4m/s strih bilen reserkulyasiya zolagy
gorkezilendir. Suratdaky sanlar isin c¢unluguny gorkezyir.
Baslangyc dowiirde reserkulya zolagy planda uly déldir hem-
de onun burgly sunuii yalyda (yelin gelyédn tarapynyn bortunyn
burgy 15° sihelce planda).
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Ikinji dowiirde bu zolagyn géwriimi Osyédr we has uly
bolyar, karyerini uly bélegini alyare. Ugiinji déwiirde karyerif
cuiilugy 380m bortunym burgy bolsa 40°.

Edil sular yaly yelin tizligi we ugry c¢min
reserkulyasiya zolagyn gowriimi  kesgitlenilydr.  Onun
netijesinde dag islerin planda karyerin 06zlesdirmesinin her
dowri licin we tizligin esasy ugurlary iicin reserkulyasiya
zolagyna tapawutlandyryar, olaryn ¢éklerinde hapalaryn uly
mukdaryny garagmaly.

Yerli hapalanmanynt uly gowriimlerinde OW we
AWK gorniigli desgalary ulanmaly bolyar. Bu desgalar bilen
wentilyasiyanyil shemasy (117-nji sur) gorkezilendir. Bu
shema bilen ulanmaklyk inwersiya déwri 25mln m® géwriimli
we 100m cunilukly durnukly zolagy 45 minudyn iginde
arassalady.

Wentilyasion  desgalaryn  yerlesmegi  karyeriii
wentilyasiya, shemasyna, yelin ugruna, karyerin ugruna,
hapalanmanyii  hidsiyetine we derejesine (resirkulyasion,
inwersion, karyerin hemme gOéwriiminde ya-da onun
boleginde), wentilyasion desgalaryin jisimifi sanyna bagly
bolyar.

Wentilyasion desgalary stasionar we gezirilyin bolyar.
Olaryn isini yelin ugry bilen ylalagmaly, hem-de desgany isin
gecirisinin esasy yerinde goyulyar. Bu yerde onun effektiwligi
maksimal bolyar. Stasionar desgalary ki¢i karyerlerde gegirip
bolyar.

Wentilyasion desgalaryn yerlesen yerini ¢liwdiirimin
gowy emele gelydn yerinde goyulmalydyr. Bu bolsa
wentilyasiyanyn ¢lwdiirimin maksimal uzaklygynda we
howanyn uly sarp edilisinde anladyar, karyerin dasyndaky
yitgisi bu yagdayda minemal bolyar.

Karyerin dasynda c¢liwdiirimin mineral yitgisi,
karyerden ¢ykyan ¢iiwdiirimint minemal tizligine layyk gelyar.

Karyerin emele wentilyasiyasyny = shemasynyn
asakdaky gorniislerini tapawutlanyar:
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1. Yeke wentilyasion desgalaryi ulanmaklyk: iistde,
aralyk wentilyasion bemalarynda, karyerin diiyplerinde
yerlesen;

2.Bir ndce wentilyasion desgalaryny ulanmaklyk,
isleyén izygiderli, parallel, weyer gorniisli, kombinirlenen.

Bu jemleyji islerde wentilyasion desgalary, yeke isldn
yvagdayynda, iiste, wentilyasion bermalarda we karyerin
diiybiinde yerlesyar.

Yeke wentilyasion desgalaryii  shemasy. Yeke
desgalary ki¢i karyerlerde, transeyalarynn gegcijiliginde, ya-da
hapalanmanyn ki¢i mukdarynda ulanylyar. Cuni dil karyerlerde
wentilyasion desgalary karyeryn {iistiinde guyulyan (118-nji
sur). Bu shema wentilyasiyanyn ¢liwdirimini uzynlygy karyerin
uzynlygy bilen defi bolan yagdayynda amatly bolyar, bu
vagdayda karyerden amatly yagdayda taraplar ¢ykyar.

Ustdiki yelif tizligi strelkalar bilen gorkezilendir.

Has cunurak karyerlerde wentilyasion desgalaryny,
karyerin asaky bolegini has amatly semallandyrmak iigin
aralyk wentilyasion bermalarda goyulyar. Egerde bu yagdayda
karyer reserkulyasion shema boyunga semallandyrylsa (118 b),
onda desga resurkulyasiya zolagynda yokarda ya-da
atmosferasynyn howasynyi arassa yerinde goyulmalydyr, onuii
isinin ugry reserkulyasiya zolagyn howanyi hereketi bilen
gabat gelmeli (yagny iistddki yelin ugrunyn garsysyna hereket
etmeli). Egerde karyer goni nokatly shema boyunga
semallandyrylsa onda desgalaryn isi tistddki yelin ugry bilen
gabat gelmeli. Bu shemalarda gyzdyrylan howa effekty beryar.
Egerde karyeryn plany c¢éklendirlen ¢unt bolsa onda
wentilyasion desgasy karyerin diiyblinde goyulyar (119 s). Bu
vagdayda c¢liwdirimin kuwwatlygy, hapalanan howany
karyerden c¢ykarar yaly bolmaly. Hapa howanyn mukdary
azalmagy bilen onun asagynda gifislik arassa howadan
dolduryar.
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Karyeri semallandyrmasynyn taslamasy.

