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1. Giris.

Biz yas neslin Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn “Téze bilim” syyasaty bilen bilimlerini
has-da artdyrarys hem-de yokary bilimli yas nesli yetisdirip
durarys. Hormatly Prezidentimiziii yurdumyzda umumy bilimi
we ylymy 6sdiirmekde, ony 6sen yurtlaryn derejesine yetirmek
ticin edydn aladalaryna layyklykda hézirki alynyp barylyan
umumy galkynys hereketlerinin meyilnamasynyn c¢éiklerinde
gecirilydn iglere esaslanyp yokary okuw mekdeplerinde
tayyarlanylyan talyplary ticin ,,Howany kondisionirlemeklik
we sowuklyk dipjlingiligi dersini girizmek bellenildi.
Garassyz, baky  Bitarap  Tirkmenistan = Dowletimiz,
Garasgsyzlygyny alan giinlinden béri birndge desgalardyr,
binalar guruldy we gurulyar. Paytagtymyz Asgabat sdheri
tanalmaz  derejede liytgedi. Ayratyn hem Hormatly
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yurt
bastutanlygyna gegen ilkinji giiniinden baslap dinie bir Aggabat
sdherinde bolman, tutus Tirkmenistan Dowletimizin dhli yeri
gurlusyk meydangasyna oOwriildi. Hormatly Prezidentimiz
yurdumyzyn ¢etki etraby bolan Esenguly etrabyndan baslan
gurlusyk isleri Ulkdmizin &dhli  yerine yayrap gitdi.
Prezidentimizin Dasoguz welayatynda Ruhubelent, Lebap
welayatynda Dowletli etraby agmagy halkymyz iicin edydn
atalyk aladasynyn aydyn sayadydyr. Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedow fewral ayynyn 2-ne Ministirler
kabnetiniii mezlisini gecirdi. Sol mezlisde obalaryn, sdherlerin,
etrap merkezlerinin durmusy-yasayys sertlerini  diypli
ozgertmegin  2020-nji  yyla c¢enli dowir dgin Milli
maksatnamada go6zoniinde tutulan meselelere seredip gegdi.
Seyle hem Watanymyzyin Garassyzlygynyn 20 yyllygyna
bagyslap Paytagtymyzda ajayyp yadigdrlik binasynyn
gurmalydygyny belldp ge¢di. Hormatly Prezidentimiz
obalaryn, sdherlerii, etrap merkezleriniii senagat, ykdysady,
medeni we sosial taydan 6sdiirilmegine uly {ins beryar



Hormatly Prezidentimizin  bastutanlygynda fewral
ayynyin 2-ne gegen uly maslahat halkyn durmusyny
gowulandyrmakda ozal gorilip esdilmedik maksatnamanyn
durmusa gegirilmegine bagyslandy. Sol maslahatda Hormatly
Prezidentimiz halkymyzyn yasayys sertlerini gowulandyrmak
maksady bilen jay meselesini ¢ozmek {i¢in yenillikli karz
pullary bermek bilen: “Rayatyil difie bir yasayys jay bilen
ipjiin etmek bilen ¢idklenméin elbetde olaryn Yewropa
dowletlerininn derejesindéki yaly &hli amatlygy bolan yasayys
durmus bsertleri bilen iipjiin etmdne hem goniikdirilendir”
diyip belldp gecdi. Bu bolsa halkymyzyn has onayly yasayys
sertleri bolan jaylarda yasajakdygynyn sayady bolyar.
Seylelikde yurdumyzyn gurlusyke¢ylarynyn oniinde diinyanin
Osen standartyna layyk gelydn jaylary gurmak iicin 6nde baryjy
tehnalogiyany gurlusyga ornasdyrmak zerurlygy yiize ¢ykyar.

Sol maslahatda Hormatly Prezidentimiz: “Agirt uly
baylyga eye bolan Dowletimizinn 6zi hakda edyin aladasyny
yurdumyzyn her bir rayaty bilmelidir we ony doly suratda
duymalydyr. Bu baylyklaryn 6ziline hyzmat edyidndigine hem
0zi goz yetirmelidir” diyip belldp gecmegi yone yerden daldir.
Diinyade gazy, suwy elektrik toguny, duzy mugt beryéin basga
hig bir dowlet yokdyr.

Yurdumyzda guruljak halkara derejesinddki #girt uly
taslamalar bolan milli “Awaza” syyahatcylyk zolagy, Uzen-
Gyzylgaya-Bereket-Etrek-Giirgen demir yoly, Hazar yaka gaz
gecirijisi Tlrkmenistan-Hytay gaz gecirijisi halkymyzyn esretli
giinde yasamana sert doretjekdigune mysal bolup biler.

2020-nji yyla cenli dowiir ligin goz oniline tutulan Milli
maksatnamanyil esasy maksady yurdymyzyn oba Verlerinde
yasayan ilatyn durmus-yasayys sertlerini gowlandyrmak ii¢in
durmus-yasayys maksatly desgalar bolan mekdeplerin, saglygy
gorayys edaralaryn, cagalar bagynyii, medeni binalarynn we
sport desgalarynyn her bir rayat {i¢in elyeter bolmagyny
gazanmak seyle hem yurdun dhli sebitlerinde ilaty gaz, elektrik
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togy, gara yollar we Osen aragatnasyk ulgamy bilen iipjiin
etmek g6z ontinde tutulyar.

Fewral ayynyn 2-ne geciren maslahatynda Hormatly
Prezidentimiz: “Halkymyzyn yasayys-durmus vyagdayyny
Osdiirmegin maksatnamalary ii¢in bizin su glinki goyberyén uly
mocberddki sertlerimizi asla Tiirkmenistanyn taryhynda hig bir
etrap hem hi¢ hagan almandygyny ayratyn nygtap ge¢di”. Bu
hem Hormatly Prezidentimizin “Doéwlet Halk tigin” diyen bas
idiologiyasynyin sayadydyr. Seyle hem sol maslahatda
Hormatly Prezidentimiz: “Birmenzes taslamalardan gaca
durmaly. Bu isde esasan biziil milli tebigy ayratynlygymyzy,
yerli tebigy sertleri gbz 6niinde tutmaly” diyip belldp ge¢di. Bu
bolsa yurdumyzyin Binagirlerinin we gurlusykcylarynyn
guryan binalaryn halkymyzyn 6ziine mahsus bolan binalaryi
taslamasyny tayyarlamak meselelerini iistiine yiikleyéar. Hazirki
wagtda dgirt uly gurlusyk meydangasyna  Owriilydn
yurdumyzyn  gurlusygynda  Hormatly  Prezidentimizin:
“Gurlusykda hokman yerli is¢iler we hiindrmenler islemeli”
diyip belldp gegmegi bu ilatymyz ii¢cin birnice is orunlarynyn
doredyinligine sayatdyr we netijede halkymyzyn vasayys
durmusyny gowlandyrmana yardam edyar.

Goz oninde tutulyan  yurdumyzdaky dgirt uly
gurlusyklary yokary hilde yerine Yetirmek {i¢in Hormatly
Prezidentimiz Gurlusyk boyunga hiindrmenleri tayyarlayan orta
we yorite-orta okuw mekdeplerini agmak baradaky meseleleri
seretmegi Ministirler kabnetinii orunbasaryna tabsyrdy. Bu
bolsa gurlusyk pudagynyn geljekde giilldip Osmegine uly
yardam eder.

Gurlugygyn diirli ugurlary bolan Binagérlik, senagat,
rayat jay gurlusygy, gurlusyk materiallaryny oniimlerini we
gurnamalaryny Ondiirmek, suw iipjiingiligi we hapalanan
suwlary akdyrys, Yylylyk, gaz iipjiingiligi we howa galsyk
hem-de amaly geodeziya hiinérleri boyunca inzener-gurlusykey
tayyarlanyar. Talyplar diinydniii Osen tehnalogiydasyny ele
almak {i¢in Internet ulgamyndan peydalanyp 6z bilimini
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artdyryarlar.Hazirki wagtda yurdumyzyn obalaryny gaz, agyz
suwy bilen iipjlin etmek {icin birnédge isleri durmusa gegirmeli.
Bu isleri yerine istiinlikli yetirmek maksady bilen talyplar 6z
nazaryetde alan bilimini yurdumyzyn oiide baryjy Oniimgilik
yerlerinde terbiyecilikde artdyryarlar. Ayratyn hem belldp
gecmeli zatlaryn biri talyplara 6z yurdumyzyn sertlerinde
gurmak we doretmek ii¢in zerur bolan bilimi berilyar.
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2. Howany kondisionirlemeklik barada esasy
diisiinjeler.

Otagyn ulanylys maksatlaryna layyklykda olaryn
howasyna yylylyk we ¢yg boliinip ¢ykyar. Talap edilyin
temperatura ¢yglylyk diizgiinini saklamaklyk {i¢in bolsa, otaga
berilmeli dasky howany, oniinden yorite islédp tayyarlamagyn
zerurlygy viize ¢ykyar. Dasarky howanyn sertleri wagta
baglylykda ozgerip duryar. Yylyn dirli pasyllarynda,
ayratynam tomus we gys paslynda, otaga berilmeli dasarky
howanyn sertleri gereginden has hem tapawutlanyar. Sonun
ticin, dasarky howa, otaga goyberilmezinden oiilirti yorite islap
tayyarlanylmaly bolyar, yagny ony talap edilyén sertlere layyk
etmeklik U¢in. Otagda talap edilyin howa sertlerini
doretmeklik  we ony saklamaklyk prosessi-howany
konsionirlemek _diyip  atlandyrylyar. Adatca howany
kondisionirlemek prosesinde howany esasan yylylyke¢yglylyk
usulynda islédp tayyarlayarlar.

Tomsun yssy giinleri dasarky howanyil temperaturasy
yokary, diizimindédki ¢ygyn mukdary bolsa uly bolyar. Sonun
licin bu yagdayyndaky howany otaga bermeklik ii¢in, ony
sowatmaklyk, kéhalatlarda bolsa, sol bir wagtyn oOziinde
guraklandyrmaklyk zerurlygy yiize ¢ykyar. Gys dowri dagarky
howanyn temperaturasy pes, ondaky c¢cygyn mukdary bolsa az
bolyar, sonun ii¢in otaga goybermezden ozal, bu yagdayyndaky
howany, gyzdyrmaly we ¢yglandyrmaly bolyar.

Howany yylylyk ¢yglylyk usulynda isldp tayyarlamaklyk
kondisioner adyny alan yorite enjamlarda amala asyrylyar.
Bu enjamlar howany diirli usullarda isldp tayyarlamaklyk {i¢in
yorite gurallar bilen abzallagdyryarlar.

Ulanylys maksatlaryna layyklykda howa kondisionirleyji
ulgamlar tehnologiki___kondisionirleme we
gOwnejav howa sertleri iicin kondisionirleme
gorniislere boliinyérler.
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Tehnologiki kondisionirlemekligiii 6iilinde duryan esasy
mesele onlimgilik jaylarynda tehnologik prosesler ii¢in onayly
howa sertlerini iipjiin etmeklik bolyar. Onayly howa sertlerini
iipjiin etmeklik bolsa onlimgilikde Ondiirilydn Oniimin hilinin
yokary  bolmaklygyny  {ipjiin  edydr. Tehnologiki
kondisionirleme 6nlimgilik proseslerinin netijelerinde gonileyin
bildirydr we edilen ¢ykdayjylaryin tizlikde Owezini dolup
bolyar.

Gownejay howa sertleri licin kondisonirlemegin 6iilinde
duryan esasy mesele otaglarda adamlaryn dyng¢ almaklary we
zahmet ¢ekmekleri ligin amatly howa sertlerini iipjiin etmeklik
bolyar. Mysal iicin, Amerikanyn Birlesen statlarynyn resmi
maglumatlaryna gord, otaglarda gownejay howa sertlerini
iipjiin etmeklik 6niimgilik jaylarynda isgérlerin is 6ndiirijiligini
takmynan 9% yokarlandyryar. Gownejay howa sertleri ii¢in
kondisionirleme, seyle hem, isgérlerinn ¢alt yadamazlyklaryna
we dirli ndhoslyklarynn doremezligine sert doreyir. Su
sebéplere gord, gdwnejay howa sertleri iicin kondisionirleméni
jemgivetcilik  we  administratiw  jaylarda  ulanmaklyk,
ayratynam yssy klimat sertlerinde, ykdysady taydan amatly
diyip hasaplanylyar. Gownejay howa  sertleri {i¢in
kondisionirleme yasayys jaylarynda, onun ii¢in edilen maliya
har¢lanmalaryil gonileyin 6wezini dolmaklyga getirmeyar.

Howa kondisionirlme ulgamlary, basga¢a aydanymyzda
“jaylaryn dem alys ulgamyny” emele getirydrler. Howa
kondisionirleme wulgamyna edilydn diiypli har¢lanmalar,
kéhalatlarda jaylaryn umumy diisyan bahasynyn 20% -ne, olary
ulanylmaklyk boyunca har¢lanmalar bolsa umuman jayyn
ulanmaklygyna edilydn maliya har¢lanysynyn 30...50%-ne
yetyar.

Jaylaryn  yyladys, howa c¢alsygy we howany
kondisionirleme ulgamlary yurtda gazylyp alynyan suwuk we
gaz goOrniisinddki yangyjyn 40%-ne ¢enlisini we Ondiirilydn
elektrik energiyasynyn 10%-ne g¢enlisini sarp edyér.
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Howany kondisionirlemeklik tehnikasynda ordn wajyp
dhmiyetli waka hokiiminde, 1931-nji yylda, adamlar {icin
howpsyz bolan sowadyjy agentin-freonyii alynmaklygy
hasaplanylyar. Munuii 6zi, sowadyjy masynlaryn ginisleyin
yayramaklygyna we olaryin esasynda bolsa kondisionirlerin
ginigleyin ulanmaklygyna amatly sertler doretdi. 1946-njy
yylda bolsa absorbsion brom-litiy sowadyjy masynlary oylanyp
tapyldy. Absorbsiya esasynda isleydn sowadyjy masynlar we
yvylylyk nasoslary bolsa kondisionirleyji ulgamlarda
pespotensiyally yylylyk c¢esmelerini ulanyan Ordn amatly
desgalar bolup hyzmat edyérler.

Howa kondisionirlemekligiiih manysy we
ulanylysy.

Howany kondisionirleme bu latyngadan terjime edilende
kesgitli sertlerddki howany tayyarlamak diymekligi anladyar.

Howany kondisionirlemek — howanyn ¢alsygyny {ipjiin
etmek, seyle hem ony gyzdyrmak we ¢yglandyrmak, sowatmak
we guraklandyrmak yollary bilen otagda gownejay howa
sertlerini awtomatiki saklayan howany isldp tayyarlamak
prosesidir.

Howany kondisionirleme ulgamy bu guramagylykly
emeli howa ¢alsygy ulgamynyn ayratyn bir kimillesen gorniisi
diyip hasaplanylyar.

Kondisionir — bu howany arassalamak, gyzdyrmak,
cyglandyrmak, guraklandyrmak we sowatmak {¢in degisli
gurluslary oziine birlesdirydn tehniki ulgamlaryn toplumyny
emele getirydr. Kondisionirleme ulgamy howa c¢alysmak
ulgamy bilen denesdirileninde gymmadrak diisyar diyip
hasaplanylyar, sonun {i¢in otagda howa c¢alsygy amala
asyrylanynda ilki bilen howa c¢alysmak ulgamy goz oniine
tutulyar we dinte delillendirilen yagdaylarda howany
kondisionirleme ulgamlary ulanylyarlar. Howa kondisionirlme
ulgamynyn prinsipial shemasy 1-nji suratda gorkezilen.
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1-nji surat. Howa kondisionirleme ulgamynyn prinsipial shemasy.

1-howa kabul ediji enjam, 2-howa kabul edis klapany, 3-howa {igin
siizgiig, 4-howany isldp tayyarlamak {icin enjam,5-kondisioniriin
wentilyatory, 6-howany hyzmat edilydn otaga vyetiris howagegirijisi,
7-howasy kondisionirlenilyin  otag, 8-otagdan howany ¢ykarys
howagegirijisi, 9-howa ¢ykarys wentilyatory, 10-otagdan ¢ykarylyan
howanyn  kesgitlenilen —mukdaryny gaytadan ulanmaklyk gin,
resirkulyasiya howagegirijisi.
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3. Otaglarda howany kondisionirlemekligin sanitar-
gigyeniki we tehnologiki esaslary.

3.1.0taglarda boéliinip ¢ykyan artykmac
yylylyk we onuni adam organizmine edyin tésiri.

Adam organizmi dyn¢ yagdayynda 75......... 100 kkal/sag
yylylyk boliip ¢ykaryar, fiziki is yerine yetireninde bolsa bu
ululyk 120......200 kkal/sag yetyar.

Adam organizminifi amatly temperaturasyny (+36,6 °C)
saklamaklyk iicin, adam organizminde doreydn yylylygy
ayyrmaly, yagny gursayan sreda-howa gecirmeli.

Adam pyorganizmi 80%-te golay yylylygy beden
ortiiginden we 20%-te golay yylylygy bolsa ¢ykaryan deminin
howasy bilen dasky gursawa beryéir. Adam beden Ortiiginin tisti
bilen dasky howa yylylygy ii¢ usulda beryér:

1) Konweksiya usulynda.

2) Yylylyk sohlelenmesi usulynda.

3) Beden ortiiginden ¢ygyn bugarmaklygy esasynda.

Konweksiya we sohlelenme esasynda 75% yylylyk dasky
gursawa berilydr we 25% yylylygy bolsa adam organizmi
beden ortiiginden ¢ygyn bugarmaklygy esasynda beryér.

Eger-de otagda howanyn temperaturasy

usulynda yylylyk calysma azalyar we beden Ortiiginden ¢ygyn
bugarmasy esasynda berilyéan yylylyk kopelyar.

Adam organizmininn dasky gursayan sreda yylylyk
bermesi kop derejede gursayan howanyn tizligine bagly bolyar.
Tizlik yokary boldugyg¢a, adam bedeniniii konweksiya usuly
bilen we bedenin dasky ortiiginden ¢ygyn bugarmasy esasynda
beryan yylylyk mukdarlary artyarlar. Adam organizmi, ony
gursayan sredanyn sertleri Ozgerydn halatynda bedenin
temperaturasyny amatly saklamaklyk licin
termoregulyasiya ukybyna eyedir, yagny bedeniit dasky
gursawa berydn yylylygyny azaltmaklyk we kopeltmeklik
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ukyby (yagny adam bedeniniii dasky Ortiiginin gangegiriji
damarlarynyn ginelmekligi we daralmaklygy esasynda). Eger-
de otagda howanyn temperaturasy yokary bolsa, onda dasky
gursawa konweksiya we gsOhlelenme wusulynda yylylyk
bermeklik peselydr, gangeciriji damarlar bolsa ginelyirler, gan
aylangygy artyar we bedeninn dasky oOrtiiginin temperaturasy
yokarlanyar; otagyn howasynyn temperaturasynyn
sonraky _vokarlanmasy vyagdayynda, konweksiya we
yylylyk sohlelenmesinii usullary yeterlik sowadys effektini
bermeyénligi  sebdpli  organizmin  termoregulyasiyasy
baslanyar-bedenden ¢ygyn intensiw bugarmaklygy esasynda.

Gursayan howanyn temperaturasy (t,, °C) tersine,
peselydn halatynda gan damarlary daralyarlar, ganaylanysygy
azalyar, bedenin dagky Ortiiginii temperaturasy peselyar.
Adatca artykmag yylylyk, kop adam Yygnanyan otaglarda
bolyar: teatrlar, kinoteatrlar we s.m. Oniimgilik jaylarynda
artykmag yylylyk, iisti gyzgyn bolan tehnologiki enjamlardan,
peclerden, gyzgyn materiallardan, enjamlardan we s.m. boliinip
cykyar. Artykmag¢ yylylygyn hasaplamalarynda otaga giin
radiasiyasyndan germew konstruksiyalarynyn {isti bilen,
gecyin yylylyk mukdary hem hasaba alynyar.Artykmag
yylylyk, otagda howanyn temperaturasyny yokarlandyryar we
adamyn 0Ozilini duyusyna, saglygyna we is ukybyna amatsyz
tasir edyar.

3.2. Otagda béliinip cykyan artykmac ¢yg
we onuii adam organizmine edyén tésiri.

Otagyn howasynda artykma¢ ¢yg adam organizmine
otrisatel tdsir edydr. Howanyn temperaturasy t = +20 °C
halatynda, dyn¢ yagdayynda adam 1 sagadyn dowamynda
takmynan 45 gram ¢yg bolip c¢ykaryar, eger-de su
temperaturada agyr is yerine yetirilydn bolsa, onda ¢ygyn
mukdary 200 gr/sag yetydr. Eger-de howanyn temperaturasy
adam bedeninin temperaturasyna den bolsa (yagny +36,6 °C),
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onda konweksiya usulynda yylylyk boliinip ¢ykmayar we adam
organizminin termoregulyasiyasy, esasan bedenin {istiinden
¢ygyn bugarmaklygy esasynda bolup gecyir. Bu yagdayda,
adamyn dyng halatynda hem ¢yg boliinisi 130 gr/sagada yetyir,
agyr fiziki 1is yerine yetirilyin bolsa 430 gr/sagada
yetyar.Adamyn bedeninden ¢ygyn bugarmasy, difie gursayan
howada ¢yglylyk yokary bolmadyk halatynda miimkin bolyar.
Howada artykmag ¢ygyn bolmaklygy dine otagda kop adam
yygnanan halatynda miimkin bolyar (teatrlarda we s$.m.),
onumcilik  jaylarynda _bolsa dirli  Oniimgilik
prosesslerinde we tehnologiki enjamlaryin yeterlik dykyz
bolmadyk boleklerinden boliinip ¢ykmaklygy esasynda bolyar.

3.3. Otagda boliinip ¢cykyan zyyanly gazlar,
buglar we tozan.

Adam 1 _sagadyn dowamynda ortaga 500 millilitr
howany soryar we demi bilen yzyna ¢ykaryar, 1_gije-giindizde
15-17 m® howany soryar we yzyna otagyii howasyna demi
bilen goyberyir. Cykyan howada, gdwriimi boyunga, takmynan
15% kislorod, 79% azot; 5%-komiirtursy gazy we 1% basga
gazlar bolyarlar.

Komiirtursy gazy (CO2) howanyn diiziminde 4%-te genli
bolanda hem zyyanly hasaplanylyar (géwriimi boyunca), emma
sol bir wagtda CO2 bilen bir hatarda, adam organizminde bolup
gecydn prosesslere layyklykda, diirli organiki kislotalaryn
buglary, serowodorod, ammiak we s.m. boliinip ¢ykyarlar. Bu
yagday bolsa COz-ny howanyn arassalygyna we dem almak
icin yaramlylygyna baha bermekde esasy gorkeziji hokmiinde
ulanmaklyk {i¢in esas bolup hyzmat edyir. Munuii esasynda
howanyn diiziiminde CO2-nyn i yokary ygtyyar edilydn
mukdaryny 0,2%-den yokary bolmaly dél diyip kabul edyérler.
Otagyn howasynyn, adamlarynn demi bilen boliip ¢ykaryan
gazlarynyn tésiri bilen hapalamasyny, jemgyyetcilik jaylarynyn
howa calysmak ulgamlary taslamalasdyrylanynda hasaba
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alyarlar. Oniimgilik jaylarynda howanyi hasaplamasy, esasan
ontimgilik prosessleri bilen baglanysyklylykda, gazlaryn we
buglaryn boliinip ¢ykmagy esasynda bolup gegyar. Sanitar
normalarynda, otagda bollinip ¢ykyan zyyanly gazlaryn we
buglaryn, howanyn diiziiminde adamlaryn saglygy {i¢in zelelsiz
Olceglerddki konsentrasiyalary berilyédrler we howa calysmak
ulgamlarynyn taslamalarynda bu normalara
esaslanyarlar.Otagda boliinip ¢ykyan tozan. Tozan, ayratynam
mehaniki garyndylary bolan tozan, adamyn saglygyna Ordn
zyyanly tésir edyir. Tozanyn bdlejikleri nige kigi boldugyca,
adamyn oykenine has-da ¢unfniur aralasyar. Zaherli maddadan
cykyan tozan adam {i¢in ayratyn howply (mysal ii¢in, gursunyil
okisi). Dine bir adamyn saglygyna tédsir etmek bilen
ciklenmén,  tozanyn  kdbir  gorniisleri, belli  bir
konsentrasiyalarda partlama howply bolyarlar.
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4. Cygly howanyin termodinamikasy.

4.1. Howanyn himiki diiziimi.

Adamlaryn yasayys durmusynda howanyn hilinin 6rdn
uly &hmiyeti bardyr.
Adamlaryin 0ziini duyusy, isjenligi, janynyn saglygy hem
olaryn dem alyan howasynyn hiline baglydyr. Howanyn hili
bolsa onun himiki diiziimine fiziki hasyetlerine seyle hem
howadaky zyyanly maddalaryn, tozanyin we s.m. bolmaklygyna
baglydyr.

1-nji tablisa
Atmosfera howasynyi takmynan diiziimi (% hasabynda)
GOowriimi Massasy

Gosundylar Belgisi | boyuncga boyunca
Kislorod o]} 20,95 23,10
Azot N2 78,08 75,55
Argon, He aH we s.m. Ar Ne 0,94 1,3
(Uneprt razmap) CO, 0,03 0,05
Komiirtursy gazy, suw buglary. H,O 0,18

Bellik: howanyn diiziiminde mundan baggada Orin
ujypsyz mukdarda wodorod, ozon we kébir basga gazlar
bolyarlar.

Atmosfera howasynyn diiziimi onlimgilik kdrhanalaryi
taglandylary we s.m. tdsirler esasynda tiytgeyar. Hiindrmenlerin
bellemeklerine gord mysal ti¢cin, 1860....1955-nji yyllar
aralygynda, yagny takmynan 100 yyl, atmosferada komiirtursy
gazynyn mukdary 15% kopellipdir; 1958... 1962-nji
yyllar aralygynda, 4 vyvylda, takmynan ....1%
artypdyr. Bu mysallardan gorniisi yaly howa c¢alysmak
ulgamlarynynl tdsiri, atmosferany arassa saklamakda orin
wajypdyr.

Howanyn diiziiminde adam {¢in il wajyp gosundy —
kisloroddyr. Howanynl diiziiminde kislorodyn diiziiminin
iytgewsiz  bolmaklygy tebigatda fotosintez prosesiniii
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bolmaklygy bilen diistindirilyér, yagny gok osiimlikler (baglar,
giiller we s.m) komiirtursy gazyny 6ziine kabul etmeklik bilen
kislorod boliip ¢ykaryarlar. Bizi gursap alyan atmosfera,
howanyn gury béleginden we suw baglaryndan diiziilendir.

Tebigatda howa hi¢ wagt gury bolmayar, ol elmydama
cygly, yagny diiziminde suw buglary bolyar, onun mukdary
bolsa absolyut sanlarda, otnositel sanlarda hem, iiytgewsiz
bolmayar. Gury howa we suw buglary — 30°....4+150°C ¢iklerde
ideal gazlaryn kanunlaryna layyk bolyarlar.

Howany isldp tayyarlamaklygyn diirli prosessleri
ulanylyarlar. Atmosfera howasy, onunt gury bdlegini diizyan
birnédce gazlaryii we suw buglarynyn garyndysydyr.

Howanyn gury boélegininn diiziimi kénbir 6zgermeyar.
Howanyn diiziiminde elmydama suw buglary bolyarlar, sonuii
ticin howanyn gury boleginin we suw buglarynyn garyndysy

4.2. Howanyi fiziki hisiyetnamalary.
4.2.1. Howanyi basysy.

Daltonyn kanunyna layyklykda birndce gazyn garyndysy,
durnukly yagdayda, garysyan gazlarynn basyslarynyn jemine
denidir. Sunlukda, ¢ygly atmosfera howasynyil umumy basysy
Ps howanyn gury boleginiii (Pc) we suw buglarynyil basysynyn
(Pn) jemine dendir.

Ps=P.+ P, yada Pc= Ps— P, (1)

(1) formulada P. ululuk (Ps — Pu) ululyk bilen
calsyryldy. Munun sebdbi — bu ululyklar yonekey we yeterlik
takyklykda takyk Olcelip bilinyérler. Cygly howanyn umumy
basysy Ps atmosfera howasynyn basysyny P5' — ululygy

barometrin komegi bilen 6l¢dp we bu ululygy, diizedis
koeftisiyentlerini girizmek arkaly kesgitlenydr.
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Ps = Ps' £ aHem + aP1+ aP2 + AP3

Bu formula:

AHem — Olceg gecirilydn ucastokda atmosfera basysy bilen
deniesdirileninde statiki basysa bolan diizedis koeffisiyenti
adatga (+) belgide, eger-de wakuum, bolsa onda minus (-)
belgi bilen kabul edilyar.

AP1 — howanyi temperaturasyna diizedis koeffisiyenti
(yorite tablisalar boyunga kabul edilyar).

APz —  priboryin pasporty boyunca kabul edilyidn
instrumental diizedis koeffisiyenti.

Suw buglarynyn parsial basysy P., tablisalar esasynda,
cygly doygun halyndaky, howanyn temperaturasyna
baglylykda kabul edilydr. Tehnikada howanyn basysy adatca
atmosfera dl¢eginde ailadylyar.

Atmosfera basysy Ps, barometrini basysy diyip hem
atlandyrylyar, Daltonyn kanunyna layyklykda atmosfera
basysy Ps gury howanyn Pc we suw baglarynyn P, parsial
basyslarynyn jemine dendir, yagny:

Po=Pc+ Py ;

Fiziki atmosferany (ar), 10333 kg/m? ya-da 1,0333
kg/sm? deni bolan; we tehniki atmosferany (at), 10.000 kg/sm?
ya-da 1kg/m? ululyklarda tapawutlandyrylyar.

Basys, seyle hem haysydyr bir suwuklygyi
siitlininin  beyikligi bilen ailadylyar, bu suwuklygyn

masassy bu basysy dendlceglesdirilydr. Bu belentlik kopleng

"~ Fiziki atmosfera, beyiklgi 760 mm bolan simap
slitiininin massasy bilen,  ya-da beyikligi 10333mm suw
siitlininiii masasy bilen dendl¢eglesyar.
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Tehniki atmosfera degislilikde — 735,6mm sim.siit. ya-
da 10.000 mm suw. siit bilen dendlceglesyir.

Howa calysmak tehnikasynda adatga uly bolmadyk
basyslar bilen is salysylyar, sonuil {i¢in basysyn Olgeg birligi
hokmiinde tehniki atmosferdan 10.000 gezek ki¢i bolan
1kg/sm? basys kabul edilyir.

CH sistemasynda basysyn Olceg birligi hokiimiinde
1H/sm? we 1 H/m? kabul edilen, 6zi hem 1 H/m? = 0,102
kg/m? ya-da takmynan 0,1 kg/m? 1 kg/m? bolsa 10 H/m?
dendir.
suw. siit. dendir.

Birndce dowletlerde, denesdirme ululyk hokiimiinde
“standart atmosfera” ya-da kopleng¢ “fiziki

derejesinde, 15 °C temperaturada — basys 760mm sim.siit
dendir.

Fiziki we tehniki atmosferanyil arasynda su asakdaky
tapawut bardyr:

1 fiziki atmosfera = 760mm sim.siit = 10333 kg/m? =
10333 mm sim.siit =101325 H/m? = 1,01325 bar.

1 tehniki atmosfera = 735,6 mm sim.siit = 10 - 10% kg/m? =
=10,10% mm sim.siit.

Howa calysmak we kondisionirleme ulgamlarynyi
hasaplamalarynda atmosfera basysyny adatca kg/m? ya-da mm
sim.slit hasabynda alyarlar. Halkara Olgegler birligi (CH),
T'OCT 9867-61, boyunga basys H/m? odlgeginde alynyar.
Basysyn Olgeg birligini owiirmeklik bolsa su asakdaky
gatnasyklar esasynda amala agyrylyarlar:

1H/m? =0,101972 kg/m? = 7,5006 - 10 mm sim.siit =
=107 bar.
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Atmosfera howasynyn barometriki basysy deniz
derejesinde ortaca 760mm sim.siit barabardyr we 720mm
sim.siitnden 800mm sim.siitne ¢enli, ilatly yeriii geografiki
yerlesisine baglylykda, tiytgeyar.

Deiiiz derejesinden belentligin 6zgermekligi bilen atmosfera
basysy Ozgeryir we onufl ululygyny kanagatlanarlykly
takyklyk bilen su agsakdaky formula esasynda kesgitldp bolyar.

A =(18,4 +0,067t) Ig Ps/ Psl: km
Bu yerde:

A - deniz derejesinden yokary belentlik, km.

t — deniz derejesi bilen garalyan nokadyn aralygyndaky
ucastogyil howasynyn ortaca temperaturasy.

Ps — deniz derejesindéki basys, ortaca 760mm sim.siit
dendir.

Pst — A, km belentlikde gdzlenilyin basys, mm sim. siit.

Deniz derejesinden 200 km belentlikde borometriki basys
takmynan 745mm.sim.siit dendir.

4.2.2. Howanyn udel massasy.
Howanyfi udel massasy diyip 1 m® ¢ygly howanyn
massasyna aydylyar. Howa calysmak we kondisionirleme
ulgamlarynyn ulanylyan temperatura we basys céklerinde
cygly howa 1iki__dirli__ideal gazlaryn_ garyndysy
hokmiinde garalyar we olar {i¢gin howa sertlerini
hisiyetlendiryédn deiileme su gérniisde yazylyar:

B pT we Popot
2 Y
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Bu yerde:

vc We yn-degislilikde gury howanyn we suw buglarynyn
udel massasy, kg/m?;

Pc-howanyn gury boleginin parsial basysy;

P.-howadaky suw buglarynyn parsial basysy;

T-¢ygly howanyn temperaturasy, K.

Rc=2,153-howanyn gury bdleginin gaz hemiseligi.

Rn=3,461-suw buglary ii¢in gaz hemiseligi.

Her bir gaz iigin gaz hemiseligi (R) 0ziinin belli bir
ululygyny we basysyn, Olceg birligine baglylykda, Olceg
birligini kabul edyér. Eger-de basys mm.sim.siit. 6l¢eginde
=3.461 mm.sim.stt- m> , gury

(kg-°K)
howa ii¢in Rc=2,153 mm.sim.siitm® /(kg-°K) . Eger-de basys
kg/m? 6lgeginde bolsa, onda

bolsa, onda suw buglary iicin Ry

Rn=47,07kg-m/kg-°K we Rc=29,2kg-m/kg - °K

Harakteristiki denllemidni we gaz hemiseliklerininn san
bahalaryny ulanmaklykda, udel massasynyn ululyklaryny
kesgitlemeklik {i¢in formula yazyp bileris:

howanyn gury bolegi {icin:
P 1 P,-P,

[

_ _ P6 _Pn
R.,-T 2153 T

=0,465—2— kg/m?
T

Ve

suw buglary ticin:

yo=—n =L B _goggFn kg/m?
RT 3461T T

Cygly howanyn udel massasy gury howanyn we suw

buglarynyn udel massasynyn jemine dendir.
Onda
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Vs, = Ven + 7n = 0,465@ 4 0,289% _

:%(0,465 P, —0,465P, +0,289-P,) =

= % (0,465P, —0,176P,), kg/m?®

T;
Gorniisi yaly bu formula, sol bir barometriki basysda
¢ygly howanyi udel massasynyin gury howanyi udel massasy

ya-da ¢ygly howanyn udel massasy Yens = Yc- 0,176

kondisionirleme ulgamlarynynn ulanylyan adaty temperatura
ciklerinde, ¢ygly howanyn we onun gury boleginin
massalarynyn tapawudy orén ujypsyzdyr, takmynan 1%. Sonun
ticin, hasaplamalary yonekeylesdirmek icin =~ ygus = Ye diyip
kabul edyirler. 1m® ¢ygly howanyi massasynynn 1m3 gury
howanyn massasyndan pesligi suw buglarynyii massasynyn
¢ygly howada tutyan gowrliminin, eger-de sol géwriim gury
howa bilen doldyrylanynda pesligi bilen diistindirilyar.

4.2.3. Howanyn ¢ygsaklajylygy

Howanyn c¢ygsaklajylygy diyip gury bolegi 1 kg
bolan c¢ygly howanyn Ozlinde saklayan suw buglarynyn

massasyna ( ) aydylyar.

1000
Yagny ¢ygly howanyi umumy massasy, onuii gury
boleginiii we suw buglarynyn massasyna dendir:

+ 4 kg
1000
bu yerde:

1-gury howanyil massasy, kg.
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d-suw buglarynyi massasy, gram.

Howa calysmak  ulgamlarynda  howa  isldp
tayyarlanylanynda howanyn sertleri 6zgeryiar, emma howanyn
gury boleginin mukdary liytgemin galyar sonun {igin howanyn
yylylykeyelylyk yvagdayyna garalanynda, dhli gorkezijiler gury
bolegi 1 kg bolan ¢cygly howa gatnasdyrylyar,

Cygly howa, diiziiminde bar bolan suw buglarynyn
mukdary bilen hésivetlendirilyidr. Gury bolegi 1 ke bolan cyely
howanyn 6ziinde saklayvan suw buglarynyn massasy-howanyi
cygsaklayjylygy (d) diyip atlandyrylyar we su formula arkaly
kesgitlenilyir:

P
d=622—1__
P6 P, g/kg.g.h.

Y agny, ¢ygly howanyi massasy dendir:

d

1+——k
1000' "9

bu yerde

1-gury howanyi massasy, kg.

d-suw buglarynyin massasy, gram.

Howanyn_ ¢ygsaklayjylygy diisiinjesini hasaplamalarda
ulanmaklyk 6rén amatly hasaplanylyar, ¢iinki bir temperatura

w

gowrliiminin___we __massasynyn uytgemekligine diizedis
koeffisiyentlerini ulanmaklyk zerur bolmayar.

Howanyn c¢yg saklayjylygyny kesgitlemeklik {igin
formula yazalyn, munuil {igin howadaky suw buglary ticin we
howanyn gury bolegi ligin Klapeyronyn-Mendeleyewiil
haraketristiki denlemelerini yazalyn:

28



L. (2)
Ve
B_g .7 (b)
7/'[

a-denleméni b-denilema bolydris we tapyarys:

P

“C=R,-T
Ve R R
P | Py R (w)
TnoR T P, 7. R,
Vn
Y n
(w) defilemeden 7/_ gatnasygyny tapyarys:
RC
noR_RFR (9
7o BORR
P‘r

Bu formulada:

Yn
-gury bolegi 1 kg bolan gury howadaky suw

C

buglarynyn kg 6l¢egindiki massasyny anladyar, yagny 1000
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Onda (g) denlemeden tapyarys:

d _ R. . P, _ 2153 P, — 0,622 P,
1000 R, P, 3,461 P, P.
(e)
P P
ra-da 0 =622 =622—2L— gkg.g.h.
ya-da P (P6—Pn) okag

Pc=Ps-P; bolanyny goz oniinde tutmaklykda, gutarnykly
yazyarys:

d= GZZL g/kg.g.h

6 Pn

4.2.4. Howanyn otnositel ¢yglylygy.

Howanyn ¢yglygy, howa ¢alysmak we howa
kondisionirleme prosesslerinde 6zgeryar. Su sebépli howanyn
diiziimindédki suw buglarynyn parsial basysy hem 6zgeryar.
Emma ¢ygly howanyn islendik temperaturasynda, ona layyk
bolan, suw buglarynyn ifi yokary miimkin bolan we suw
buglarynyn doly doygunlyk yagdayyna gabat gelyan anyk
basysy degislidir.

Suw buglarynyn parsial basysynyn doly doygunlyk
basysy divip atlandyrylyar.

Pu ululygyn san bahasy c¢ygly doygun howanyn
temperaturasyna baglylykda tablisalar arkaly kesgitlenilyér.
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Eger-de ¢ygly howadaky suw buglary doygun dél
halatynda bolsa, onda biz asagyzdyrylan suw buglary bilen is
salysyarys we howanyn bu yagdayy doygundidl c¢ygly
howa diyip atlandyrylyar.

Doygundil ¢ygly howadaky suw buglarynyn basysy Py
diyip belgilenilyar.

Suw buglarynyn parsial basysynyn, ¢ygly howanyn sol
bir temperaturasynda, doygunlyk basysyna bolan gatnasygy
otnositel ¢yglylyk diyip atlandyrylyar we, adatga, prosent
hasabynda alynyar:

P
= T2100%
TP

H

cdginden g:ykyar we onda goze goriinyén timiir emele gelip suw
damjalary damyp baslayar.

Doygun ¢ygly howa {i¢in otnositel ¢yglylyk 100%-te
dendir.

Eger-de doygun howa gyzdyrylsa, onda ¢ygly howa
doygun didl halyna gecydr we ondaky suw buglary
asagyzdyrylan yagdayda bolyarlar. Doygundédl cygly howa
ticin otnositel ¢yglylyk 100%-den kicidir.

Diiziiminde miimkin bolan in yokary ¢dkde suw buglary
bolan ¢ygly  howa-doygun _howa diyip atlandyrylyar, sol
bir temperaturada howany doygun halyna yetiryin howanyn
diiziminddki suw buglarynyn mukdary bolsa-howanyn
cyglylyk sygymy diyip atlandyrylyar (dv) we c¢ygly
howanyn I-d diagrammasy ya-da tablisa esasynda
kesgitlenilyar.

Mysal. Otagda howanyn temperaturasy t=18°C we

cyglylyk mukdary d=8 g/kgg.h., suw buglarynyn parsial basysy
Pn=9,65 Pa. Howanyii otnositel (;yglylygyny kesgitlemeli:
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Té_l-)_lni_s_aimt;dyunga tapyarys: t=18°C halatynda: howanyn
cyglylyk sygymy dn=129,2 2g/kg.g.h. Suw buglarynyn parsial
basysy Pn=15,48 Pa.

o =100 = 20 100 — 62,34%
P, 15,48
o= 100289 g0
d, +2,9
ja—da o= me = AL =W)Ps 0000 - P 000

4.2.5.Howanyn yylylyk sygymy.

Howa c¢alysmak we kondisionirleme tehnikasyndaky
hasaplamalarda udel _massa _we _udel gowrim
vylylyksygymy diisiinjeleri_ulanylyarlar (yagny Cp
we Cy).

Udel massa vylylyksygymy diyip 1 kg howany 1°
gyzdyrmaklyk ii¢in zerur bolan yylylyk mukdaryna diistinilyér
(0°-dan 1° gradusa genli). Udel massa yylylyk sygymynyn san
bahasy, liytgemeyén basysda, Cp=0,24 kkal/kg-°C diyip kabul
edilyar.

Gowrim _udel yylylyksygymy diyip 1 m® howany
1° gyzdyrmaklyk tigin zerur bolan yylylyk mukdaryna
aydylyar. Uytgemeyin basysda gowrliim udel
yylylyksygymynyii san bahasy Cy=0,31 kkal/m?® °C.

Suw buglarynyn vylylyksygymy adaty
howacalysmak prosesslerindéki temperaturalar diapazonynda
liytgemeyir we hemiselik ululyk hokmiinde kabul edilydr we
Cn=0,45 kkal/kg °C dendir.
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4.2.6. Cygly howanyn yylylyksaklayjylygy
(entalpiyasy).

Cygly howanyn entalpiyasy diyip-gury boleginii
massasy 1 kg bolan, ¢ygly howanyii 6ziinde saklayan yylylyk
kg gury boleginde we_d_kg suw buglarynd;
saklanyan _yylylyk mukdarydyr, diymek (1+d) kg
¢ygly howa iigin:

I =Ic+ Iy kkal/kg.g.h.

lc-cygly howanyil gury bdlegininl entalpiyasy.
IC = Cp -t

t-howanyn temperaturasy, °C.

Cygly howa isldp tayyarlanylanda onun umumy basysy
ordn ujypsyz 0zgeryar, sonun ligin Cp ululyk, gury howanyn
liytgemeydan basysdaky yylylyk sygymy diyip hasaplanylyar
we onufl -50....450 °C-sa ¢enli ¢dklerde san bahasy cp=0,24
kkal/kg °C diyip kabul edilyr.

d kg mukdardaky suw_buglarynyn entalpiyasy:

1=(597+0,45 t)d, kkal/kg.g.h.

bu yerde:

597 - 0° temperaturaly 1 kg suwy bugartmaklygyn
yasyryn yylylygy, yagny 0 °C temperaturadaky 1 kg suwy,
sol bir temperaturada, buga oOwiirmeklik iicin zerur bolan
yvylylyk mukdary, kkal/kg.

0,45-suw buglarynyn yylylyksygymy, kkal/kg, °C.

to-suw buglarynyi temperaturasy, °C.
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Cygly howanyn temperaturasy bilen bagly ululyklary
bilelesdirmeklik esasynda, alyarys:
| =(0,24+0,45d)t +597d, kkal/kg.gh. ()

bu yerde: (0,24 + 0,45d) - ululyk, gury bolegi 1 kg bolan
¢ygly howanyi yylylyksygymyny aiiladyar we C, - belgi bilen

belgilenilyir.

Seylelikde, ¢ygly howanyn  entalpiyasy  onuf
temperaturasyna we ¢yglylygyna baglydyr. Oz gezeginde ¢ygly
howanyn {liytgewsiz umumy basysynda (e) defilemeden gorniisi
yaly, howanyn c¢yksaklayjylygynyn ululygy @oés-goni suw
buglarynyii parsial basysynyn ululygy bilen kesgitlenilyér.
yenede iki sany gorkeziji ulanylyar:

-howanyn nem diisiirmeklik temperaturasy tp
we ¢ygly termometr boyunca temperaturasy tm.