1.  Umumy gecirilmeli igler. Karyerin yerlesen
yernin tebigy sertleri.

Peydaly gazma magdanlaryn acyk usulynda
0zlesdirmesinin tehniki taslamasynda “Karyerin
semallandyrmasynyin taslamasy” diyen yorite boliimi bolmaly,
onda karyerin aerologiki yagdayyna we serisdeleri saylamakda
we atmosfera yagdayyna we serigdeleri saylamakda we
atmosfera yagdayyny gowulandyrmaklygyn bahasy
berilmelidir. Taslama tozanlygy we gazlyga tisiri edyin
faktorlary hasaba almaly, sebébi olar karyeriii atmosferasynyn
gowulandyrmak goniikdirilen esasy céreleriii tiplumy bolup
duryar.

Karyere semallandyrmagyn taslamasy iki boliimden
duryar: karyere tebigy semallandyrmagyn effektiwligini
bahalanmasy we onun emele wetilyasiyasy. Taslamanyn ikinji
boliiminin  bolmazly hem miimkindir, egerde tebigy
semallandyrma 6zlesdirmidnin  hemme wagtynda gerekli
mukdarda bolsa we karyerinn howasy adaty sertlerde bolsa.

Karyerin  tebigy  yellendirmesinin  effektiwligi
kesgitligi izygiderlige gegirilyar. Ilkinjiden karyerin atmosfera
sertlerini kesgitleydn gerekli maglumatlary yygnamaly we
dernemeli.

Olara karyerin yerlesydn yerinin klimaty barada
maglumaty bolmaly yerlerin we yatagynyn tebigaty barada
maglumat bolmaly, peydaly gazmalaryil 06zlesdirmesinin
tehnologiyasy we mehanizasiyasy barada maglumaty bolmaly.
Bu maglumatlary karyerin atmosferasynyn yagdayyna tésir
edyén toparlanyarlar we bahalanyarlar.

Taslamanyn  bu  tapgyrynda  yatagyn  diirli
0zlesdirmesinde we den sertlerde baha berilyar.

Sonira  karyerin  tebigy = semallandyrmasynyn
bahalanmasyna gecyérler. Taslamanyn bu tapgyrynda yelini
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diirli  tizliklerinde we wugurlarynda karyerin isleyisinde
semallandyrmanyn hésiyeti kesgitlenyar.

Bu topragyn netijesi karyerin her isinin tapgyrynda
ony semallandyrmak ti¢in taslamasy kesgitlenydr. Cun dél
karyerler {icin amatly klimat sertleri we is yerlerinde
atmosferanyn diiziiminin adaty yagdayy hapa gazlary bilen
goresmek licin yorite serigsdelerini ulanmazdan uzak wagytlap
karyeriin atmosferasynyn diiziimini amatly yagdayda saklap
bolyar, olary ulanmaly. Klimat sertlerinn amatly dél yerlerinde
cun yataklaryn gorniisleri.

36-njy surat. Dag islerinin ostisinin esasy tapgyrlary boyunga
howanyn resirkulyasiya yerlerini kesgitlemek.

Yataklaryti gorniisleri peydaly gazmalyn vatys
sertlerinin  kesgitleyji  alamaty bolyar. Olar karyery
semallandyrma masynda uly tésir edyar.
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Kabul edilen klasifikasiya layyklykda asakdaky
gorniiglerini tapawutlandyryp bolyar: istli, ¢unlukly, dag iisti,
dag iisti gunlukly we suw asty.

Tebigy semallandyrmak {icin ini amatlysy dag {isti
yataklar bolyar, onda peydaly gazma baylyklaryn yatakcalary
dasky gusakdan asakda yerlesyir. Yone sol bir wagytda
towereginddki yataklary has yakyn yerlesen bolsa, onun
semallandyrmasy has kyn bolyar.

Yataklaryii iist gorniisinde peydaly gazma magdanlar
yapgyt va-da gorizontal yerlesyar we olaryn ¢un dél yerlesmegi
yellenmede uly kyngylyk getirmeyar. Tebigy
semallandyrmanynn hasaplamasynda kop yagdaylarda bir
wariant ulanylyar, sebébi karyeryn gunlugy az iiytgeyar.

37-nji surat. Yerli semallatma wentilyatorlarynyit yerlesis
shemasy.
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Tebigy semallandyrylandyrysynyn  has  howply
gorniisi cun yataklarda bolyar. Bu yagdayda {lizniiksiz ¢uiilatma
bolar {igin howa akymynyn tizliginin peselmegi miimkindir.
Olarda hapalarynn kadalary goyberilen mukdardan gegyar.
Sonuii {icin bular yaly karyerler 6zlesdirilende islerin her
topragy Ucin tebigy semallandyrmany gorkezmeli. Kesgitli
sertlerde cun yataklarada emele wentilyasiya ulanmaklygy goz
oniinde tutyarlar  esasanam  atmosferanyin  inwersion
vagdayynda we tozan we c¢ar c¢ykymlaryn intensiw
¢ykuwlarynda.
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38-nji surat. Wentiliasion desgalaryn we yerasty dag kdnlerin
komegi bilen karyeri semallatmagyn shemalary.
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