Eger-de, ¢ygly howa {ytgemeydn g¢ygsaklayjylykda
(d=const) 100%-otnositel ¢yglylyga ¢enli sowadylsa, onda suw
buglarynyn doly doygunlyk vagdayyna layyk bolan
temperatura - howanyi nem distirmeklik
temperaturasy (o) Dbolar, ¢ilinki temperaturanyin
peseldilmesi dowam etdirilse, howanyn diiziiminddki suw

bolan ¢égini hasiyetlendiryér.

Cygly ___termometr (tm) boyunga  howanyn
temperaturasy, belli bolsy vyaly, psihrometr gurallaryny
ulanmaklykda kesgitlenilyér.

Seylelik bilen howanyn ¢ygly termometr boyunca
temperaturasy, suwy bugartmaklyk iicin yylylygyn dine dasky
gursayan howadan alynyan yagdayynda doygun howanyn
temperaturasyny hésiyetlendirydr. Cygly howa birmenzes
temperaturaly (t) we birmenzes diizimli garyndy hokmiinde
gurulyar.
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Ondacyely howanvi entalpivasy:

| =0,24t + (597 +0,45t)d; kkal/kg.g.h.

Denillemeden gorniisi  yaly, atmosSfera howasynyn
entalpiyasy iki sany gosuljydan diiziilydr: olaryin biri
temperatura bagly, beylekisi bolsa-howanyn
cygsaklayjylygyna. Entalpiyanyn birinji gosulyjysy - ayan
yylylyk..

Seylelik bilen atmosfera howasynyn entalpiyasy,
iytgemevin basysda, howanyn temperaturasyna we
howadaky ¢ygyn mukdaryna baglydyr.

Eger-de howanyn temperaturasy peselip, howadaky
¢ygyil mukdary ulalyan bolsa, entalpiyasy bolsa liytgemeyéin
bolsa, onda avan vylvlyveyh azalmaklygynyfi Owezi
vasyryn _ yvylylygyn kopelmekligi bilen doldurylyar.
Atmosfera  howasynyn entalpiyasynyn  we  ¢yglylyk
mukdarynyn san bahalary tablisalarda berilyérler.
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5. Howa kondisionirlme ulgamlarynda howanyi
hasaplama sertleri.

5.1.Dasarky howanyn hasaplama sertleri.

Howa kondisionirleme ulgamlarynda hasaplamalar yylyn
iki pasly {i¢in, yagny tomus_we_gys dowri iicin yerine

kondisionirlenilyédn jayyn gurulyan ilatly yerinin geografiki
yerlesisine we hyzmat edilydn otagda talap edilyédn icki howa
sertlerinin tipjiin edilis derejesine bagly bolyar.

Dasky klimat sertleri gurlusyk normalaryna layyklykda,
otaglarda i¢ki howa sertlerinin {pjliin edilis derejesine
baglylykda, klimat sertlerinin ¢ dirli kategoriyalaryna
boliinyédr, yagny “A”, “B” we “B” klimat sertleri.

Klimatyn “A” kategoriyaly sertleri, bu klimatyn
derejesine ortaca gorkezijilerine gabat gelyar. Klimatyn “B”-
kategoriyaly sertleri bolsa klimatyn ortaca (“A”) we

ekstremal (“B”) sertleri ¢édklerinde klimatyn aralyk
gorkezijlerine gabat gelyar.

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn taslamalarynda,
adatca “b” klimat sertlri ulanylyarlar. Klimatynn hasaplama
sertleri kabul edileninden sofira olar Ydorite tablisa
yerlesdirilyérler.

Howa kondisionirleme  ulgamlary i¢in  esasy
hasaplama dowri hokmiinde tomus dowri hasaplanylyar
we hasaplamalar ilki bilen bu dowlir li¢in yerine yetirilyérler.

Dasarky howanyn  hasaplama  sertleri  gurlusyk
normalaryna layyklykda gys doéwri _iigin_“B” klimat
sertlerine gord kabul edilydir we howanyn hasaplama
temperaturasy hokmiinde, jayyn gurulyan ilatly yerinin, gys
dowriinde in sowuk béds giinligi iicin howanyn ortaga
temperaturasy we bu temperatura we otnositel ¢yglylygyn

36



ortaca ululygyna, il sowuk ayyi sagat 13-ddki bahalaryna
layyk bolan entalpiyasy kabul edilyar.

Tomus dowri bolsa howa sertleri, kabul edileninde su
asakda gorkezilen talaplara layyklykda kabul edilyérler: yagny
dagarky howanyn temperaturasynyn we entalpiyasynyi
ululyklary, garalyan ilatly punktyn yerlesydn geografiki
rayonynyn sertleri bilen defesdirileninde, onuii yokary
bahalary 400 sagatdan kop dowamly bolmaly daldir.

Asakda gorkezilen tablisada Tiirkmenistanyn kébir ilatly
punktlary ticin dagky howanyn hasaplama sertleri berilyar.
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Tiirkmenistanyn kdbir ilatly yerleri tigin dasky howanyn hasaplama sertleri.

2-nji tablisa

“A” parametri

Yerlesyin “b” parametri Temperaturanyn
IIatJy hasaplar_ng Barometriki “Y}jlyfl T . Udel Yeliti T . Udel Yelin ortaca gije?
punkiyfiady | geografiki | basysy, gPa | dowirleri | TEMPERUIR | enaipigy | tizligi g | ' CTPEEU™ | entalpiya | tizligi v | gindizdiki
ginigligi H, kj/kg m/s H, kj/kg m/s amplitudasy °C
, 36 58,2 2,4 39 62,8 2,4 14,5
Asgabat 36 970 Yyly suwuk
-2 4,2 3,2 -11 -8 2 -
i - , 31,6 64,5 53 35,7 68,2 53 9,5
Tiirkmen 40 1010 [Yyly suwuk
basy 0 6,7 7 -8 -4,2 7 -
G 36 950 vl « 33,8 56,1 1 38,7 59,5 1 18,8
u suwu
i 7 -4 0,8 2 -13 -10,2 2 -
, 37,8 57,8 1 43,2 61,1 1 19,1
Repetek 40 990 Yyly suwuk
-2 3,3 3 -12 -9,5 1,2 -
i - , 35,2 59 4,3 39,5 62,8 4,3 14,3
Ttirkmen 40 970 Yyly suwuk
abat -2 33 3 -13 -10,5 3,2 -
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5.2. Howasy kondisionirlenilyin otaglaryn
icki howasynyn hasaplama sertleri.

Howasy kondisionirlenilydn otagda iipjiin edilmeli howa
sertleri (otagyn hyzmat edilydn zolagynda) otagyn ulanylys
maksatlaryna bagly bolyar. Gurlusyk normalarynyn talaplaryna
layyklykda otagyn hyzmat edilydn zolagynda iipjiin edilmeli
howa sertleri iki gornlise boliinydrler, yagny ygtyyar
edilydn__we _amatly howanyn temperaturasy, otnositel
cyglylygy we hereketinin tizligi.

Howa kondisionirleme ulgamlary, adatca, otagda amatly
howa sertlerini iipjiin etmeklik {i¢in niyetlenilyérler.

asakda eorkezilen jemegyyetcilik we vasavys
jaylarynda_hdkmanydyr: teatrlaryn tomasa zalynda we

foyyesinde; kinoteatrlaryil tomasa zallarynda, klublarda we
medeniyet kosklerinde orunlaryn sany 600 we yokary
halatynda; 1-nji razryadly restoranlaryf naharlanys zallarynda
250 we ondanam yokary orunlyk naharhanalarda; is yerleri 75
we ondanam yokary bolan uly sdwda merkezlerinin sdwda
zallarynda 500 orunlyk we ondanam yokary myhmanhalaryn
cakli sandaky nomerlerinde; operasiya, operasiyadan sonraky
boliimlerin otaglarynda; Ene méhri boliiminin palatalarynda we
yorite  howa  sertlerine  miticlik edydn  ndsaglaryn
palatalarynda; 1-nji, 2-nji we 3-nji kategoriyaly keselhanalarda.

Howa kondisionirlenilydn otaglarda ipjiin edilmeli
amatly howa sertlerinin  anyk ululyklary  gurlusyk
normalarynda berilyérler.

Otagyn howasynyn, tomus dowri {igin hasaplama
temperaturasy giinorta klimat sertlerinde 28 °C, sowuk dowri
tigin bolsa dhli klimat sertlerinde 20....22 °C kabul edilyar.

Yylyit tomus dowri ticin otagdaky howanyii hasaplama
otnositel ¢yglylygy 60....30% c¢édklerinde kabul edilydr we
temperaturanyn uly bahasyna otnositel ¢yglygyn kici bahasy
kabul edilyar.
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Otagyn hyzmat edilydn zolagynda howanyn hereket
tizligi yyly dowiirde 0,25 m/sek yokary bolmaly dil we

Tomus dowri howa kondisionirlenilydn otagda {ipjiin
dilmeli howanyn temperaturasyny kesgitlemekligin
ayratynlyklary:

Dasarky howanynh temperaturasy 30°-dan  yokary
halatynda howasy kondisionirlenilydn otagyi icki howasynyn
temperaturasy seyle kesgitlenilyér:

Adamlaryn otagda 2_sagada_cenli bolyan halatynda:

L,

~ =t, +0,4(t;; —30)

mil

Adamlaryn otagda 1_sagada_cenli bolyan halatynda:

t, =L104[t, +0,4(t! —30)]

Eger-de adamlar otagda 2 _sagatdan__kop bolyan
halatynda:

t""=22,2+0,33(t;] —21)

Howa kondisionirleme ulgamlarynda tomus dowri, otaga
berilmeli howanyn temperaturasynyil haysy belentlikden otaga
goyberilyindigine baglylykda temperaturasy su asakdaky
berilen baglanysyklar esasynda takyklanylyar:

howa otagyn is zolagyna (ya-da jemgyyetcilik jaylarynda
hyzmat edis zolagyna) berilyédn halatynda:

tn=1tr- (2...3)

howa otagynn polundan 2,5 m ya-da ondanama yokary

belentlikde berilyin halatynda:
tn=to- (4...6°)
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howa otagyn polundan 4 m-den yokary belentlikde
berilyan halatynda:

tu=to- (6...8%)

5.3.0tagdan c¢ykarylyan howanyn
hasaplama sertleri.

Gynansagam howa c¢alysmak we howa kondisionirleme
ulgamlarynda héizirki wagtda ¢enli, otagdan ¢ykarylyan
howanyin sertleri ylmy taydan yeterlik Owrenilmedik
meselelerin biri bolmagynda galyar. Otagyn yokary zolagynda
(2-nji suratda “Y” nokady) howanyn temperaturasy kop sanly
sertlere bagly bolyar: otagyn beyikligine we otagda boliinip
¢ykyan artykmac ayan yylylygyn mukdaryna, howanyi otaga
berilis we ondan c¢ykarylys usullaryna, otagda tehnologiki
enjamlaryil ornasdyrylys yagdayyna we s.m kop sanly sertlere
baglydyr. Adatca otagdan ¢ykarylyan howanyn sertlerini
tejribeler  esasynda  otaglarda howa  calysmak  we
kondisionirleme ulgamlaryny taslamalasdyrmaklykda toplanan
netijeleri géz oniinde tutmaklyk bilen kabul edyarler. Eger-de
tejribeler esasynda alynan netijler yok bolsa, onda howanyn
icki temperaturasynyn otagyn beyikligi boyunca ortaca
yokarlanysy baradaky maglumatlar ulanylyarlar, yagny-
gradt (3-nji tablisa).

“Y” nokady otagda howanyn sertlerinin Ozgersini
hisioyetlendirydn “sohle” prosessinin “IT” nokatdan gecirilen
¢cyzygyin tp = const izotermanyfl (Hnon — 1,5) gradt ululyga den
bolan yokarsyndan gecydn izoterma bilen kesisme nokadynda
yerlesyir. Yokarda bellenisi yaly otagdan ¢ykarylyan howanyi
sertleri, onun otagda haysy beyiklikden alynyanlygyna, seyle
hem, otagyn i¢inde boliinip ¢ykyan artykmag ayan yylylygyn
udel mukdarynyn ululygyna baglylykda kabul edilyir.
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t,=t,+gradt (H,,, - 19)

yagny

nom

Bu yerde:

t, — otagdan ¢ykarylyan howanyn temperaturasy, °C;

Huom — otagda howanyi ¢ykarylyan beyikligi, m;

th otagyn, hyzmat edilydn zolagynda,
hasaplama temperaturasy, °C.

Eger-de otagdan c¢ykarylmaly howa otagyn hyzmat
edilydn zolagynyn c¢édklerinde alynyan bolsa (yagny polun
iistiinden 1,5 m belentlige ¢enli) onda

howanyn

ty=1t | diyip kabul edilyar.

3-nji tablisa.

Yasayys we jemgyyetcilik jaylaryii otaglarynyi beyikligi
boyunca howanyn temperaturasynyil gradiyentiniii ululyklary.

Artykmag ayan yylylygyn udel .
ululyklary gradt,
kDj/m?® kkal/(sag m®)
80-den yokary 20-den yokary 0,8......... 1,5
40-80 10-20 0,3...1,2
40-dan pes 10-dan pes 0........ 0,5

Bellik: Gradiventin_kici bahalary sowuk dowiir iigin,

uly bahalary

bolsa — yyly dowiir tigin alynyar.

Otagdan c¢ykarylyp atmosfera taslanylmaly howanyn
sertlerinin kesgitlenisinifi ¢ygly howanyn I-d diagrammasynda
sekillendirilisi asakdaky suratda gorkezilen:
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/ |
d; dy  dg d

2-nji surat. 1-d diagrammany ulanmaklyk bilen otagdan ¢ykarylyan
howanyn sertlerini. IT — otaga berilydn howanyn sertlerini hésiyetlendiryén
nokat. B — otagdaky howanyn (hyzmat edilydn zolakdaky) sertlerini
hisiyetlendiryin nokat. ¥ — otagdan c¢ykarylyan howanyi sertlerini
hisiyetlendiryin nokat. &, — otagda howanyn Ozgeris prosessini
hésiyetlendirydn “sohle” ¢yzygy.
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6. Diirli mukdardaky we iki diirli sertlerdéiki howany
garysdyrmak we garysyk howanyi sertlerini
kesgitlemekligii usullary.

6.1.Analitiki usul.

Garysdyrylan howanyn birinjisinii mukdary Gi, sertleri
ty, Iz, d1, ikinjisinin mukdary G sertleri I, t2, d2, garysdyrylan
howanyn sertlerini kesgitlemek talap edilyér, yagny tsm, lsm we

dsm ululyklary kesgitlemeli. Garysdyrylan howanyn umumy
mukdary dendir.

Gsm=G1+G2

Ism ululygy tapmaklyk {¢in yylylyk balansynyn
deiilemesini diizydris we Ism ululygy kesgitleyéris:
Gsm Ism=G1l1+Gal2

G,l.+G.l
o = “G—“kkallkg.g_h.

sm

Suniamenzeslikde dsm We tsm ululyklary kesgitleyiris:

_ G1dl +G2d2 . g

dsm ’
Gsm kg'g.h.
_ Gt +Gt, | °C
sm G 1

sm

6.2.Grafiki usul.
Dasky, otaga berilydn howa, kidbir halatlarda o6niinden
icerki howa bilen garysdyrylyar (mysal ii¢cin resirkulyasiya),
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we garysdyrylan howanyn sertlerini kesgitlemeklik talap
edilydar. Bu meseldnin grafiki usulda I-d diagrammany
ulanmaklykda ¢oziilisine garalyn.

»

J 4

3-nji surat. Diirli sertleri bolan iki mukdardaky howany garysdyrmak
prosesini I-d diagrammada sekillendirmek.

Howany garysdyrmak prosesi I-d diagrammada
garysdyrylmaly howanyn sertlerine layyk bolan nokatlary
birlesdirydn goni ¢yzyk arkaly sekillendirydr. Garysma nokady
hemise sol goni ¢yzykda yerlesyar we bu ¢yzygy, boleklerinin
uzynlygy garysdyrylyan howanyili mukdarlaryna ters
proporsional bolan, bdleklere bolyar. Eger-de mukdary G
bolan, sertleri 1 nokada layyk bolan howany, mukdary nG
bolan, sertleri 2 nokada layyk howany, garysdyrsak (3-nji
surat), onda garysma nokady 3, 1-2 géni ¢yzygy ya-da onun
proyeksiyalaryny Al we Adi-2, 1-3, 3-2 ya-da Ali3, Alz2 we
Adi3, Ads2 boleklere bolyar (3-nji  surat), olaryn
uzynlyklarynyil gatnasygy dendir:
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1-3 Al,, Ad,, G

3-2 Al,, Ad,, nG n

Seylelikde, garysma nokadyny tapmaklyk iigin 1-2
¢yzygy ya-da onun proyeksiyasyny n+1 bolege bolmeli we 1-
nokatdan bir bdlegini 6l¢ip bellemeli, 2-nokada ¢enli
n aralyk bolegini galdyrmaly. Seyle usulda guramaklyk
garysma nokadynyn (3) yerlesmeli yerini kesgitleyar.

1-nji mysal.

Howa kondisionirleme ulgamynyn kamerasynda dasarky
howa we otagdan wentilyator arkaly sorulyp alynyan icki howa
garysdyrylyar.

Garysdyrylyan howanyn gowriimi we sertleri:

a) dasky howa: L1=4000 m®/sag.

b) icki howa L,=6000 m®/sag.

t1=10 °C, t2=30 °C;

01=80%, ¢2=50%);

Pr1=7,4 mm.sim.siit, Pr»=16 mm.sim.siit;

d1=6,1 g/kgg.n., d2=13,2 g/kg g.h.

I, =61 kkal 1, =153 kkal
KG.gn kgg-h

Atmosfera basysy Ps=760 mm.sim.siit. Garysdyrylan

howanyn sertlerini kesgitlemeli.

Ilki bilen howanyn gury boleginin massasyny
kesgitlemeli.
Howanyn gury boleginin basysyny kesgitleyaris:

Pcb.1=Ps-Pr1=760-7,4=752,6 mm.sim.siit
Pcb.2=Ps-Pr2=760-16=744 mm.sim.siit
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Howanyn gury boleginii gdéwriim  massalaryny
kesgitleyaris:

P
¥y = 0,465 2 = 0,465 752,6 =1,237ﬁ
. T 273+10 m?
Vepp = 0,465 Pova _ 0,465 744 =1,141k—g3
" T 273+30 m

Howanyn garysdyrylyan mukdarlarynyn gury boéleginin
massasyny kesgitleyaris:

G1=yer1-L=1,237-4000=4948 kg
Ga=yer2-L2=1,141.6000=6846 kg
Gam=4948+6846=11794 kg

Garysdyrylan howanyn sertleri:

G, +G,d, 4948.61+6846-132

d =10,22 g/kggh.
o G,, 11794 J1899
_Gl,+G,l, 4948-61+6846-153  , Kkal
o G,, 11794 " kgg.h
. Gy, +G,-t, _ 4948-10+6846-30 _216°C
G 11794

m
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Tablisa esasynda garysyk howa ii¢in tem=1p=21,6 °C
halatynda howanyn doygun halyndaky suw buglarynyn
basysyny tapyarys PnH =19,4 mm.sim.sit. (interpolyasiya
esasynda tapylyar).

Garysyk howadaky suw buglarynyn parsial basysyny
kesgitleyaris:

doy -P,  10,22-760

= = =12,3 mm.sim.sut.
¢ 622+d, 622+10,22

Garysyk howanyn otnositel ¢cyglylygy:

P
P = =100 = 223 1009% = 63%
P 19,4

2-nji mysal.

Howa kondisionirleme ulgamynda 1000 m® dasky howa
bilen 2000 m® icki howa garysdyrylyar.

Dagky howanyn sertleri: th=+10 °C, pn=70%

I¢cki howanyn sertleri: th=+25 °C, @p=60%

Barametriki basys Ps=745 mm.sim.siit

1. Howanyn gury boleginin gowriim massasyny formula
esasynda ya-da howanyn fiziki hdsiyetnamalarynyn tablisasy
esasynda kesgitleyaris:
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P,—P
= 0465 —2—=<1-;
7/c.b T

745 — 8,95
=0,465—— "= —121kg/m?®
Vi 273+ 10 g
vy = 0,465 /221424 _ 114 kgim?
273+ 25

Dasky we igcki howanyn gury bdleginiii massasyny
kesgitleyéris:

GH=1000-y1=1000-1,21=1210 kg
Gb=2000-1,14=2280 kg

Sonra I-d diagrammany ulanyarys. I-d diagrammanyn
meydanynda dasky howanyn (1-nji nokat) we i¢ki howanyn (2-
nji nokat) sertlerine gord nokatlary tapyarys. Sofira 1-nji nokat
bilen 2-nji nokadyn aralygyny goni ¢yzyk bilen birikdiryaris.
Bu ¢yzygyn iistiinde garysyk howanyn sertlerine layyk bolan 3-
nji nokat yatyr. Bu nokadyn yerlesyén yerini tapmaklyk {i¢in 1-
2 gonigyzygy garysdyrylyan howalaryn mukdaryna ters
proporsional bolan boleklere bolmeli.  1-3 kesimin uzynlygy
(garysma nokadynyn verlesydn vyeri-3-nji nokat) seyle
kesgitleyar:

G, _2280 g5,
G, 1210

1-2 goni ¢yzygyn uzynlygyny n+1=1,88+1=2,88 bolege
bolyaris.  Diirli  sertddki, iki ~ mukdardaky, howa
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garysdyrylanyndan sofira-garysyk nokady 3-in sertleri:
tem=+20 °C; pcm=66 %.

i y
tJ :2206
t,=166C|

i

0 bt

4-nji surat. I-d diagrammany ulanmaklyk esasynda iki diirli
mukdardaky we sertlerddki howanyfi garysma sertlerini grafiki usulda
kesgitlemek.
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7.Howa kondisionirleme ulgamlarynyn yylylyk we ¢yglylyk
balansy.

7.1.0tagda boliinip cykyan ayan, yasyryn we doly
yylylyk mukdarlary.

Ayan yylylygyn boliinip ¢ykys mukdary boyunga otaglar
su gorniislere bollinyarler. Boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary
vylylyk diyip hasaplanylyar.  Avan _yylylyk diyip
otagdaky howanyn temperaturasynyn iiytgemegine tésir edyin
yylylyga aydylyar. Yasyryn _yylylyk diyip otagda
adamlarynn (ya-da oba hojalyk mallarynyil) dem alyan
halatlarynda, seyle hem otagdaky tilsimaty prosesslerde,
bolinip___e¢ykyan _ suw ___buglarynyn _ getiryén
yylylyeyna avydylyar. Yasyryn vylylyk otagdaky
howanyn temperaturasyna tdsir etmeyvar.

Ayan _yylylygyn bélinip ¢ykys mukdary boyunga
otaglariki_gdrniise boliinyirler:

- ayan yylylygyn az mukdarda boliinip ¢ykyan otaglary,
v < 23 wt/m? we ondanam az;

- ayan yylylygyn kép mukdarda boliinip ¢ykyan otaglary,
av> 23 wit/m? ululykdan uly.

Boliinip ¢ykyan yylylyk iki goérniise boliinyar:

Ayan we yasyryn yylylyk.

Avan vylylyk-konwektiw-s6hlelenme  usulynda
boliinip ¢ykyan yylylyk. Yasyryn yylylyk-suw buglarynyi
getiryin yylylygy.

— AQ u3zo

Ay Vv

Yasayys we jemgyyetcilik jaylarynyii otaglarynda

boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary esasan su gorniislerde bolyar:

otagdaky adamlardan boliinip c¢ykyan yylylyk; germew
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konstruksiyalaryndan gec¢yédn yylylyk, giin radiasyndan gelyin
vylylyk, infiltrasiya sebdpli gelydn yylylyk, seyle hem basga-
da dirli gorniisli yylylyk (gyzgyn nahardan iisti acyk gyzgyn
suwun listiinden we s.m.).

Howasy kondisionirlenilydn otaglara gelydan yylylyk
bilen bir hatarda, otagda yylylyk yitgileri hem bolyar. Otagyn
yylylyk yitgileri esasan su gorniislerde bolyarlar: germew
konstruksiyasynyn istiinden (to > tn) halatynda; infiltrasiya
esasynda, konstruksiyalara bar bolan desiklerin {isti bilen
(yylynn sowuk dowri) giren howa; otagda bar bolan ¢ygly
iistlerden ¢ygy bugartmaklyk iicin (bugartmaklyk ti¢in yylylyk
otagyin howasyndan sarp edilyin halatynda).

Wagt birliginde otagda toplanylyan artykmac yylylyk,
howa kondisionirleme ulgamynyin_umumy yylylyk
viklenmesi diyip hasaplanylyar we otagyn yylylyk

balansynyn defilemesi su gorniisde yazylyar:

AQu36 = anocm_ 2(?nom’ wt

ZQnocm -otagda bollinip ¢ykyan yylylygyn jemlenme
mukdary, kkal/sag.

2Q,,n-otagyit yylylyk yitgilerinifi jemlenme mukdary,
kkal/sag.

Orin kop mukdarda yylylyk béliinip ¢ykyan, 6rin az ya-
da cygyn bolliinip ¢ykmayan otaglarynda (yagny otagdaky
sohle prosesinin ululygy €:>10000 kkal/sag bolan halatynda,
yvylylyk esasynda diizmeklik yeterlikdir. Otaglarda yylylyk -
we massagalgyk prosessleri igjen bolup ge¢ydn halatynda,
otagyn yylylyk balansyny we artykmag¢ yylylyk mukdaryny
kesgitlemeklik doly _yylylyk boyunga alynyp barylyar,
yagny boliinip ¢ykyan yasyryn yylylygy hem hasaba almaklyk
esasynda.
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Howa kondisionirleme ulgamlarynyin taslamalarynda
yylylyk balansy iki hasaplama dowiirleri {i¢in diiziilydr, yagny
tomus we gys dowiirleri {i¢in.

Sunlukda, her bir hasaplama dowriinde yylylygyn
gelmekliginin we yitgilerinin hakykatda sol bir wagtda,
bilelikde gelydn we yitydn gorniisleri hasaba alynyarlar.

Otagda adamlardan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary.
Otagda adamlardan boliinip ¢ykyan doly yylylyk (Q) iki
bolekden diiziilyédr: ayan s6hlelenme-konwektiw yylylyk (Q7)
we otagdaky bar bolan {istlerden boliinip ¢ykyan we adamyn
dykeninden cykyan yasyryn yylylyk (QP). Q' we Q°
ululyklarynn arasyndaky baglanysyk adamlaryn otagda yerine
yetirydn fiziki  yiklenmesine we otagdaky howanyn
temperaturasyna bagly bolyar.

Adamlaryn boliip ¢ykaryan yylylyk mukdary su formula
bilen kesgitlenilyir:

Q =a,-n,, W

bu yerde
n
qq -otagda bir adamyn boliip ¢ykaryan doly yylylyk
mukdary, kkal/sag (san
bahasy asakda gorkezilen tablisada berilyar).

N, -otagdaky adamlaryii sany.

Otagda boliinip ¢ykyan ¢ygyn mukdary az bolsa, onda
boliinip ¢ykyan yylylyk mukdaryny kesgitlemekligi ayan
vylylyk esasynda alyp barmaklyk amatly hasaplanylyar:

Q;:qj.nﬂ’ \Nt
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A
qq -otagyn icinde bir adamyin boliip c¢ykaryan ayan
gyn y p cykary Yy
yylylyk mukdary, kkal/sag (san bahalary asakda gorkezilen
tablisada berilyérler).

4-nji tablisa.
Adamyn, yerine yetirydn isinin hdsiyetine gord,
boliip ¢cykaryan yylylyk mukdary.

Yylylygyh béliinisi
Isin hasiyeti Ayan Yasyryn Doly yylylyk
kdj kkal/s | kdj | kkalls kkal/s
Agyris
630 150 630 150 250
Orta agyrlyk i
gyrlyk s 180
525 125 420 100
Yeiil is
420 | 100 | 315 | 75 135
Akyl zdhmeti
204 | 70 | 230 | 55 125
Dyn¢ yagdayda 125
(kino, teatrlarda we 252 60 168 | 40
s.m.)

Otagda adamlaryn boliip ¢ykaryan ¢ygynyn mukdaryny
kesgitlemeklik. Otagda adamlaryn bolip ¢ykaryan ¢ygynyn
mukdary W,, kg/sag hasabynda, su formula arkaly
kesgitlenilyar:

W =0,001-W,-n
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Bu formulada:
Wag-otagda bir adamyn bolip ¢ykaryan c¢ygynyn
mukdary, agsakda berilen
tablisa esasynda adamyil yerine yetirydn isiniil
gorniisine we otagdaky
howanyn temperaturasyna baglylykda kabul edilyér;

n 2 -otagdaky adamlaryn sany.
5-nji tablisa

Adamyn, yerine yetirydn isinin hdsiyetine gord, boliip
¢cykaryan ¢ygynyn mukdary (Wad).

Howanyn temperaturasy °C halatynda, ¢cygyn
Isin hisiyeti mukdary, g/sag
15° 20° 25° 30° 35°
Agyr is
185 240 300 355 415
Orta agyrlyk is
110 140 185 230 280
Yeiil is
55 75 115 150 200
Dyng yagdayda
(kino, teatrlarda we 40 50 70 80 115
$.m.)

Hasaplamalarda otagyn i¢inddki adamlaryn diirli fiziki
yiikklenmede bolan halatlarynda ya-da cagalaryn we zenanlaryn
bolmaklygy, miimkin boldugyca hasaba alynyar. Adatca
tablisalarda bir erkek adamyn ortaca yylylyk we ¢yg boliip
cykarysy berilydr (zenanlar bu yylylygyin 85%-tini, ¢agalar
bolsa ortaca 75%-ni boliip ¢cykaryar diyip hasaplanylyar).
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Germew.___konstruksivalarynyn___tisti___bilen
gelydn__we_ __olaryn __iistiinden___yitydn_ __vyilvivk
mukdaryny_kesgitlemeklik. Germew konstruksiyasynyn
materiallarynyn yylylyk gecirijiligi sebdpli we otagyn icki
howasynyili hem-de dagsky howanyn temperaturalarynyn
tapawudy esasynda, otagyn icki howasy bilen dagky gursawyn
arasynda hemise yylylyk calsygy bolup gecydr. Bu prosess
yylylyk akymynyii ugruna gord otagyn howasyny ya sowadyar
ya-da yyladyar.

Otaga girydn ya-da ¢ykyan yylylyk mukdary, su umumy
formula esasynda kesgitlenyar:

Q,., = T ZKF(t, —t;) wt

bu yerde

K - germew konstruksiyasynyn yylylyk gecirmeklik
koeffsiyenti,

kkal/m? sag °C;

, F - istiinden yylylyk akymlary gecyén iistiin meydany,

m*;

tv we ty - degislilikde, otagyn howasynyn we dasky
howanyn hasaplama temperaturalary, °C;

Eger-de t, > tu bolsa, onda yylylyk yitgileri
kesgitlenilyir;

tb < tu bolsa, onda yylylygyn gelisinin mukdary
kesgitlenilyar.

Tiliyniiksiz jaylaryn {iceginiii oOrtgiisinden tomus dowri
gecydn  yylylyk  mukdarynyn hasaplamasynda {igegin
howasynyn, giin sohlelerinin tésiri esasynda, dagsky howa bilen
deniesdirileninde has Yyokarydygyny hasaba almaly bolyar.
Hiindrmenlerin geciren ylmy barlaglary iticekddki howanyn
temperaturasynyn, tomus dowriinde, dasky howa gord 5 °C
yokary kabul edilmelidigini gorkezyiar. Merkezi Aziya
yurtlarynyi howa sertlerinde ligegin howasynyn temperaturasy:
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polatdan edilen basyrgy ii¢in 45 °C , eternitden edilen basyrgy
ticin 35 °C kabul edilyar.

Ucegiil basyrgysyndan gecyin yylylyk mukdary yokarda
berilen formula esasynda th = trepg diyip kabul etmeklik
esasynda kesgitlenilydr.

Howa kondisionirleme boyunga yyllyk taslamalarynda,
yylyn  sowuk  dowri, otaglaryn  yylylyk  vyitgilerini
kesgitlemeklik su asakdaky, jaylaryn umumylasdyrylan
gorkezijileri ulanylyan, formula esasynda kesgitlenilip biliner:

QOrp - qob 'Vnom(tb - 1:H )a,

bu yerde:
0o - jayyh udel yylylyk hisiyetnamasy, kdj/m? sag °C, bu
ululyk jayyi
ulanylys maksadyna we onun géwriimine baglylykda
okuw edebiyatynda
berilyér.
Vhom - jayyii géwriimi, m®,
a - temperaturalaryn tapawudynyn tisirini hasaba alyan
koeffisiyent, su
asakdaky formula bilen kesgitlenilyir:

a=0,54+ 22

t, -t
b - hasaplamasy yerine yetirilydin otagyn jayyn
meyilnamasynda yerlesis yagdayyny we haysy gatda
yerlesydnini hasaba alyan diizedis koeffisiyenti, bu ululyk
dendir:
1,1; 0,8; 1,3 - jayyn ortarakda yerlesen otaglary iigin
(degislilikde asakky,orta we yokarky gatlary ii¢in);

1,9; 1,5; 2,2 - jayyn burglarynda yerlesyédn otaglary iigin
(degislilikde asakky, orta we yokarky gatlary li¢in);
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Giin__radiasyndan_ gelydan_ _yyvlylyk_ mukdaryny
kesgitlemeklik. Otaga giin radiasiyasyndan gelyin yylylyk
mukdaryny (Qpag) yylylyk balansda tomus déwri ii¢in dasarky
howanyn temperaturasy tq > 10 °C halatynda hasaba alyarlar.

Yylylyk otaga jayyii basyrmasyndan (Qpag) Wwe aynalan

Ustlerinden (Q;;) gecyédr. Diwarlarynn Ustiinden geg¢yén

yylylygyn mukdarynyn orédn azlygy sebépli hasaba alynmayar.

Sunlukda, otaga giin radiasiyasyndan gelydn yylylyk
mukdary Qpag, kkal/sag su asakdaky formula esasynda
kesgitlenilyir:

Qpag = QZac) + Q:;’g - Fn ’ qn ) kn + Focm ' qocm ) Aocm ' l//

bu yerde:

Fu-Focr — degislilikde, otagyil basyrmasynyn we aynalan
{istiinifi hasaplama meydany, m?,

On WE Qocr - degislilikde, basyrmadam we aynalan iistlerin
1 m? meydanyndan otaga giin radiasiyasy esasynda gelyin
yylylyk mukdary, kkal/ (m? sag);

Ku - Olgeg birligi bolmadyk, san bahasy basyrmanyn
yylylyk gecirmeklik koeffisiyentine deil bolan koeffisiyent.

Aocr - aynalanan istlin konstruktiw gorniisine bagly
bolan, dlgeg-birligi bolmadyk, koeffiyent:

- bir ramada ikigatly aynalan konstruksiyada Aocr = 1,15;

- birgatly aynalanan konstruksiyada Aqcr = 1,45;

W-aynalaryn arassalygyny, storyn barlygyny we s.m.
sertleri hasaba alyan diizedis koeffisiyenti. San bahasy okuw
edebiyatynda berilyar.

Otaga giin radiasyndan gelyéin yylylyk mukdaryny, Qpag,
hasaplamaklyk {i¢in zerur bolan maglumatlar asakdaky
tablisalarda berilyérler:
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6-njy tablisa
Qocr ululygyn san bahalary.

Geografiki ugurlar we giniglikler

Dikleyin Giinorda- Demirgazyk-
gurnalan, Giinorta giindogar we giinorta- | Giinorta we giinbatar giindogar we
aynalanan Ustler giinbatar demirgazyk-giinbatar

35° | 45° | 55° | 65° | 35° |45° |55° |65° | 35° | 45° | 55° | 65° | 35° | 45° | 55° | 65°

Iki gat aynalanan,
agagdan 110 | 125 | 125|145 85 | 110 | 125 | 145| 125 | 125 | 145 | 145 | 65 | 65 | 65 | 60

carcuwalar

Iki gat aynalanan,
demirden 140 | 160 | 160 | 180| 110 | 140 | 160 | 180 | 160 | 160 | 180 | 180 | 80 | 80 | 80 | 80

carguwalar

Agacdan
carcuwaly, ikikat 120 | 145 | 145 |150| 100 | 125 | 150 | 150 | 145 | 145 | 160 | 160 | 75 | 75 | 75| 70
aynalanan tiiynik

Demirden

carcuwaly, ikikat| 130 | 160 | 160 | 170| 110 | 140 | 170 | 170| 160 | 160 | 180 | 180 | 85 | 85 | 85 | 80
aynalanan tiiynik
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7-nji tablisa

Kiep koeffisiyentinl san bahalary.

8-nji tablisa
Aer koefTisiyenti san bahalary O koeffisiyentii deeksiz
ortgi ti¢in san bahalary
, s Geografiki
Aynalanysyn hésiyetnamasy Aocr gifiislik, grad Un
Agacdan ya-da metaldan edilen 115 35 20
zamanda ikigat aynalamak '
Birgatly aynalamak 1,45 45 18
Penjirelerin aynasyna hek
0,6
¢alynanda
Ak renk galynan aynalarda 0,4 > 15
Acyk penjirdnin dasky story 033
bolanda ' 65 12
9-njy tablisa

Hasaplama temperaturasy, °C

Jaylaryn gorniisli

-20 -30 -40

Jemgyyetcilik we 1 0.7 065
komekei jaylar ' '

Oniimgilik jaylary 1,1 0,8 0,75

Otaga giin radiasyndan gelydn yylylyk mukdarynyi

hasaplamasy iki wariantda yerine yetirilyér.

Hasaplama,

wariantlaryn haysynda gelyian yylylyk mukdary kop bolsa sol

esas hokmiinde alynyar.

bar bolan aynalan iistlerden, hem-de otagyn basyrgysyndan we
aynalanan tiiyniiginden (eger tiiyniik bar bolsa) gelyin yylylyk
mukdarlarynyn jemi alynyar.

6

0




10-njy tablisa

Penjirdniil aynalarynyn arassalygyny,
zanaweskanyn(storyin) tdsirini hasaba alyan koeffisiyent (V)

Penjirdnin ulanylys yagdayy. b4
Aynanyn adaty hasaplanysy 0,8
Giiycli hasaplanysy (6rén hapa) 0,7
Hek calynan aynalar {igin 0,6
Ak renikli ayna iicin 0,4
Stor, penjirdnin dag yiiziinde gurulyan halatynda 0,25

Ikinji__wariantda ozara perpendikulyar bolan iki
diwaryn aynalanan tstlerinden gelyéan yylylyk 0,7 koeffisiyente
kopeltmeklik esasynda, hem-de otagyin basyrmasyndan we
tiyniiginden gelyan yylylyk mukdarlarynyn jemi alynyar.

7.2.0taga emeli ysyklandyrysdan we giin
radiasyndan gelydn yylylyk mukdary.

Otaga, emeli ysyklandyrysdan gelydn yylylyk mukdary
Qocs,  kkal/sag, ysykdylandyrysyn  hakykatdaky ya-da
taslamadaky kuwwaty Noc: esasynda kesgitlenilyar:

QOCB =860 - Nocs

Haganda bu maglumatlar yok bolsa, onda otagyn talap
edilydn ysyklandyrylys derejesinin E, Ik, lampalaryn udel
yylylyk boliip ¢ykarysyna, Qoes, kkal/m?-sag-Ik, kopeltmeklik
esasynda kesgitlenilyar:

QOCB =EFu- Jocs * Mocs

bu yerde:

Fun — otagyii polunyfi meydany, m?;

Jocs - emeli ysyklandyrys lampalarynyin udel yylylyk
boliip ¢ykarysy, kkal/m? sag-Ik.
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Noce - Ysyklandyrys gurallaryndan otagyn hyzmat edilyin
zolagyna gelydn yylylyk energiyasynyn mukdaryny hasaba
alyan koeffisiyent:

yokarda gurnalan adaty lampalar {i¢in 1Moc=0,8.

Yerli ysyklandyrysda (mysal ii¢in, okalga zalynyti stolyi

iistiinde gurnalyan lampalarynda we s.m.) Nocs=1,0;

Lyuminessent lampalary ulanyp yokardan
ysyklandyrylanynda nos = 0,6 we yerli ysyklandyrmadan
Nocs = 0,9;

Hasaplamany yerine yetirmeklik iicin maglumatlar okuw
edebiyatynda berilyirler.

Bellik:

1. Yylyn tomus we gegis (sepgit) dowiirleri emeli
ysyklandyrysdan gelydn yylylyk, adat¢a, hasaba alynmayar.
Emma penjireleri bolmadyk otaglarda, diikanlaryn sowda
zallarynda we is diizgiini agsamky we gijeki bolan edara
jaylarynyn otaglarynda hasaba almak bolyar.

2. Emeli ysyklandyrysyn yylylygynyn_belli _bir

deniesdirileninde 0,3 we 0,5 koeffisiyentleri ulanmaklykda
tomasalar zallarynda, foyyellerde we basgada s.m. otaglarda,
yagny ysyklandyrys gurallarynyn belli bir bolegi giindiz hem
isledilydn halatynda ulanylyp biliner.
11-nji tablisa
Otagda talap edilyan ysyklandyrylysyn ululyklary E, ¢k:

Otagda in pes ygtyyar edilyin
Yagtylandyrys E, (K.
. Lyuminessent Adaty lampalar
Otaglaryh atlary. lampalar ulanylanda,
ulanylanda
Okuw otaglary, 300 150
auditoriyalar, tejribe
otaglary, synp otaglary
Dabaralar zallary 200 100
Gimnastika zallary 200 100
Dyng alys otaglary 75 30
Naharhana zallary w.s.m. 200 100
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12-nji tablisa
Emeli ysyklandyrys lampalaryndan udel yylylyk boliinip
cykmasy qocs, Kkal/m?-sag-1k:

Ysyklandyrys | Lampa- F 50m?2 F, 50-den F, 200m?—
; N , 50m ) . ,
gurlusygynyn laryn i 200m* cemli | den yokary
gorniisleri gorniisi gentt
Otagyn beyikligi
Otaga goni 3,6m | 3,6m- | 3,6m | 3,6m- |4,2m [4,2m-
diisyén, genli | den cenli den |g¢enli | den
(asaklygyna |Lyumines- yokary yokary lyokary|
ysyk akymyn- sent
yi 90-100% - | lampalar | 0,066 | 0,088 | 0,05 | 0,063 [0,048|0,058
ti diigyar.) adaty
lampalar | 0,180 | 0,24 | 0,24 | 0,17 | 0,13 0,16

Esasan

gonidiisydn, | Lyumines-

asaklygyna sent 0,087 | 0,105 | 0,068 | 0,075 |0,061|0,071
(60-90% lampalar

yagtylyk adaty

akymy lampalar |0,215| 0,29 | 0,17 | 0,205 | 0,17 |0,195
diigyér).

Diffuzion

ysﬁ; l;;ﬁzk_ Lyumines-

(40-60% Yag Ise“t 0,1 | 0,143 | 0,068 | 0,088 |0,066|0,081

ampalar

tylyk akymy

gaydyar).

Bellik: F — otagyii polunyii meydany, m?.

Otagda_ komurtursy gazy barada. Otaga berilmeli

howa mukdaryny kesgitlemeklik ii¢in komiirtursy gazynyi
dasarky we icerki howadaky konsentrasiyalarynyn hasaplama
ululyklaryny kabul etmeli.

Komiirtursy gazynyn (CO2)
konsentrasiyalary:

dasky

howadaky

Uly sdherlerde (1 mln-dan yokary ilaty bolan)...0,75 g/kg

63



Kigi saherlerde........c.cooveeiieciiccieiiieeieceree e, 0,57 g/kg

Oba yerlerinde..........ccceeeeuvieeiiieeiiieeie e 0,50 g/kg

Otagyn igki howasynda komiirtursy gazynyn (CO>)
ygtyyar edilydn konsentrasiyalary:

Howa calysmak ulgamlarynda:

Howa_g¢ykarys ulgamlarynyn howagecirijilerinin we
kanallarynyn, tebigy howa __calsygy ulgamlary ii¢in
gurlugyk normalarynda su asakdaky hasaplama sertleri kabul
edilen: dasky howanyn temperaturasy ty=+5 °C howanyn

hereket tizligi v, =oﬂk halatynda; hasaplama diizgiini-
Se

otagda penjirelerin acyk yagdayynda we otagyin howasynyi
hasaplama sertlerinini gys dowri {licin umumyhowacalsyk
ulgamy ii¢in.

13-nji tablisa
Adamlaryn komiirtursy gazyny (CO2) boliip ¢ykarys mukdary.
Adamlaryn yagy we yerine yetirilyan Oemmii Maccoseiit
isinii hisigeti Pacxon COz, | Pacxox
n/4q COz21/4
Adamlar, asakdaky isleri yerine yetiryin
halatynda:

- akyl zéhmetinde ya-da dyng alys
halatynda). 23 45
- yenil fiziki zahmetde. 30 60
- agyr zéhmetde.................. 45 90
12 yasa ¢enli ¢agalar........... 12 24
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8. Yylyii tomus we gys dowiirlerinde otaga berilmeli
howany islidp tayyarlamaklygyn ayratynlyklary.

8.1. Cygly howanyii I-d diagrammasyny
ulanmaklykda otagda howany kondisionirlemekligin
tomusky is diizgiinini seljermeklik.

Otagyin howasynyn termodinamiki yagdayy, belli bolsy
yaly, ona suw buglarynyn we yylylygyn garysmaklygy
netijesinde lytgeyar.

Eger-de, otagda bolup gecyédn tehnologiki we biologiki
prosesleriii sertlerine gord, belli bir, talap edilydn, howa
sertlerini  Upjiin  etmeli bolsa, onda otagda howa
kondisionirleyji enjamy ulanmaklyk zerurlygy yiize ¢ykyar.

Howany _kondisionirlemeklik howa calsygy

kondisionirlemeklikde ulanylyan__¢édreler otagda
talap edilydin howa  sertlerini, dasky __howanyn

sertlere (otaga bolinip ¢ykyan yylygyn we ¢ygyn
mukdarynyn lytgemekligine) bagly didl yagdayda, iipjiin
etmeklige we saklamaklyga miimkingilik beryérler.

Jemleyji mazmunda diistinelininde howany
konsionirlemek divip howany evzdyrmaklyga
va-da sowatmaklyga, cyelandyrmaklyea va-da
guraklandyrmaklyga, arassalamaklyga,
dezodrasiya (diirli yslardan arassalamak) we
ionlasdyrmaklyga disiinilyar. Biz kondisionirlemekligin,
otaga berilmeli howany yylylyk we__¢cyg bilen isldp
tayyarlamaklyk bilen baglanysykly prosesslerine gararys.

Otagda talap edilydin howa sertlerini saklamaklyk
yagdayynda, ¢ygly howanyn J-d diagrammasyny ulanmaklyk
bilen yylyn diirli hsaplama sertleri iigin howany
kondisionirlemekligin zerurlygyny seljerelif.
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Tomusky _diizgiin. Goy, J-d diagrammada
“B” nokady (5-nji surat) otagda talap edilydn howa sertleri
bolsun, “IT” nokady bolsa otaga berilmeli howanyn sertlerine
layyk bolsun, “H” nokady bolsa - dasky howanyn sertlerine
layyk bolsun.

] — Otagdaky prosessiii.“schlesi”

al

Yyly dowri
5-nji surat. Tomusky diizgiin.

Indi biz sofiraky diisiindirmelerimizi yonekeylesdirmek
maksady bilen howanyn goni akymlayyn isldp tayyarlanys
shemasyny kabul edyiris, yagny otagyn taslandy howasyny
gaytadan ulanmayarys, basga-ca aydanymyzda
resurkulyasiyany ulanyarys. Bu shemada otaga berilmeli howa
difle dasardan alynyar we onun sertleri “H” nokada layyk
bolyar. “H” we “II” nokatlaryn J-d diagrammada O&zara
yerlesis yagdayy, 5-nji suratdan gorniisi yaly, dasarky howanyn
entalpiyasynyn we ondaky ¢ygyn mukdarynyn, “IT”” nokadyika
garanynda has yokarydygyna gorkezyir. Seylelikde, I-d
diagramadan gorniisi yaly, otaga berilmeli “IT” sertlerine layyk
howany almaklyk iicin dasardan gelydn howa Yorite
enjamlaryn  komegi bilen isldp tayyarlanylmaly, yagny
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dasardan gelyan howa 6ziinddki ¢ygyn mukdaryny Ad ululyga,
entalpiyasyny bolsa AJ ululyga peseltmeli bolyar (basgaca
aydanymyzda dasardan alynmaly howa, otaga gdyberilmérka,
ontirti sowadylmaly we guraklandylmaly bolyar).

8.2. Otagda howany kondisionirlemligin
gys is diizgiinine baha bermeklik.

Goy “B” nokat (6-njy surat) otagda talap edilydn howa
sertleri bolsun, “II” nokat otaga berilmeli howanyn sertleri,
“H” nokat bolsa dasarky howanyn sertleri, “Il - B” ¢yzygy
bolsa otagda howanyn sertlerinin  Ozgeris prosesini
hisiyetlendirydn “sohle”.

Otagdaky prosessin “sohlesi”
P )

y

dB
Gys dowri

6-njy surat. Gysky diizgiin.
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Gys dowri hem edil tomus dowriinddki yaly goni
akymlayyn shema ulanylyar diyip hasaplalyn. 6-njy suratdan
gornlisi yaly, otaga berilmeli howanyn “II” sertlere layyk
vagdayyny almaklyk ii¢cin, dasarky howany, otaga
goybermezden ozal, ondaky ¢ygyn mukdaryny Ad ululyga,
entalpiyanyn ululygyny bolsa AJ mogbere yokarlandyrmaly.
Basga-ca aydylanynda, dasky howany otaga bermezden ozal,
ony gyzdyrmaly we ¢yglandyrmaly bolyar.

Sunlukda, yokarda bellenilip gecilen maglumatlardan
gorniisi yaly, otagda talap edilydn howa sertlerini liytgewsiz
saklamaklyk {ticin tomus dowri dasardan alynyan howany
ontinden sowatmaklyk we guraklandyrmaklyk, gys dowri bolsa
-gyzdyrmaklyk we ¢yglandyrmaklyk zerur bolyar.

Howany isldp tayyarlamaklygyn bu talap edilyén usuly,
adatca, kondisioner adyny alan yOrite enjamlarda amala

asyrylyar.
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9. Howa kondisionirleme ulgamlarynyi howadondiirjiligi.

9.1.Howa kondisionirleme ulgamlarynda zerur bolan
howacalysyk mukdary.

Adatga howa kondisionirleme ulgamlarynyn taslamasy
haysy-da bolsa jemgyyetcilik jayynyn zaly (ya-da birndge
otagy) li¢in yerine yetirilydr, bu otaglarda bolsa, sol bir wagtda,
vylylyk we ¢yg boliinip ¢ykyar diyip kabul edilyér.

Otagda boliinip ¢ykyan artykmag yylylyk we ¢yg bilen
goresmeklik {igin zerur bolan howanyn mukdaryny, cygly
howanyn I-d  diagrammasyny ulanmaklyk esasynda
kesgitlemeklik Ordn amatly bolyar, yone ulanylyan I-d
diagramma, hasaplamasy yerine yetirilydn jayyn yerlesyin
ilatly yerinifi, atmosfera basysyna layyk bolmalydyr.

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn hasaplamalarynda
esasy_hasaplama_is _diizgini diyip tomusky _is
diizgiini hasaplanylyar, ¢iinki bu is diizglininde, otagda
boliinip ¢ykyan artykmag yylylyk in yokary derejesine yetyar.
Sonuni iicin otagda talap edilydn howacalysyk mukdaryny
kesgitlemekligi tomusky 1is diizglininden baglayarlar we
hasaplamalary su asakdaky yzygiderlilikde alyp baryarlar. (I-d
diagrammada sekillendirilisi asakda berilen):

~—_B
ta T~
e
Y — o
&2 i
\ n - . - '3
[np . f‘,; \,‘/ o b
£ Fl T,
K P
2. o a o
gy ola o

7-nji surat. Howasy kondisionirlenilyén otagda howanyt sertlerinifi
Ozgersini ¢ygly howanyn I-d diagrammasynda sekillendirmeklik.
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1. Otagda iipjiin edilmeli amatly howa sertlerine
layyklykda  ¢ygly howanyn I-d  diagrammasynyn
meydanynda “B” nokadyn yerini tapyarys (“B” nokat
otagda icki howa sertlerini hésiyetlendiryar).

2.  “B” nokatdan punktir ¢yzygyn ugry boyunca, yagny
otagda  howanyn sertlerinin = Ozgeris  prosessini
hésiyetlendirydn sohle koeffisiyentiniin ugry boyunga (&)

sohle ¢cyzygyny geciryaris, bu koeffisiyentiniii ululygy bolsa
ontlinden su formula arkaly kesgitlenilyar:

Bu formulada:

AQ :736 -howasy kondisionirlenilmeli otagda tomus dowri
boliinip ¢ykyan artykmag yylylyk mukdary, Wt .

AW -howasy kondisionirlenilmeli, sol bir otagda, tomus
dowri béiﬁnip ¢ykyan artykmac ¢ygyil mukdary, kg.

3. Otagda temperaturalaryil ygtyyar edilyén hasaplama is
tapawudyna:

A, =t, —t,

layyklykda (gurlusyk normalary boyunga) otaga
goyberilyidn howanyn temperaturasy t,,, kabul edilyr.

70



4.  Otagda howanyn sertlerinin 6zgerisini hasiyetlendiryan
sohle prosessini t,, izoterma bilen kesisydn “II” nokady
otaga berilyidn howanyn sertlerini kesgitleyar.

5. Otagyn howasynyn hyzmat edilydn zolagynyn we otaga
goyberilydn howanyn udel cyksaklayjylygynyn tapawudy
dendir:

Ad = db_ dr[p

we udel yylylyksaklayjylygynyn (entalpiyasynym)
tapawudy dendir:

Al= Tp— Ly

Bu ululyklaryn esasynda otagda talap edilydn
howagalysyk mukdary kesgitlenilyar, yagny kondisionerde

isldp tayyarlanylmaly howanyn mukdary Go kesgitleyir, kg :
sag

AW J 3 AW J

Go — u36 10 — u36 103’
Ad d,—d,,
ya—da
— AQ,Zﬁ — AQ:36
R I PR

clinki 85 sOhle bilen hésiyetlendirilyin prosess,

howanyn sol bir wagtda yylylygy we ¢ygy Oziline siidiris
prosessini hisiyetlendiryidr. Yokarky berilen formulalar bilen
kesgitlenilen howa mukdarlarynyn tapawudy 1%-den uly
bolmaly dildir. Kondisionerleri secip almaklyk {icin howa
mukdarlarynyn kg/sag o6l¢eg-birliginde berilen ululyklaryny
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gowriim birligine gecirmeklik su formula arkaly amala
asyrylyar:

bu formulada:

Lo — kondisionerde isldp tayyarlanylmaly howanyn
mukdary, m®/sag;

vs— howanyi udel géwriim massasy, kg/m°>.

Go ululykdaky howa mukdary, otagda boliinip ¢ykyan
zyyanly gazlaryn konsentrasiyasyny ygtyyar edilydn céklere
cenli peseltmeklik ii¢in zerur bolan howa mukdaryndan G we
otagda howanyn basysyny dasky howanyn basysyndan biraz
yokary saklamaklyk ii¢in zerur bolan howa mukdaryndan G,
ki¢i bolmaly déldir, yagny su asakdaky sertin berjay edilisi
barlanylmalydyr:

G, < Go> G

Rayat jaylarynyn otaglarynda esasy bolinip ¢ykyan
zyyanly gaz komiirtursy gazy hasaplanylyar, bu gaz adamlaryn
dem almaklygynda boliinip ¢ykyar. Gurlusyk normalaryna
layyklykda, otagyn gaz balansy elmydama polozitel
bolmalydyr we gazlaryn garsysyna goresmeklik ilicin otagda
yzygiderlilikli howagalsygy tlpjiin edilmelidir. Otagda bdliinip
cykyan gazlaryn garsysyna goresmeklik {i¢in zerur bolan
howacalsyk mukdary su formula arkaly kesgitlenilyar:

r

__M-n, . kg
° K,-K, sag
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bu formulada:

M — howasy kondisionirlenilydn otagda, bir adamyn
boliip ¢ykaryan (bir sagadyn dowamynda) komiirtursy gazynyn
mukdary;

n;— otagda adamlaryn sany;

Kg — otagyn howasynda komiirtursy gazynyn ygtyyar
edilydn konsentrasiyasy, g/kg;

Kip — otaga berilydn howanyn diiziiminde komiirtursy
gazynyn baslangyc konsentrasiyasy.

G, howa mukdaryny kesgitlemeklik tigin formula giryin

ululyklar okuw edebiyatynda we gurlusyk normalarynda
berilyirler.

Howasy kondisionirlenilydn otagda howanyn basysyny
dasky howanyn basysyndan yokary saklamaklyk iicin zerur
bolan howa mukdary su asakdaky formula arkaly
kesgitlenilyar:

G: :Vn .n@ 7/B1

bu formulada:

Vi-howasy kondisionirlenilyén otagyin gdwriimi, m

Iip-otagda maslahat berilyin howagalsyk sany, sag™ (bu
ululygyn san bahasy gurlusyk normalarynda berilyér);

yg-howanyi udel géwriim massasy, kg/m>.

Howasy kondisionirlenilyén otaga berilmeli Go howanyn
diiziminde elmydama tdmiz dagsky howa Gn bolmalydyr.
Dasky tdmiz howanyn mukdary, yylylygyn sarp edilis
mukdaryny peseltmeklik we gymmat diisydn sowuklygyn
mukdaryny peseltmeklik nukday nazaryndan kesgitlenilydr. Bu
sert bolsa ¢dklendirilen mukdarda resirkulyasiyasyny
ulanmaklyk esasynda berilydn dasky howanyn mukdaryny
azaltmaklyk bilen amala asyrylyar.

3.
1
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9.2.Howa kondisionirleme ulgamlarynda
dasarky howanyn sarp edilisi.

Howasy kondisionirlenilydin otaga berilydn dasky
howanyn ygtyyar edilydn in pes mukdary G, kg/sag, su
asakdaky talap edilydn sertleri iipjiin etmeklik {i¢in yeterlik
bolmalydyr:

1. Howasy kondisionirlenilydin otagda bir adama,
sanitar normalaryna layyklykda berilmeli howa mukdary
(ululygy normalarda berilyirler).

2. Otagda Dbolinip c¢ykyan zyyanly  gazlaryn
konsentrasiyasyny kadalagdyrmaklyk {i¢in;

3. Otagda howanyn basysyny dasky howanyn
basysyndan yokary saklamaklyk ticin.

Seyle hem dasky howanyin howa kabul ediji klapanlarda
emele gelydn udel vyitgilerini hasaba almaklyk esasynda,
dasarky howanyn Gn mukdary, su formula arkaly
barlanylmalydyr:

bu formulada:

i — klapanlarynn  konstruktiw, dykyz yapylmayan
yerlerinde yitydn, dasky howanyn udel yitgileri, % hasabynda;
klapanlaryn adaty yerine yetirilisinde bu ululyk klapandan
gecydn howanyil doly mukdarynyin 10%-ne denn diyip kabul
edilyar.

Bellik:  Goniakymly kondisionirleme ulgamlarynda
GH=Go diyip kabul edilyar.

9.3. Kondisionirleme ulgamynyn peydaly we
doly howaondiirjiligi.

Howa kondisionirleme ulgamynyn pevdaly
howaondiirjiligi Go diyip otagda talap edilydn howa sertlerini
lipjlin etmeklik ii¢in zerur bolan howa mukdaryna diisiinilyar.
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Doly _howadndiirjiligi — bu howa kondisionirleme
ulgamynda isldp tayyarlanylyan, howageciriji kanallarda
howanyn yitgilerini hasaba almak esasynda kesgitlenilyén,
howaondiirjiligi.

Artykmag yylylyk we ¢yg boliinip ¢ykyan otaglarda
peydaly howadndiirjilik mukdary su formula arkaly
kesgitlenilyar:

G — sz36 — WuJ;6
(Iyx_lnp) (dyx_ dn)

bu yerde
Q. . - otagda tomus dowri boliinip ¢ykyan artykmag

n30
vylylyk mukdary.
W' - otagda tomus dowri boliinip ¢ykyan artykmag

36
¢ygyin mukdary.
Doly __howadndiirjiligi su formula arkaly
kesgitlenilyar:

G,.=K, G,

NnoJiH

Bu yerde K,  -howagecirijilerde howanyn yitgilerini
hasaba alyan koeffisiyent (yerli kondisionerler iigin Knor=1;
merkezi kondisionerler tigin Kpor=1,1).

Gromn  dolyhowadndiirjiligin ~ ululygy  kondisionerin
wentilyator agregatynyn hasaplamalarynda we wentilyator
agregaty se¢ilip alynanda esasy hasaplama ululyk hokmiinde
kabul edilyar.
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10. Howa kondisionirleme ulgamlarynda ulanylyan suw
piirkiip sepleyji forsunkaly kameralar.

10.1. Kondisionerin suw piirkiip sepeleyji fosunkaly
kamerasynyn gurlusy, konstruktiw ayratynlyklary we
sowuklyk iipjiing¢iligi.

Merkezi howa kondisionirleme ulgamlarynda yylyn dirli
pasyllarynda politropoiki we adiabatiki is diizgilinlerinde
howany isldp tayyarlamaklyk ii¢cin, hézirki dowiirde suw
plirkiip sepeleyji forsunkaly kameralar ginisleyin ulanylyarlar.

Emma forsunkaly kameralaryn kemgilik taraplary hem
yok dildir — forsunkalaryn suw ¢ykarys desiklerinin hapadan
dolup islemédn durmaklygy, kamerada aylawly ulanylyan
suwda we ¢ygly istlerde bakteriyalaryn doremekligi we
kopelmekligi, sowuklyk iipjiin¢iligi ulgamyna hapa diismekligi
(suw gaplary, bugardyjylar we turbagegirijiler), seperatorlaryn
plastinalarynda hapanyn we siiylimli tozanyn yygnanmaklygy,
kameranyn udel is gowriimine dusyan yylylyk yiiklenmesinin
pesligi, kamerany we suw toplayjy gaplary ornasdyrmaklyk
icin uly meydanyn zerurlygy, kameradan howanyn gecis
tizliginin cékliligi (takmynan 3,5 m/sek), we basgada s.m.
kemgilikler.

Suw pirkiip sepeleyji forsunkaly kameranyn gurlus
ayratynlyklaryna we isleyis prinsipine garalyn:
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8-nji surat. Merkezi kondisionerin forsunkaly kamerasynyn gurlusy we
onui suwuklyk iipjiingiligi.

1-Howa kabul ediji separator. 2-Forsunkaly kameranyn suw
plrkiilis ginisligi. 3-Suw piirkiiji forsunkalaryn hatarlary. 4- Suw
arassalamak ticin gozenekli slizgiic. 5-Kameranyn suw yygnayjy gaby.
6-Sowadylan suw ii¢in nasos. 7-Suw akdyrjy enjam.8-Yylan suw iigin gap.
9-Yylan suw ii¢in nasos .10-Sowadyjy desganyii bugardyjy enjamy.
11-Sowadylan  suwy  yygnayan gap. 12-Garysdyryjy  klapyn.
13-Temperatura datgigi. 14-Sdher suwiipjiingiligi setinden suw alyan sar
sekilli klapan. 15-Suw akdyrys krany. 16-Kameradan ¢ykyan howany suw
damjalaryndan arassalayan separator.
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Suratda gorniisi yaly forsunkaly kamera kabul ediji
seperator—1 bilen abzallagdyrylan, bu seperator howa bolejilik
isini yerine yetirydr. Forsunkaly kameranyn esasy is
ginigliginde —2, birnd¢e hatar (kopiilengc halatda iki hatar
farsunkalar) -3, gurnalyarlar. Forsunkalaryn gurnalysy,
kameranyn is gowriiminde plrkiilydn suw damjalarynyn &hli
kesimi suw damjalaryndan doldurmaklygyny iipjiin etmekden
ybaratdyr.

Iki hatarly forsunkaly kameralarda birinji hatar howanyn
gecis ugry boyunga suwy piirkyar, ikinji hatar geg¢is howanyn
gecis ugrunyn tersine suw pirkyir. Ug hatarly forsunkaly
kamerada forsunkalaryin birinji hatary suwy howanyn gecis
ugry boyunga piirkyér, ikinji we tg¢ilinji hatarlar bolsa suwy
howanyn gecis ugrunyn tersine (garsysyna) piirkyar.
Kameralarda adatga forsunkalaryn suw ¢ykarys desiginin
diametri 3..3,5mm bolan forsunkalar ulanylyarlar, olaryi
hatarda gurnalsynyi dykyzlygy 1 m? kesimde 18 ya-da 24
diyip kabul edilyérler.

Forsunkalar se¢ip alynanynda su asakdaky gorkezmelere
iins bermeklik maslahat berilyér: eger-de howa adiabatiki is
diizglinlinde isldp tayyarlanylmaly bolsa onda suwy
purkmekligin inge usulyny ulanmak zerur bolyar, bu bolsa
forsunkalaryn diametri d=3...4mm bolanynda iipjiin edilyir.
Howa politropiki is diizgiininde isldp tayarlanylyan bolsa onda
suwy has uly damjalar gorniisinde piirkmeli bolyar, yagny
forsunkalaryn diametri d=4,5....11mm, kéhalatlarda ondanam
yokary bolanynda talaba layyk bolyar.

Forsunkalaryn desiklerinin  dykylmazlygyny iipjiin
etmeklik {li¢in, kamerada aylanylyan suwy arassalamaly bolyar.
Munuii ii¢gin adatga, kameranyn suw yygnayan gabynda-5,
gozenekli siizgiicler—4, ya-da gabyn dasynda c¢iiyse sekilli
suwsiizgiigleri gurnalyar. Bu siizglicde suwy siizmeklik,
latundan yasalan, Olcegleri 0,5....1,25mm bolan gozenekler
arkaly amala agyrylyar. Eger-de howanyn diiziiminde siiytimli
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tozan bar bolsa, onda suwy arassalamaklyk komiir ya-da
owunjak dasdan edilen silizgii¢ arkaly amala asyrylyar.

10.2. Howa bilen suwurt goni galtasmagynda bolup
gecyin yylylykcalysmak prossesinii esasy defllemesi.

Howa  kondisionirleme ulgamlarynda  ginisleyin
ulanylyan forsunkaly kameralarda, dasky sreda bilen
vylylyke¢alysygy yok halatynda isldp tayyarlanylyan howanyn,
howa beryin yylylygy bilen suwun Oziine kabul edyédn
vylylygynyn mukdarlary deii bolmalydyrlar, yagny:

G(Il - |2) :GWC(tWZ_ twl)
1)

Bu yer-da G — forsunkaly kameradan ge¢yédn howanyn
mukdary, kg/sag; li, I — howanyn baslangy¢ we ahyrky
entalpiyalary, kdj/kg.g.h, Gw — howa bilen galtasyan: suwun
mukdary, kg/sag; C — suwun udel massayylylyk sygymy,
C=1 kdj/kg °C; t,,t, — suwui ahyrky we baslangyg

temperaturalary, °C

1. Denlemaénin iki tarapyny hem G ululyga bolmeklik
esasynda alyarys:

G
IL-1,= Ew(th_twl)

(2)

w

% gatnasygy, suwlandyrys koeffisiyenti diyip

atlandyrylyar we bu ululyk forsunkaly kameradan ge¢yidn lkg
gury howa, piirkiilydin suwun nic¢e mukdary diisyandigini

79



anladyar. Eger-de bu gatnasygy B belgisi bilen belgilesek onda
(2) denileme su gorniisde yazylar:

I, - |2:B(tw2_ twl) 3)

Belli bolsy yaly, howa bilen suwun aralygynda bolup
geeyan  yylylykcalysygy suw  bilen howa  gbs-goni
galtasdyrylanda, vya-da, suw dasky dsti tekiz ya-da
gapyrgajykly turbalaryi dasky (gury) tisti bilen galtagsdyrylanda
hem bolup gecip bilyar. Isldp tayyarlanylmaly howanyn suw
bilen goni galtasmaklygy has umumy yagday diyip
hasaplanylyar, ciinki bu yagdayda yylylykcalysygy hemise
diyen yaly massagalysygy (¢yglylykecalysygy) bilen sol bir
wagytda bolup gecyir. Ikinji garalan yagdayda massacalysygy
dine howanyn galtagyan istiinin temperaturasy howanyn ¢yg
doredis temperaturasyndan pes halatynda miimkin bolyar.

Ayan yylylykcalysmak prosesinii tapawutly ayratynlygy
onun dine temperaturalaryn tapawudynyi tésiri esasynda bolup
gecyanligidir, yasyryn yylylykcalysmak bolsa (bugarmaklyk
ya-da kondensasiya prosesleri netijesinde) gursayan howa bilen
suwuklygyn Ustiinin golayynda parsial basyslaryil tapawudy
bilen hésiyetlendirilyar.

Umumy yagdayda howa bilen suwunn arasynda bolup
gecyin doly yylylykcalysygy 1m? galtasma distiine degisli
edilip alynanda farsunkaly kameralaryi sertlerinde:

Qn = QH + QCKp (4)

Bu yerde:
Qn — doly yylylyk mukdary, wt/m?;
Qs — ayan yylylyk mukdary, wt/m?;
Quxp — Yasyryn yylylyk mukdary, wt/m?,

Forsunkaly kamerada yylylykcalysmaklyk ti¢ usulda
bolup gecyir: konweksiya, sohlelenme we kondensiya
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usullarynda kamerada howanyn adaty tizligi 2-5 m/sek ya-da
ondanam yokary; sonun {i¢in, hiindrmenlerin bellemeklerine
gord, yylylyk sohlelenmesi usulynda yylylykcalysmasynyn
ululygy Ordn ujypsyzdyr, sonun iicin hasaba alynmayar.
Sunlukda, ayan yylylyk c¢alysmasy diyip, forsunkaly
kameralarda, dine konwektiw yylylykcalysmasyna diisiiniilyar.

Yasyryn yylylykcalysmasy buga owriilme yylylygy
bilen kesgitlenilydr we suw buglarynyn parsial basyslarynyin
tapawudy esasynda howanyn ¢ygy Oziine sindirmekligi bilen
ya-da 0zlinden boliip ¢ykarmaklygy esasynda bolup geg¢yir.

Konweksiya usulynda berilydn yylylyk mukdary su
formula arkaly kesgitlenilyar:

Q;{ = Ok (t —tw)F (5)

Bu yerde:
ax — konwektiw yylylykcalysmasy koeffisiyenti, wt/m? °C
t — howanyf temperaturasy, °C
tw — sowadyjy istiiil temperaturasy (suw damjalarynyn ya-
da gaty iistiin1), °C
F — yylylykcalysma meydany, m?

Howanyii suw bilen galtagsmaklyk prosesinde, adaty
barometriki basysda, bolup gecydn massagalysykda alysylyan
¢ygyn mukdary su denleme arkaly kesgitlenilyér.

Gw=Pp(P-Pu)F (6)

Bu yerde:
Qs — howadan suwa berilyin yylylyk mukdary, wt/m?;
ax — konwektiw yylylykcalysmasy koeffisiyenti, wt/m? °C;
t — howanyn temperaturasy, °C;
Gw — prossesde alysylan ¢ygyin mukdary, kg/(m? sag);
tw — suwui iistiinifi temperaturasy, °C;
P — howadaky suw buglarynyi parsialn basysy, Pa.
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Pn — suwun golay yanyndaky howa gatlagynda suw
buglarynyn parsial basysy, Pa.
B — massacalysyk koeffisiyenti, kg/m?sag.

Howanyn diiziiminddki suw buglarynyn parsial
basysynyn howadaky suw buglarynyin mukdaryna goniileyin
baglydygyny gbéz onlinde tutmaklyk esasynda sonraky
denillemelermizde, parsial basyslaryn tapawudynyn deregine,
howadaky ¢ygyn mukdarlarynyin tapawudyny ulanmaklyk has
amatly hasaplanyar.

Forsunkaly — kameralaryn adaty temperatura is
diizgilinlerinde, takmynan kabul edilyar:

yagny:

P-P,
d—d

n

= A= const

Onda: 6-njy denleme seyle gorniisde yazylyp biliner.

_plid g
Gw=p* (d—du) F, aoh (7

Bu yerde: d —howanyn esasy massasyndaky, ¢cygyi
mukdary; g/kg.g.h;
dn — suwun golay yanyndaky howa gatlagynda ¢ygyn
mukdary, sol bir
temperaturada we howanyi suw buglaryndan doygun

, , g .
yagdayynda, kg.gh. ;

B'=p-A (8)

Suw bilen howanyf arasynda bolup gecyin yasyryn
yylylyk mukdary, dendir.
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Qup =1+ Gw=rp* (d—dy )F 9)

bu formulada:

r = 597,3-0,55-tw-suwun bugarys yylylygy, kkal/kg;
tw-suwuil temperaturasy, °C;
t-howanyn temperaturasy, °C.

Garalyan massacalsygynda tw>t halatynda suw howada
bugaryar, eger-de tw<t, bolsa, onda howadaky suw buglary
kondensata Owriilydrler we suwun istiine diisyarler. tw>t
halatynda suwdan howa gec¢yén doly yylylyk mukdary dendir:

Qu = Qu+ Qup= ok (tw—t)F + B (du - d)F; (10)

t >tw halatynda howadan suwa ge¢ydn doly yylylyk
mukdary dendir:

Qu = Qu+ Qup = ok (t—tw)F + 1" (d - du)F; (11)

11-nji denileme ditie yylylyk akymynyn howadan suwa
tarap akymy, sertli, poloZitel diyip hasaplanylsa adalatlydyr;
suwdan howa tarap akym bolsa — otrisatel.
11-nji denileme su asakdaky gorniisde yazylyp biline

P

5 (t—tw)+(d—dn)}|: (12)

QZﬂ'{

Howany adiabatiki ¢yglandyrma prosesleri tigin amerikan
alymy Lyuis tarapyndan yylylyk we massa calysyk
koeffisiyentlerinin gatnasygynyn ululygynyn tiytgewsizligi we
bu gatnasygyn ¢ygly howanyn massa yylylyksygymyna deiligi
barada (ylmy derfewlerin isti bilen) netije ¢ykarylypdyr,

oy

7 ~C= 0,24 +0,45d; (13)

yagny:
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Soniraky ylmy derfiewlerde bu netije howanyn suw
bilen goniileyin galtasmaklygynda bolup gec¢yén beyleki
proseslerine hem yayradylypdyr. Emma kesgitli sertlerde ow/p
gatnagygyn ululygy galtasma iisti boyunca yylylyk we
massacalysyk koeffisiyentlerinini ortaga bahalaryna gora berjay
bolmayar.

r we ow/p gatnasygynyi ululyklary (13) defilemeden (12)
denlemd goymaklyk bilen alyarys:

Qu =B [0,24t + (597,3 + 0,45 t )d] — [0,24tw +
+(597,3 + 0,45 tw )du]— tw (d — du)]F;
ya-da Qu =B - lw) — tw(d —dn)]F (14)
Bu formulada:

I we Iy — degislilikde, howanyn suw bilen
galtasmasyndan ozalky we suw bilen galtasanyndan sofiraky
entalpiyalary, kkal/kg.g.h.

14-nji denilemeddki tw (d — dx) ululyk bugaran ya-da
kondensirlenilen ¢ygyn entalpiyasyny anladyar. Bu ululyk (I -
lw) ululyk bilen denesdirileninde 6rdn ujypsyzdyr (takmynan
0,5%), sonuil iicin hasaba alynmayar we (14) denleme
gutarnykly, su gorniisde yazylyar:

Qu=pB* (1~ lw) (15)

15-nji denileme howa bilen suwun galtasmaklygynda
bolup gecyin yylylykcalsygynyn esasy denilemesi diyip
hasaplanylyar., Emma bu denleme bolup ge¢yin
vylylykcalysmak prosesine difie mukdar tarapdan baha
bermeklige miimkiingilik beryir, ¢iinki bu denleménin {isti
bilen suw wulanmak arkaly isldp tayyarlanylan howanyn
entalpiyasyny kesgitlemek bolyar.

84



11. Howa kondisionirleme ulgamlarynda ulanylyan
howasowadyjylaryn kébir gorniisleri.

11.1. Tekiz iistli howasowadyjylar.

Tekiz {stli turbalardan yygnalan howasowadyjylar
adatca, baglangy¢ otnositel ¢yglylygy yokary bolan howany
sowatmaklyk we guraklandyrmak maksatlary ti¢in ulanylyarlar.
Bu gsrniigli howasowadyjy enjamlar, olaryin gabarasynyn
ululygy we kop mukdarda turbalaryin harglanyanlygy sebépli,
gapyrgajykly sowadyjy enjamlar bilen denesdirileninde, seyrek
ulanylyarlar.9-njy suratda tekiziistli turbalarda yygnalyan
howasowadyjy enjam sekillendirilen, enjam dasky metaldan
vasalan gabygyil i¢inde ornasdyrylan egreldilen turbalardan
ybarat bolup, turbalaryn i¢inden sowuklykgoteriji — sowadylan
suw gecirilydr. Enjamyn dasky gabygyn asagynda, kondensaty
¢ykarmaklyk {i¢in turbajyk bilen abzallagsdyrylan, suwtoplayjy
gap yerlesdirilen. Sowadylmaly howa, sowadyjynyn iistiinden
merkezdendaglagyan wentilyator arkaly gecirilydr. Sowadylyan
ugry suratda strelkalar arkaly gorkezilen. Tekizistli turbalardan
yygnalan ~ howasowadyjylaryn  hasaplamasy, howany
sowatmaklyk we guraklandyrmak prosesi I-d diagrammada
gurulanyndan sofira yerine yetirilyar.

9-njy surat. Tekiziistli turbalardan yygnalan, aralyk tistli howasowadyjy
enjam.
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11.2. Gapyrgaiistli howasowadyjylar.

Howa  kondisionirleme tehnikasynda  tekiziistli
turbalardan yygnanan aralyk iistli howasowadyjylar bilen bir
hatarda, dasky gapyrgalanan turbalardan yygnalan, aralyk iistli
ginisleyin  ulanylyarlar. Bu gorniisli  howasowadyjylar
yylylykealysyk enjamy hokmiinde yokary jebisligi eyedirler we
tekiziistli turbalardan yygnalanaralyk {istli howasowadyjylar
bilen denesdirileninde, turbalaryil sarp ediliginiii pesligi bilen
tapawutlanyarlar.

10-njy suratda gapyrga istli turbalardan yygnalan, aralyk
istli howasowadyjy sekillendirilen. Suratda gorniisi yaly,
enjam merkezdendaslasyan wentilyatordan,
elektrikhereketlendirijilerden, gapyrga tistli egrem turbalardan
ybarat bolup, #hlisi dasky gabygyn i¢inde ornasdyrylyar.
Howasowadyjy enjamyn asaky boéleginde, asak diisyén
kondensaty yygnamaklyk {i¢in, suw c¢ykarys turbajygy bilen
abzallasdyrylan, yygnayjy gap yerlesdirilen.

Howasowadyjy enjamyin sowadys ginisliginden ge¢yin
howanyn tizligini, kondensatyn ¢ykmazlygy tii¢in, 6 m/sek
ululykdan yokary kabul etmeklik maslahat berilmeyr.

Eger-de howasowadyjy enjamyin sowadyjy stiiniii
temperaturasy 0°-dan pes bolsa, onda howadan bdlinip
ayrylyan ¢yg onuil istiinde gyraw goOrniisinde doiyar.
Sunlukda turbalaryn dasynda emele gelydn “gap possyny”
howanyn ge¢cmekligi ilicin ginisligini azaldyanlygy sebépli
vylylykgalysma proseslerini  kynlasdyryar. Su yagdayyn
bolmazlygy ii¢in, “gar possuny” dordn yagdayynda turbalary
yylatmaklyk céreleri gecirilydr, yagny kondisionerin
defrostasivasy amala agyrylyar. Emma, kopleng halatlarda,
gownejay sertleri iipjin etmeklik {i¢in kondisionirleme
ulgamlarynda turbalarda “gar possuny” déremeyar.

11-nji suratda aralyk iistli howasowadys enjamynyn
iichatarly we dorthatarly tipleyin seksiyalary sekillendirilen.
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10-njy surat. Gapyrga iistli, egrem turbalardan yygnalan aralyk tistli
howasowadyjy enjam.

Bradyx -
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11-nji surat. Aralyk tstli howasowadys enjamynyii tipleyin seksiyasy:
a-tichatarly seksiya. b-dorthatarly seksiya.
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11.3. Suwlandyrylyan gatlakly, howasowadyjylar.

Bu gorniisddki howasowadyjylar (12-nji surat), dagky
goniburgly kesimdédki kameranyn icinde, metaldan edilen
gozenegin Ustlinde erkin dokiilen, iistiinden suwlandyrylyan,
Olcegleri 25%25x3 mm bolan Rasigin halkajyklaryndan emele
getirilen, is gatlagyndan diiziilydrler. Kamerada metaldan
edilen gozenegin iistiine erkin dokiillen halkajyklaryn is
gatlagynyn, sowadylmaly howanyn ge¢mekligi ticin “agyk”
kesimi 85 % bolup, howanynl ge¢mekligi licin is gatlagynda
owrimli yol emele getirydr. Metaldan edilen gozenegin
iistiinde halkajyklardan emele getirilen is gatlagynyn yokary
yanynda, sowadylan suw bilen {pjin etmeklik {igin
suwlandyrys enjamlary gurnalyarlar. Suwlandyrys
enjamlarynyn yokary yanynda bolsa suw damjalaryny saklayjy
halkalar gatlagy ornasdyrylyar.

Is gatlagynyn asakky yanyndan gelydn sowadylmaly
howa, iisti sowadylan suw bilen suwlandyrylyan is
gatlagyndaky halkajyklaryn iisti bilen galtasmaklykda, sofira
bolsa onun yokarsyndan gelydn sowuk suw damjalary bilen
galtasmaklykda isldp tayyarlanylyar. Howanyn hereketi
wentilyator arkaly amala agyrylyar we is gatlagyny
suwlandyryan suw damjalarynyn ugruna gord garsylyklayyn
bolup gec¢yar. Isldp tayyarlanylan howa, berilen sertlerde,
yoriite desik boyunca enjamdan ¢ykarylyar.

Ulanylyan suw yylayar, asakdaky suw yygnayjy gaba
diisydr we suw siizgiijinil Ustlinden gecip, suwun aylawly
hereketini iipjlin edydn nasos arkaly suwlandyrys enjamlaryna
(forsunkalara) berilyér. Ulanylan suw, asakdaky suw yygnayjy
gapda, icinden sowadys desgasyndan gelyin sowadyjy agent
gecyén egrem turbalar arkaly sowadylyp bilinyér.

Enjamyn suw damjalaryny saklayjy gatlagynyn
galyiilygy:

gozenek desikli turbalar boyunga suwlandyrylanynda
100...120 mm;

88



forsunkalar bilen suwlandyrlanynda 200 mm kabul
edilyar.

Is gatlagynda isldp tayyarlanylyan howanyn ge¢mekligine
bolan garsylygyn yokarylygy sebdpli, onun tizligi 0,8...1,2
m/sek ciklerinde kabul edilyir.

How

HalkaWaryﬁ damja saklayys gatlagy RN
R ARARRNEY ”’?M o Sowadylan suwuf
a-da rassolyh

berilyin yeri

Wentilator

Farfor halka;yklaryh i§ gatlagy

Howanyfi giryan
| T Suwtoplayjygap

v7 {/_ - _.f, - 7 7 . ) 'rv 'T?' r W r i ; N
Dflatbad Siaglic 'I D 2 i;uwu ykyan yeri
o ™ r.’..v l‘-

12-nji surat. Suwlandyrylyan gatlakly, howasowadyjy enjam.

Suwlandyrylan, sowadys is gatlagynda metaldan ya-da
farfrodan yasalan, 6lgegleri 25%25x3 mm bolan 6yjiikli, erkin
goyulan halkajyklar ulanylyarlar. Enjamyt 1 m® gdéwriiminde
takmynan 50.000 sanysy yerlesen we olaryn doredydn umumy
galtasma is meydany 220 m? barabar bolyar.
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12. Adiabatiki diizgiinde howa bilen suwun arasynda
bolup gecyin yylylyk-massacalsyk prosessleri.
Psihrometrin teoriyasy.

12.1.Howanyn otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik
iicin ulanylyan esasy gurallar we olaryn gurlus
ayratynlyklary.

Howanyn otnositel ¢yglylygyny dlecemeklik iicin adatca
psihrometr diylip atlandyrylyan gural ulanylyar. Ol iki sany
birmenizes  termometr  bilen abzallagdyrylyar. Bu
termometrleriii biri howanyn temperaturasyny dlgemeklik ii¢in
ulanylyar, we gury _termometr divlip_atlandyrylyar.
Onun gorkezyédn ululygy bolsa-howanyn gury _termometr
bovunca _temperaturasy diylip, kabul _edilyér.
Beyleki termometr bolsa, howanyin ¢ygly termometr
boyunga temperaturany Ol¢emek licin hyzmat edyér, onui igi
simaplyja gaby yukajyk nah mata boélejigi bilen dolanyar. Bu
matajygyn asaky ujy bolsa, guralyil gurlusynda bar bolan uly
bolmadyk i¢i suwly gaba girizilydr. Matajygyi ¢ygy Oziine
sindirmekligi netijesinde ¢yg yokary galyar we matajygyn &hli
meydanyny olleyir. Olgegler gegirilen halatynda, c¢ygly
termometriil ¢ygly mata bilen dolanan {istlinin meydanyndan
cygyn bugaryanlygy goz oOniinde tutulyar.  Suwun
bugarmaklygy c¢ygly termometrin ¢yg meydanynyn dagky
istiinin  golayyndaky doygun howadaky suw buglarynyn
parsial basysynyi we gursap alyan doygun dil howadaky suw
buglarynyn basysynyn tapawudy bilen diisiindirilyér.
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13-nji surat. Psihrometr.
a-prinsipial shema. b-¢ygly termometrifi duyus elementinii {stki
meydanynda bolup ge¢yin yylylyk massagalsyk.

14-nji surat. Assmanyi aspirasion psihrometri.
a-umumy gorniisi, b-howa sorujy turbajyklar boyunca kesimi, w-gygly

termometri ¢yglandyrmaklyk {¢in gurlug, 1-simaply termometrler,
2-merkezi turba, 3-germew {i¢in gurlus, 4-dagsky howa sorus turbalary,
5-aspiratora, 6-aspirator tow bermeklik ti¢in acar, 7-plastmassa halkalary,
8-icki sorus turbajyklary, 9-batist (nah mata).
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15-nji surat. Assmanyn aspirasion psihrometrinifi gorkezijileri boyunga
howanyn otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik
icin nomogramma.
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16-njy surat. Awgustyii stansinar psihrometri.
1-termometrler, 2-i¢i suwly gap, 3-suwly kisejik, 4-termometrii duyys
elementinin dasyna oralyan yukajyk nah mata.
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17-nji surat. Awgustyn stasionar psihrometrinin gorkezjileri boyunca
howanyn otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik ii¢in nomogramma.
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Bu prosesde, suwuil bugarmaklygy ti¢in dagky gursayan
howanyn ayan yylylygy we, sol bir wagtda hem, c¢ygly
matajykdaky suwun 6ziinin yylylygy sarp edilydr. Biraz wagt
gecenden soiira, suwun temperaturasy peselydr, we miimkin
bolan il pes ¢édgine yetydr. Bu yagday bolsa, c¢ygy
bugartmaklyk ti¢in yylylyk difie dasky gursayan howadan, doly
zerur bolan mukdarda, alynyan halatynda miimkin bolyar.
Seylelik bilen ¢ygly termometrin temperaturasy, ¢ygly tistden
suwy bugarmaklyk ii¢in yylylyk dinie dasky gursayan howadan
alynyan halatyndaky, suw buglaryndan doygun howanyn,
temperaturasyny héasiyetlendiryar.

Hakykatda, ¢ygly termometrinn gorkezydn temperaturasy,
yokary takyklykda, bu temperatura den bolmayar, adatca biraz
yokary bolyar. Cygly termometrin gorkezijisinin bu
nitakyklygy Olceyis guralynyn golayyndaky yylylyk calysyk
sertleri bilen diistindirilyar.

Gury termometrde hem takyklygy yokarlandyrmak {i¢in,
onuni duyujy elementi, dasky gelyin yylylyk s6hlelenmesinden
we suw damjalarynyn ona diismeginden goralynmalydyr.
Sonuni ligin takyk psihrometrlerde termometrlerinin duyujy
elementleri yorite turbajygyn icinde ornasdyrylyarlar we
guralyn Oziinin yOrite aspiratory bolyar. Bu prosesde
temperaturalaryn  tapawudy t-tm temperaturalaryn
psihrometriki tapawudy diyip atlandyrylyar.
Temperaturalaryn psihrometriki tapawudy belli bolsa, onda
howanyi otnositel ¢cyglylygyny kesgitldp bolyar.

12.2.Psihrometrin teoriyasy.

Psihrometriya prinsipinin teoretiki dellillendirilmesi ilknji
bolup rus akademigi G.W.Rihman tarapyndan edildi.

Psihrometrin  ¢ygly termometrinin  ¢yg matasynyi
iistlinden bugaryan suwuni mukdary, 1803-nji yylda Dalton
tarapyndan teklip edilen formula esasynda kesgitlenyar.
Sonraky dowiirlerde bugarys prosessini 6wrenmeklik boyunca
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alnyp barylyan ylmy barlaglar Daltonynn formulasynyn

massagalsyk  koeffisiyenti (Bp) takyklanylan halatynda
adalatlygyny tassyklayarlar.

G,,=B,F(P - Pn)@, kg/sag
HM )

Bu formulada:

Bp-suw buglarynyn basysynyi tapawudyna (APm)

gatnasdyrylan massacalsyk koeffisiyenti, Pa.

F-bugarys iistiiniit meydany m?.

Puv-cygly termometriii duyujy elementiniii dagyna oralan
¢ygly matanyn golayyndaky doygun howanyn diiziimindaki
suw buglarynyi parsial basysy, Pa.

760-howanyi normal barometriki basysy, Pa.

Ps-howanyii 6l¢eg gecirilydn halatynda hakyky basysy, Pa.

Cygy (Gsx) bugartmaklyk tigin talap edilyan yylylyk
mukdary (Qm) dendir:

Om:Geﬂ'r:ﬂpFr(Pm_Pn)7P—60’Wt Q)

6
r = 597-0,55 tw, tw-¢ygly termometrifi gorkezijisi, °C.
Kdi
bu yerde: r-bugarys ti¢in yylylyk, k_dj :

Gursayan howadan bugarys iistiine berilydn ayan yylylyk
mukdary, Nyutonyn kanuna layyklykda:

Qﬂ:aF(t_t,w)’ \Nt (2)

Yylylyk-massagalsyk prosesi durnukly halatynda Qm=Q,
onda (1) we (2) denlemeleri defllemeklik esasynda alyarys:
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760
P Fr (P _PH)P_ =a(t—1,), bu yerden

6
(04
p, —-P,=——(t-t,)P
HM i £,r760 M)
sa-da P, = P Y (t-t,)P
ya-0a Frp =gy =7 -\t Ty )
Bl - 760
a . A d. y . b l 1 7 e ® .h t v
—,Bp 1760 ;7 diyip belguleyéris we psihrometrii
formulasyny tapyarys.
yagny  Pn=Pum-An(t-tm)Ps, Pa ©)

bu formulada An-psihrometriki koeffisiyent diyip
atlandyrylyar.

Psihrometriki koeffsiyent Ap, a we [ koeffisiyentleri
esasan howanyn hereket tizligine, yagny cygly termometrii
duyus elementinin yanyndan gecydn howanyn tizligine (v)
bagly bolyar.

Psihrometriki koeffisiyenti (An) kesgitlemeklik ii¢in diirli
formulalar teklip edilen. Olaryn i¢inde i1 takygy diyip
Reknagelin formulasy hasaplanylyar:

6,75

A, =0,00001(65 + ——) @)
v

Reknagelin teklip eden empiriki formulasyny (4)
psihrometriki formula (3) bilen bilelikde ulanmaklyk esasynda,
gury we ¢ygly termometrin gorkezijileri esasynda howanyn
otnositel ¢yglylygyny kesgitlemek bolyar, yagny:
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P P’ —A4 (t—t )P
¢ — C]Y . 100% — Hac n S M) [ . 100’ 0/0 (5)
bu  yerde: PHZC -gury  termometrin  gorkezyan

temperaturasynda suw buglarynyn doygun halatyndaky parsial
basysy, Pa.

5-nji formula umumy _psihrometriki_formula
diyip atlandyrylyar.

Suny bellemek zerur, yagny Py SPHZC. Seyle hem

PHZC nice Py bilen denesdirileninde uly boldugyca, howanyn
oziine c¢yg sindirip bilmeklik ukyby uly bolyar (sol bir
temperaturada). Eger-de P, .= Py bolsa, onda howa dziine ¢yg

sindirip bilmeydr we massagalysyk prosesslerine gatnasyp
bilmeyar.

PHZC basysynyn ululygy difie temperatura bagly bolyar

we temperaturanyn ulalmaklygy bilen PHZC basysy hem ulalyar.

Reknagelin  formulasyndan gorniisi  yaly howanyn
tizliginin ulalmaklygy bilen A, koeffisiyentinin ululygy
kicelyér, howanyn tizligi 3m/sekuntdan yokary bolan halatynda
bolsa, onun 6zgerisi ujypsyz bolyar.

Seyle hem, psihrometrin gorkezijilerinin takyklygy
yokarlanyar, haganda onun termometrleriniii yanyndan gec¢yén
howanyn tizligi yokary bolan halatynda (yagny 4 m/sekuntdan
yokary bolsa). Su prinsipi hasaba almaklykda Assmanyi
aspirasion psihrometri doredilen, yagny onun gury we ¢ygly
termometrleri metaldan edilen turbajykda ornasdyrylan we
onun istiinden aspiratorynl komegi bilen howa yokary tizlikde
sorulyp alynyar. Aspirator guralyn oOziinde ornasdyrylan.
Olgegler gegirilyéin halatynda ¢ygly termometrii matajygyny
ollemeklik suwly pipetka bilen amala asyrylyar. Olgeglerde,
psihrometrinn  aspiratory isledileninden sofira, 3-4 minut
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geceninden son, gury we ¢ygly termometrlerin gorkezijileri
yazylyp alynyarlar.

Psihrometrin tc we ty gorkezijileri esasynda psihrometriki
nomogrammany, tablisany ya-da I-d diagrammany ulanmak
bilen hem howanyn otnositel ¢yglylygyny kesgitldp bilyéris:

18-nji surat. 1-d diagrammany ulanmaklyk esasynda psihrometrin
gury we ¢ygly termometrlerinin gorkezijilerini ulanmaklyk bilen howanyn
otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik.
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13. Howany islép tayyarlamaklygyn usulyny secip
almaklygyn we howa kondisionirleme proseslerini I-d
diagrammada gurmaklygyi baslangy¢ esaslanmalary.

13.1.Doly we doly dil howa kondisionirleme
ulgamlary we ulanylyan esasy shemalaryn ayratynlyklary.

Howasy kondisionirlenilydn otaglarda howanyn talap
edilydn temperaturasyny we otnositel ¢yglylygyny {ipjiin
etmeklik iicin otaga berilydn howany o6nilinden kondisionerde
islap tayyarlayarlar.

Tomus dowri dasky howanyn hasaplama sertlerine we
otagda iipjiin edilmeli sertlere gord, otaga berilydn howany
islép tayyarlamaklyk, ony sowatmaklykdan we
guraklandyrmakdan ybarat bolup biler ya-da howanyn
temperaturasyny adiabatiki c¢yglandyrma usuly esasynda
peseltmeklik bilen ¢éklenilip biliner.

Belli bolsy yaly, eger-de dasky howanyi hasaplama
sertlerinde, dagsky howanyn entalpiyasy we howadaky cygyi
mukdary, otaga berilmeli howanyn bu gorkezijilerinden yokary
bolsa (yagny Iy > I we dy > dn bolsa), onda kondisionerde
howany isldp tayyarlamaklyk sowatmaklykdan we sol bir
wagtda guraklandyrmakdan ybarat bolyar.

Eger-de, howasy kondisionirlenilyén otagda esasan ayan
yylylyk, 6rdn az mukdarda bolsa ¢yg boliinip ¢ykyan bolsa
onda tomus dowri yssy gurak sertleri bolan ilatly yerlerde
howany sowatman we guraklandyrman, dife onun
temperaturasyny, adiabatiki ¢yglandyrma usulynda
peseltmeklik yeterlik bolyar.

Otaga  berilmeli  howany  kondisionerde  isldp
tayyarlamaklyk goniakymly shema boyunca, seyle hem
resirkulyasiyaly _shemalar boyunga amala asyryp
bilinyérler. Howa kondisionirleme ulgamlarynda
resirkulyasiyany ulanmaklyk hem tomus, hem gys dowlirleri
amala asyrylyar. Resirkulyasiyany, tomus dowri, adiabatiki
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¢yglandyrma usulynda, howanyii temperaturasyny peseldyin
howa kondisionirleme ulgamlarynda ulanmaklyk miimkiin
bolmayar, ¢iinki dasarky howanyn entalpiyasy (In), otaga
resirkulyasiya bilen berilmeli howanyn entalpiyasyndan hemise
pes bolyar (yagny In < lpen).
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19-njy surat. I-d diagrammany ulanmaklyk bilenyylyii tomus we gys
dowlirleri otaga berilmeli howany islép tayyarlamaklygyii talap edilyan
usulyny kesgitlemekligiii mysaly.
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Tomus dowri howanyn entalpivasyny
peseltmeklik diizgiininde isleyan howa
kondisionirlemek  ulgamlary doly__kondisionirleme
ulgamlary diyvip atlandyrylyarlar, tomus dowri
adiabatiki  ¢yglandyrma  diizgiininde  isleydin = howa
kondisionirleme ulgamlary  bolsa doly dil
kondisionirleme ulgamlary adyny aldylar.

Doly howa _kondisionirleme _ulgamlary

otagda talap edilydn howa sertlerini (temperatura we otnositel

dil howa kondisionirleme ulgamlary bolsa dine
(tomus dowriinde) otagyn howasynyn talap edilyin
temperaturasyny {ipjlin edyérler, ony hem belli bir ¢éklerde —
dasarky howanyi sertlerine goré.

Asakdaky suratda yylyn tomus we gys déwiirlerinde, I-d
diagramma ulanmaklykda howasy kondisionirlenilydn otaga
berilmeli howany isldp tayyarlamaklygyi talap edilyén usulyny
kesgitlemekligin mysaly berilen.

13.2.Kondisionerde howany islip tayyarlamakda
ulanylyan esasy iki usul.

Birinji usul, in kdmil politropiki prosese esaslanyan
usul we yylyn tomus dowri tebigy ya-da emeli sowuklyk
cesmelerini  talap edydr. Bu wusul ulanylananda, isldp
tayyarlanylyan howanyn entalpiyasyny peseldip bolyar we
islendik, otaga berilmekligi talap edilydn howanyn
entalpiyasyny we ¢ygsaklayjylygyny, dasarky howanyn
sertlerine bagly dal yagdayda, yagny islendik klimat sertlerinde
lipjiin edip bolyar.

bugartma__sowadys__prosesine esaslanyar, yagny isldp
tayyarlanylmaly howa bilen aylawly (gaytadan) ulanylyan
suwui goni galtasmaklygynda bolup gecydn proses. Bu proses
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islap tayyarlanylyan howanyn entalpiyasynyn {iytgemeyin
vagdayynda, temperaturasynyn peselmekligi howadaky ayan
vylylygyn belli bir boleginiii yasyryn yylylyga owriilmekligi
esasynda bolup ge¢ydr. Sonunl bilen bilelikde, bu usulda isldp
tayyarlanylyan howanyn temperaturasynyii peselmekligi bilen
bir wagtda, onun ¢yksaklayjylygynyn ~we  otnositel
bugartma sowadys usuly adyny alan bu usul, isldp tayyarlanyan
howanyn c¢yg saklayjylygynyin yokarydygy sebépli, tomus
dowri, howasy kondisionirlenydn otaglarda talap edilydn
sertleri  gdwnejay lpjin  edip bilmeyir we howa
kondisionirleme  ulgamlarynda  ¢édklendirilen  sertlerde
ulanylyar.

Bugartma sowadys wusulyny howa kondiionirleme
ulgamlarynda ulnamaklygyh miimkingilikleri rus alymy O.Ya.
Kokorin tarapyndan isldp tayyarlanylan iki_basgancakly
we__kop___basgancakly bugartma sowadys usulyny
ulanmakda, has ginelyér.
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14. Yssy gurak sertlerde, adiabatiki bugartma usulyny
ulanmaklygyn miimkingilikleri.

14.1.Adiabatiki bugartma-sowadys usulynda isleyin
yerli kondisionerler.

Merkezi  Aziya yurtlarynyn klimatynyn hésiyetli
ayratynlygy, bu tomus dowriinde dasarky howanyn
temperaturanyn  0rdn yokary bolmaklygy (+45 °C ¢enli),
otnositel ¢yglylygynyil 6rdn pes bolmaklygy (¢=17%, ¢enli),
seyle hem giin radiasynyn yokary intensiwligi bilen
hésiyetlendirilyarler.

Bu yagday, tomus dowri, yssy sertlerde ulanylyan
administratiw, yasayys we beyleki jaylarda otaglaryn
howasynyn gyzmaklygyna sebdp bolyar we adamlarynn dyng
almaklygy, zdhmet ¢ekmekligi licin amatsyz sertleri doreyar.
Tomusda otaglaryn howasynyil gyzmazlygy iicin it yonekey
usul otaglaryn penjiresinde yerli howa kondisionirleyji
enjamlary ulanmaklykdyr

20-nji surat. Adiabatiki bugartma sowadys usulynda isleyén,
penjirede oturdylyan yerli kondisioner.
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Bu ulgamlarda kopleng halatda bugkompression sowasys
desgalary ulanylayarlar. Emma bu kondisionerlerin diisydn
gymmatynyn yokarydygy sebépli, yssy-gurak howa sertleri
licin amatly bolan, adiabatiki bugartma sowadys usulynda
isleyan yerli kondisionerler islip tayyarlanyldy we tayyar haryt
hokiiminde diinyd bzaryna c¢ykaryldy we ulanylyar. Ilat
tarapyndan ginisleyin ulanylyan bu kondisioneriii esasy
artykmaclygy onun yssy-gurak howa sertlerinin  howa
ayratynlyklaryny peydaly ulanmaklygydyr.

14.2. Adiabatiki bugartma sowadys usulyny merkezi
kondisionirlerde ulanmaklyk.

Hiindrmenler has amatly, has kidmil ulgamlary we
enjamlary doretmekligin istiinde isleydrler. Bu usuly
ulanmaklyk esasynda merkezlesdirilen howa kondisionirleyji
ulgamlar doredildi we halk hojalygynyn diirli pudaklarynda
ontimgilik we beyleki jaylarda onayly howa sertlerini
doretmeklik {icin gifisleyin ulanylyarlar. Bu kondisionirleri
ulanmaklykda il zerur zat suw, onunl hem sarp edilis mukdary
yokary dél, yagny suw piirkiiji kamerada piirkiilydn suwun 3-
5%-te golayy bugaryar we howa bilen garysyar howanyn
temperaturasyny peseldyir, ¢yglylygyny bolsa yokarlandyryar.
Howany isldp tayyarlamaklygyn bu usulynyn fiziki mazmuny
gysgaca sundan ybarat: Suw plirkiiji kamerada isldp
tayyarlanylyan dasarky howa, kamerada suw damjalary bilen
galtagyar, suw damjalarynyn temperaturasy bolsa ¢ygly
termometrin temperaturasyna golay.

Seyle yagdayda howa 0Oziinin ¢yglylygyny 90-95% ¢enli
yokarlandyryar we temperaturasyny peseldyér, bu usul bilen

tayyarlamaklyk howanyn baslangy¢ otnositel ¢yglylygy 100%-
den pes bolan halatynda miimkin bolyar.

Bu, howany islédp tayyarlayys sertlerinde, dasarky gyzgyn
howa 06ziinin ayan yylylygyny suw damjalaryna gecirydr we
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temperaturasyny  peseldydr.  Dasarky = howanyn  suw
damjalaryna berydn aian yylylyk mukdary, suw buglary
gorniisinde (yasyryp yylylyk mukdary) yzyna howa baryar. Bu
prosessde ayan we yasyryp yylylyk mukdarynyn ululyklary
dendir. Sonui {i¢in suw damjalaryn temperaturasy suw piirkiiji
kamerada az wagtyn dowamynda c¢ygly termometrii
temperaturasyna takmynan deni bolyar we soiira liytgemeyar.
Basgaca aydanymyzda howany isldp tayyarlamak iicin
ulanylyan suwunl temperaturasy bolup gecydn howa sowadys
prosesine garamazdan iliytgemeyar.
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21-nji surat. Adiabatiki bugartma sowadys usulyny merkezi
kondisionirlerde ulanmaklygyn prinsipial shemasy.

106



Suw piirkiiji kamerada bugaryan suwui kop dildigi tigin
kamera berilmesi zerur bolan suwun mukdary hem kop dil.
Sonun {i¢in suw damjalarynyn temperaturasy iiytgemén galyar
we hemise ¢ygly termometrin temperaturasyna golaylygyna
galyar.

Su sebiplere gord suw piirkiip sepeleyji kamerada bolup
gecdn howany isldp tayyarlyk prosesleri I-d diagrammada
gurulanynda entalpiyanyn ululygy tiytgemeyér we onuil ahyrky
ululygy, I=const ¢yzygyn howanyn otnositel ¢yglylygynyi
95% bahasy bilen kesisyén nokadynda alynyar.

22-nji surat. Merkezi kondisionerde, tomus dowri, adiabatiki bugartma
sowadys usulynda howany islap tayyarlamaklyk prosesini I-d diagrammada
gurmaklyk.

107



23-nji surat. Bugartma sowadys usulynda igleyan merkezi
kondisionerin howany isldp tayyarlayan, gigroskopiki material bilen
doldurylan, kassetalar seksiyasy.
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15. Islap tayyarlanylmaly howa bilen diirli
temperaturadaky suwui galtasmagynda bolup ge¢yin
howanyi sertleriniii 6zgermekliginin miimkin bolan
cikleri.

15.1. Howanyn diirli temperaturadaky suw bilen
galtasmaklygynda bolup gecyéin, yylylyk-massa calysyk
proseslerinin esasy ayratynlyklary.

Howa, suw bilen yylylyk we massacalysyk prosessinde
diirli 6zgermelere sezewar bolyar. Howanyn talap edilyin isldp
tayyarlamaklyk diizgiini, suwuil degisli temperaturasyny secip
almaklyk esasynda amala asyrylyar. Howanyn o0zgeryin
temperaturaly suw bilen galtasmaklygynda bolup gecyén 6zara
tasirli prosesleri, I-d diagramada howanyn baglangyg sertlerine
layyk nokat bilen, ©=100% egri ¢yzygyn Ustlindaki,
temperaturasy suwuil temperaturasyna deni bolan, goni ¢yzyk
bilen sekillendirilyar.
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24-nji surat. Temperaturasy diirli bolan suw bilen galtagyan halatynda,
howanyti sertlerinini 6zgermekliginifi miimkin bolan ¢éklerini I-d
diagrammada sekillendirmeklik.
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Emma, bu prosess ideal prosesslere degislidir.
Hakykatdaky proseslerde, yagny real prosesslerde, suwui
howa  bilen galtasmaklygynyn = dowamynda  suwun
temperaturasynyn biraz Ozgeryanligi sebapli ideal prosesden
tapawutlanyar.

Diirli temperaturaly suw bilen galtasmaklykda, howanyn
sertlerinin 6zgermekliginin birndege hisiyetli yagdaylary bolup
bilyarler. (24-nji surat).

15.2. Temperaturasy diirli bolan suw bilen galtagyan
halatynda, howanyi sertlerinin 6zgermekliginiii miimkin
bolan ¢iklrini I-d diagrammada gurmaklyk we prosesleri

seljermeklik.

24-nji suratda ABE ti¢burglygynyn c¢éklerinde yerlesen
bis sany sohle bilen gorkezilendir, onun bir gapdalyny doygun
howany hésiyetlendiryidn ¢=100% egri ¢yzygy diizyir, beyleki
iki tarapyny bolsa “A” nokatdan ¢=100% egri ¢yzygyna tarap
gegcirilen galtasma ¢yzyklary (yagny Ab we AE) diiziilyarler.

Howanyn diirli temperaturaly suw bilen
galtasmaklygynda bolup gecydn islendik proses bu
iicburclygyn ciklerinde sekillendirilydr. Cilinki “A” nokatdan
gaydyan basga hi¢ bir sohle ticburglygyn dasynda ¢=100% egri
¢yzygy bilen kesisip bilmeyir.

A-B_prosesi to(t o bolan halatynda bolup gegyir, bu

prosesde howa Oziinin yylylygyny suwa beryir, bu bolsa
howanyn sowamaklygyna getirydr we howanyn diiziimindaki
suw buglarynyn ¢yga Owriilmegine sebdp bolyar. Howanyn
somaklygy we ondaky ¢ygyn boliinip ¢ykmagy (kondensasiya)
temperaturalaryn tapawudy bilen diisiindirilydr (sowamak
prosessi, yagny ta>ls), kondensasiya prosesi bolsa Suw
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buglarynyn parsial basysynyi tapawudy bilen diisidirilyér,
yagny P* ) P°,

A-B-prosesi, t\?v: tp bolan halatynda bolup gecyir,
yagny howa yylylygyny suwa beryiar hem-de sowayar, emma
kondensasiya bolmayar (gury sowamaklyk). Bu yerde
massagalsygyn  bolmayanlygynynn sebdbi Pa=Pg yagny
Pa=Pg= AP=0;

A-T-prosesi t=tm halatynda bolup gecyir; belli bolsy
yvaly, I=const ¢yzygy boyunca, bu prosesde howanyn
entalpiyasy lytgemeyir, yagny Al=0; P>Pa (ya-da d.>da)
bolany sebdpli suw buglaryny howa oOziine sindiryir we
howadaky suw buglarynyi (¢cygyn) mukdary artyar. Howanyn
temperaturasynyin  suwufl temperaturasyndan  yokarylygy

sebdpli, howa sowayar (yagny ta>t},).

belli_bolsy _yaly, entalpiva (I), sol bir wagtda,
temperatura (t) we howadaky ¢ygyn mukdaryna (d) bagly

munun sebdbi prosesde d-nin yokarlanmagy bilen sol bir
wagtynl Oziinde, t-nii peselmekligi (yagny ayan yylylygyn
peselmekligi-howanyn sowamaklygy) bilen bilelikde bolup
gecmeklik bilen biri beylakisiniii 6wezini dolyarlar. Sonu {i¢in
bu prosesde AI=0 diyip kabul edilyar.

A-JI-prosesi t&v =1 Abolan halatynda bolup gecyar we

bu prosess t=const ugur boyunga bolup gecyir. Bu prosesde
howa hem suw hem temperaturasyny iiytgetmeyérler. Howa
bilen suwun arasynda yylylyk calsygy bolup ge¢meyir (yagny
At=0), dine howanyn izotermiki _c¢yglanmasy bolup
gecydr. Bu prosess entalpiyanyin we d-nifi yokarlanmagy bilen
hésiyetlendirilyar.
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A-E-prosesi t\l,zv >ta halatynda bolup gecyér. Bu prosessde

suw Oziinin yylylygy howa beryar. Bu prosess, seyle hem, sol
bir wagtda temperaturanyn, entalpiyanyil we ¢ygsaklayjylygyn
yokarlanmaklygy bilen hésiyetlendirilydr, yagny howa gyzyar
we ¢yglanyar.

Howanyn suw bilen gonileyin galtagsmaklygynda su
asakdaky {i¢ prosesi amala asyryp bolmayar:

-howany guraklandyrmak we, sol bir wagtda, gyzdyrmak;
-d=const ugur boyun¢a howany gyzdyrmak;
-t=const ugur boyunca howany guraklandyrmak.

Bu prosessler ABE ii¢cburclygynyin dasynda yerlesyédn
cyzyklar bilen sekillendirilyérler. Howany islép
tayyarlamaklyk, bu proseslerde, sorbentleri ulanmaklyk ya-da
aralyk tstli howacalsyk enjamlaryny ulanmaklyk arkaly yerine
yetirilyérler.

Howanyn suw bilen gonileyin galtasmaklygynda bolup
gegyin proseslere garalanynda, prosesin ahyrynda t=tw we
¢=100% diyip kabul edilydr. Emma hakykatda, isldp
tayyarlanylyan howany, doygun halyna, yagny ¢=100%
yagdyynda yetirip bolmayar, we howanyn prosesint ahyryndaky
sertleri =100% ululykdan ¢eprik tarapda (I-d diagrammada)
yerlesyér yagny (100%-den) pesrék bolyar.

Hakykatda, prosesinn ahyrynda, howanyn sertleri, howa
bilen galtagyan suwun umumy galtasma meydanyna we seyle
hem, yylylyk (o) we massagalsyk (B) koeffisiyentlerinin
ululyklaryna bagly bolyar.
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16.Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki
hasaplamasy.

16.1. Hasaplamany yerine yetirmeklik iicin tayyarlyk
isleri.

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki
hasaplamasy  otaglara  berilmeli  howanyn  mukdary
kesgitlenileninden soiira, seyle hem howa gegirji kanallar jayyn
planynda we kese — kesiginde ornasdyrylandan sofira yerine
yetirilydr. Aerodinamiki hasaplamany yerine yetirmeklik ii¢in
howa kondisinirleme ulgamynyin howagecirji kanallarynyn
“aksonometriki” shemasy yerine yetirilyir we bu shemada
howagecirjilerddki dhli sazlayys enjamlary  gorkezilyar.
Aksonometiki shema we jayyn gurlusyk planyndaky
Olceglerine layyklykda, ulgamyn diirli bolekleriniii 6l¢eglerini
kesgitleyar.

Aerodinamiki hasaplamanyn esasy maksady ugastokdan
gecyian howanyn mukdaryna layyklykda onun kese — kesiginin
meydanyny kesgitlemeklikden ybarat bolyar.

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki
hasaplamasynda shemany ayry-ayry ugastoklara bolyirler.

Hasaplama  ucastogy ondan gegydn  howanyn
tytgewsizligi bilen hésyetlenydr. Ucastoklaryn seplesydn
aragdklerinde troynikler ulanylyar. Ucastokdan geg¢yéin
howanyn basysynyn yitgileri howanyn tizliginiii ululygyna
bagly bolyar we siirtiilme hem-de yerli garsylyklardaky
yitgilerden ybarat bolyar.

Yyladys ulgamlarynyn gidrawliki hasaplamalarynda
bolsy yaly, howa kondisionirleme ulgamynyi hasaplamasynda
hem ilki bilen esasy hasaplama ugur-magistral bellenilyar. Bu
magistral yzly-yzyna yerlesdirilen, ulgamyn bagyndan in dagda
yerlesen sahamcasyna c¢enli, ugastoklaryn birlesmesinden
ybarat bolyar. Eger-de, seyle yzygiderli yerlesdirilen
ucastoklaryn birlesmesinii birmenzes uzynlykly ikisi ya-da
ondanam kopiisi bar bolsa, onda esasy magistral ugur
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hokmiinde in kop yiiklenmesi bolan, yagny {istiinden it kop
mukdarda howa geciryan ugur kabul edilyar.

Ulgamda bolan basysyn yitgileri magistral boyunga
yzygiderli yerlesen ucastoklardaky basysyn yitgilerinin jemine
den bolyar.

Howa kondisionirleme ulgamlarynyin aerodinamiki
hasaplamasy iki tapgyra layyklykda alynyp barylyar, yagny ilki
bilen esasy magistral ugurda yerlesen ucastoklaryn
hasaplamasy yerine yetirilyir, sofira bolsa magistrala seplesyin
ahli beyleki ucastoklaryn Ozara baglanysmasy boyunga
hasaplamalar yerine yetirilyarler.

16.2.Aerodinamiki hasaplamanyi maslahat berilyzin
yzygiderliligi.

1.  Ayry ucastoklaryi hasaplama howa yiiklenmesini
(istiinden gecirilmeli howasynyn mukdaryny)
kesgitlemeklik. Umumy shemany ayry-ayry  ugastoklara
bolyarler we olaryii her birisinden ge¢meli howanyn
mukdaryny kesgitleyirler. Howanyn mukdaryny, in ahyrky
ucastoklardan baslap, ayry sahamcalardan gegmeli howa
mukdaryny jemldp almaklyk esasynda kesgitleyérler. Howa
mukdarlarynyn ululyklaryny we ugastoklaryn uzynlyklaryny
aksonometriki shemada belgileyirler.

2.  Esasy magistral ugry secip almak. Munun {igin
yzygiderli  birlesdirilen  hasaplama  ucastoklaryn in
dowamlysyny (yzynyny) saylayarys, onda bolmaly
enjamlary, yagny d{istlinden gecende howanyn basysyny
peseldydn enjamlary: slizgiicleri, howa gyzdyrjylary
(kaloriferleri), zalyuziy resotkalary we s.m. belgileyiris.

3. Magistralyn ugastoklaryny belgilemek. Magistralyn
birlesdirydn ucastoklaryny (esasy ugur boyunca), il pes
mukdarda howa gec¢yin ucastokdan baslap belgileyérler.
Esasy magistral ugur boyunca birlesydn ucastoklaryn her
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birinit uzynlygyny we ondan ge¢meli howanyn mukdaryny
aerodinamiki hasaplamanyn tablisasyna geciryérler.

4.  Magistralyn hasaplama ugastogynyn kese-kesiminin
Olceglerini kesgitlemeklik. Hasaplama ugastogynyn kese-
kesiminifi meydanyny, m?, su formula arkaly kesgitleyirler.

Bu yerde:

Lr — ucastokdan gegydn howanyn hasaplama mukdary,
m?3/sek;

v - howanyn ucastokdan gegeninde hereketininn maslahat
berilydn tizligi, m/sek (bu ululyk tablisa layyklykda kabul
edilyar).

Kesgitlenilen f,, m? ululyklara layyklykda howagegirjinii
va-da kanalyn standart Olgegleri kabul edilydr, 6zi hem
hakykatda talap edilydn 6lgeg bilen (fp) kabul edilen standart
Olgeg takmynan bolsa hem denrédk bolar yaly (fr=fo).

Su punktda hasaplamanyil netijesi howagecirjinii
diametirini (d,mm) ya-da kanalyn 6l¢eglerini (axb, mm), kabul
edilen kese — kesimine gabat edip almak bolyar. Goniburgly
howagecirji kanal {i¢in, mundan basga-da, ekwiwalent
diametrini hem kesgitleyérler.

5.Howanyn hakykatdaky tizligini  kesgitlemeklik.

Hakykatdaky tizlik su asakdaky formula arkaly
kesgitlenilyar.

L= |p/fq)

Bu ululyk esasynda ucastokda howanyn dinamiki
basysynyn ululygy hasaplanylyar.
6. Howanyn basysynyn siirtilme sebépli yitgilerini
kesgitlemeklik. =~ Nomogrammalar  ya-da  tablisalara
layyklykda R=f (V, d) we PBu kesgitlenilydr. Basysyn

115



yitgileri, hasaplama ugastogynda, (R-Bu-f) dendir we bu
ululyk hasaplama tablisasyna gegirilyar.

7.  Yerli garsylyklarda bolan basysyn vitgilerini
kesgitlemeklik. Ugastokda bar bolan her bir yerli garsylyk
ticin yorite tablisalar boyunga yerli garsylyk koeffisiyentleri
(&) kesgitlenilyarler. Yerli garsylyk koeffisiyentlerinifi
jemine (X&) we dinamiki basysyn ululygyna layyklykda
howanyn basysynyn yerli garsylyklardaky yitgileri
kesgitlenilyidr (ugastok boyunca):

2
‘U
z=3 2

Eger-de yerli garsylyk koeffisiyenti ucastokdaky tizlige
degisli bolmasa, onda & ululygy tizeden kesgitlemeklik
zerurlygy yiize ¢ykyar, yagny

£ =& (1)’
L

bu yerde:
&r — yerli garsylyk koeffisiyentinin tablisa boyunca
kabul edilyan ululygy;
ur — yerli garsylygy kesgitlemeklikde howanyn tablisa
layyklykdaky maslahat berilyén tizligi, m/sek.
8. Hasaplama ucastogynda howanyi basysynyn doly
yitgilerini kesgitlemek.
Doly yitgiler ucastok boyunca seyle kesgitlenyar:
P=(RBu-L+2)
9.Ulgam boyunga basysyn yitgilerini kesgitlemek.

Ulgam boyunga basysynn umumy yitgileri seyle
kesgitlenilyar.

116



N
AP =Y (R-B, (+Z); +ZAP,

i=1

bu yerde:

1...N — esasy magistral ugur boyunga ucastoklaryn
nomerleri;

APqs — howa kondisionirleme ulgamynda ulanylan
enjamlardaky basysyn yitgileri.

Kopgatly jaylaryn howa kondisionirleme ulgamlarynyn
hasaplamalarynda ya-da birnd¢e otaga hyzmat edyin
ulgamlarda, otaglarda howanyn diirli basysy saklanylmaly
halatynda, hyzmat edilyén otagda howanyn artykmag basysyny
va-da kemter basysyny hasaba almaklyk zerurlygy vyiize
¢ykyar. Munun yaly yagdayda zerur bolan basysyn ululygy
(zAPuow)  jayyn  howa  diizgiininin  hasaplamasynda
kesgitlenilydr we basysyn umumy yitgilerinin {istiine gosulyar,
onda:

N
AP, =Z(R-,BW A+Z), +ZAP _ +AP,

i=1

Sunlukda ulgamyn hasaplamasynyi birinji_tapgyry
tamamlanyar: APq-nit san bahasy bolsa ulgam {igin
wentilyator agregatyny secip almaklykda ulanylyar.

10. Howa calsygy ulgamynyn @hli beyleki ugastoklarynyn
O0zara  baglanysdyrylmasyny i1 yzky sahamgadan
baslayarlar.

Ozara baglanysdyrylmaklygynyni metodikasy esasy ugryi
ucastoklarynyn 6zara baglanysdyrylmasyna menzeslikde yerine
yetirilydr. ~ Tapawut, dine her sahamcanyn  Gzara
baglangdyrylmasynda ondaky basysyil yitgilerinin bellidigi
bilen hésyetlendirilydr. Basysyn yitgilerinin sahamcanyn
boliinydn nokadyndan sahamcanyn sofiuna ¢enli bolan ululygy,
bu nokatdan magistralyn esasy ugrunyil soniuna cenli bolan
yitgilere deii bolmalydyr, yagny:
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(RBU.I E +Z)OTB = ( RBLL[ E +Z)napan.yq.

Sahamganyn hasaplamalarynda yzygiderli segip
almaklyk usuly ulanylyar. Sahamgcalaryn kese-kesimlerinin
Olgegleri dogry segilip alyndy diyip hasaplanylyar, eger-de
olardaky basysyn yitgilerii otnositel tapawudy 15% - den uly
bolmasa:

(R.ﬂm .€+Z)()m6 - (R‘ﬂm ‘/€+Z)n0p0ﬂy‘—l
(R-B,1+2)

-100 <15%

noponyy

Eger-de, esasy magistralyn il soilky ucastoklary
tarapyndan we sahamga tarapdan, hyzmat edilydn otaglarda,
artykmag basyslaryn ululyklary diirli bolsalar, onda olary 6zara
baglansdyrmakda bu basyslaryn ululuklary hasaba alynyarlar.

(R : Bm L+ Z)OTB + AProwm.oms= (R : Bm L+ Z)nopo.y'{ + AProm. mar.

Otnositel  baglanysyksyzlygyn — ululygy hem bu
yagdaylarda bu bellenip gecilen basyslaryn ululuklaryny
hasaba almaklyk esasynda kesgitlenilyar.

Konstruktiw nukday nazardan, seyle hem, ulgamda
enjamlary tiplesdirmek maksatlary bilen, sahamgalaryn kese-
kesimlerinin Olgegleri birmenizes ululykda kabul edilyirler.
Sununn  bilen birlikde, ayry-ayry sahamgalary Ozara
baglansdyrmaklyk maksady bilen, diafragmalar (gosmaca
garsylyklar) goyyarlar. Diafragmalaryil esasy maksady basysyn
yitgilerini denesdirmeklik (sahamca bilen esasy magistralyn
arasynda), yagny,

(R : Bm : E + Z)OTB we (R : Bm * E + Z)nopon y4.,
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Yokarda gérkezilen formulalarda:

R — uzynlygy Im bolan polatdan yasalan gegcirjilerde
howanyn basysynyi siirtiilméa bolan udel yitgileri.

£ — ugastogyn uzynlygy, m;

Bu — howagecirjilerin howa bilen galtagyan iistlerinini
hakyky biidiir-stidiirligini hasaba alyan koeffisiyent (tablisalar
we nommogrammalar polat howagegirjiler ii¢in diiziilendir),
san bahasy yorite tablisada, gec¢ydn howanyn tizligine we
howagegirjinin  howa gatnasyan {istiinin absolyut biidiir-
stidiirligine baglylykda, berilyér.

Z — yerli garsylyklardaky howanyn basysynyn yitgileri,
kg/m?,bu ululyk su formula arkaly kesgitlenilyir.

Z=X%XE Py
Bu yerde:
Pg— ucastokdaky howanyn dinamiki basysy.
¥ & - yerli gargylyklaryn koeffisiyentlerinini jemi.

Howagecirjilerin aerodinamiki hasaplamasynyn
netijeleri, nusgasy asakda berilen, yorite tablisa gegiryarler.
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14-nji tablisa

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki

(Z+
1) X 1wl yrurioid4 ukshseq

LIO[IS1A uASAseq epyoisedn

/B
Z 10113314 AyepreyA[ASIes 110 X

Wb °d $£seq pyiweug

12

ST UruLNUaAISJ 0y
ukrepyA[AS1es 1110 X

11

- gy 19[S uejoq pwmINg

10

md JUaAISIIJO0Y UBA[R BqRSRY
UISINpNs-INpnq yAreuesy

[op}

W-pu/8Y  1eyisA
uA8ATukzn w| yA301sedn)

hasaplamasynyn jemleyji tablisasy.

Howagegirjilerin

Mas/w ‘a 16111} uAuemoy

wwl
‘D LI1BWEIP JUB[eMIMYT

©

FASY
‘4 AuepAowl UIIsoy-3say

Olgegleri

Te}

ww ‘qxe

w -3 AS[uAzn yA3oisedn

Bes/.w — T Arepynuw yAuemoyq

LI9[15]0q UATE[0ISEI N

Bellik:

1) 1,2 we 3-nji kolonkalar howagegirjilerifi shemasy esasynda dolandyrylyarlar.

2) 4-nji kolonka ucastokdan gegydn howanyn takmynan tizligi esasynda kesgitlenilydr we

howagegirjilerin ya-da kanalyil standart 6lgegine gabatlasdyrylyp kabul edilyar.
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17. Tomus dowri dasky sowuklyk ¢cesmelerini ulanmaklyk
esasynda otaglarda howany kondisionirlemeklik.

17.1.Dasky sowuklyk cesmelerini
ulanmaklyk esasynda howany
kondisionirlemeklik.

Haganda, adiabatiki bugartma sowadys usulyny
ulanmaklyk bilen, howasy kondisionirlenilyédn otagda, talap
edilydn howa sertlerini tpjiin edip bolmayan bolsa ya-da
otagda howanyn sertlerinin {ipjiin edilisi ygtyyar edilyin
ciklerden ¢ykyan bolsa, seyle hem tehniki-ykdysady taydan
amatsyzlyk yagdaylarynda; dasky sowuklyk c¢esmelerini
ulanmaklyk esasynda isleydn sowadys usuly ulanylyar, mysal
ticin, dasky sowuklyk iipjiingiligi ¢esmelerinden alynyan pes
temperaturaly sowuk suw (adatga 6 °C-a genli).

Dasky sowuklyk c¢esmelerini ulanmaklyk esasynda
isleydn howa kondisionirleme ulgamlary, anyk sertlere gord,
goniakymly we resirkulyasiyaly shemalary ulanmaklykda
isledilip,  bilinydrler. ~ Goniakymly  shemalar, howasy
kondisionirlenilydn otagyn howasynda bdliinip ¢ykyan tozanyn
we gazlaryn mukdaryna layyklykda resurkulyasiyany ulanmak
ygtyyar edilmeyédn halatynda we kondisionerler dine dasarky
tdmiz howany ulanmaklykda isledilmeli halatynda ulanylyarlar.

Resirkulyasiya  howasynyn  dasarky howa bilen
dentesdirileninde yylylyk we ¢ygsaklayjylygyn pesdigi sebipli
howa kondisionirleme ulgamynda tomus dowri
resirkulyasiyany — ulanmaklyk ykdysady taydan amatly
hasaplanylyar, c¢linki howasy kondisionirlenilydn otaga
berilmeli howany sowatmaklyk ii¢in sarp edilmeli sowuklygyn
mukdary peselyiar. Otaga berilmeli howanyn diiziiminde
dagarky tdmiz howanyn mukdary sanitar normalaryna
layyklykda kabul edilydr. Seylelik bilen, resirkulyasiyany
ulanmaklyga ygtyyar bermeyidn, yokarda bellenip gecilen
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sebédpler yok bolsa, onda howany isldp tayyarlamaklygyn
resirkulyasiyany ulanyan shemalara artykmaclyk berilyar.

Asakda, dasky sowuklyk c¢esmelerini ulanmaklykda
howany kondisionirlemeklik prosesslerini I-d diagrammada
gurmaklygyn,  yylylygyn  we  sowuklygyn  howasy
kondisionirlenilydn otagda talap edilyin mukdarlaryny
kesgitlemekligiil yzygiderliligine garalyi.

17.2. Ikinji howagyzdyryjy enjamy
ulanyan, howany kondisionirlemekligin
goniakymly shemasy.

Howa kondisionirleme prosesslerini 1-d diagrammada
gurmaklyk {i¢in baslangy¢ maglumatlar hokmiinde, adatca,
dasky howanyn tomus dowri ligin hasaplama temperaturasy we
otnositel ¢yglylygy (th We @n) otagda howanyn berilen, {ipjlin
edilmeli temperaturasy we otnositel ¢yglylygy (to We ¢n) we
otagda howanyn sertlerininn 6zgerigini hésiyetlendirydn sohle
koeffisiyenti &, berilydr bu ululyk otagda boliinip ¢ykyan
artykmag yylylygyin we ¢ygyn ululyklary esasynda hasaplanyp
tapylyar. Asakda berilen suratda goniakymly howa
kondisionirleme ulgamynyi gurlugynyn prinsipial shemasy
sekillendirilen.

jlo
r -
P 8 &
f___—— i
Howasy kondisionrlentlviin otag
Ikﬂui howa gyzdyrviy
L Forsunkaly kiunern
— - -I‘ — T
< -4 ! Lo
\ » - - v —
3 b A e | | ™ H
n' L » - - _’-J
[Wentilyator \oLznii howa gyzdvrviv

25-nji surat. Howany kondisionirlemekligin géniakymly ulgamynyn
gurlusynyn prinsipial shemasy.
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Bu shema layyklykda dasky tdmiz howa Lo mukdarda
suw piirkiip sepeleyji forsunkaly kamera girydr, kamerada

diisirmek __temperaturasyndan__ (tp) pes bolan,
sowadylan suw piirkiilip sepelenyar.

{

b0

t,'.??

b= 17
LBS

by 12

0,715 dg=8% a1 d

26-njy surat. Tomus déwri howany isldp tayyarlamaklygyi
goniakymly ulgamynda howa kondisionirleme
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prosesslerini I-d diagrammada gurmaklyk.

Howa sowadylan suw damjalary bilen galtagsmaklykda
sowayar we guraklanyar. Kamerada, howa bilen sowadylan
suw damjalarynyn arasynda bolup gecyén yylylyk-massagalsyk
prosessleriniii ahyrynda islép tayyarlanylyan howa doygunlyk
halynda, berilen ¢yglayjylygyna eye bolyar, adatca ¢=95%
yagdayynda. Isldp tayyarlanylan (sowadylan) howanyn
temperaturasy  otaga  goyberilmdge  ygtyyar edilydn
temperaturadan has pes bolyar, sonun {i¢in howanyn
temperaturasyny talap edilydn derejd yetirmeklik iigin,
forsunkaly kameradan ¢ykan howa ikinji howagyzdyryjy
enjama  (kalorifere)  goniikdirilydr. Kaloriferde howa
kondisionirden ¢ykyan howanyn berilen temperaturasyna ¢enli
gyzdyrylyar. Bu temperatura adatgca, otaga goyberilmeli
howanyn temperaturasyndan 1-1,5 °C pes kabul edilyir.

Bu yagday seyle diisiindirilydr: kondisionerden cykan
howa, hyzmat edilydn otaga yetydnge kanallarda, yolun
ugrunda, wentilyatorda mehaniki energiyanyn yylylyga
owriilmesinin hasabyna we howagecirijileriii, temperaturasy
yokary bolan otaglarynn ici bilen ge¢cmekligi netijesinde,
yylylyk ge¢irmeklik usulynda, gyzyar.

38-nji suratda yokarda garalan prosesin ¢ygly howanyn I-
d diagrammasynda gurulusynyin mysaly gorkezilen. Howasy
kondisionirlenilyén otagda iipjiin edilmeli sertlere layyklykda
tapylan “B” nokatdan otagda howanyn sertlerinin Ozgeris
prosessini hésiyetlendirydn “sohle” ¢yzgyny, otaga berilydn
howanyn temperaturasynyn izotermasyna ¢enli geciryéris
(“BII” ¢yzygy) .

Sofira, otaga berilmeli howanyil mukdaryny kesgitleyéris.
Bu garalyan, howany isldp tayyarlamaklygyn shemasynda
dasky (tdmiz) howa doly mukdarda alynyar:

L, =L xW -10%, kg/sag

° " d, —d,
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“IT” nokatdan ikinji howagyzdyryjy kaloriferlerde
howanyn gyzdyrylysynyin “s6hle” ¢yzgyny gegiryiris, bu
cyzyk ¢=95% bolan egricyzyk bilen kesisyancd gecirilydr,
onun kesisme nokady “O”, suw piirkiip sepeleyji forsunkaly
kameranyn is gowriiminden ¢ykyan howanyn sertlerine layyk
bolyar. Dagky howanyn sertlerine layyk bolan “H” nokatdan
“0” nokada ¢enli gonicyzyk gecirilyér, bu “HO” ¢yzyk bolsa
suw piirkiip sepeleyji kamerada howanyn sertlerinin 6zgersinii
“sohle” prosesidir. Sunlukda garalyan howa kondisionirleme
prosesini I-d diagrammada gurmaklyk tamam bolyar.

Yokarda beyan edilen gurulysa layyklykda, suw piirkiip
sepeleyji forsunkaly, kameranyi sowadys kuwwatynyn ululygy
dendir:

Qox/z:Lo(IH_Io)’ Wt

Ikinji howagyzdyryjy kaloriferde sarp edilydn yylylyk
mukdary dendir: Qu = I—o(ln' - Io)

“II'” nokadyh izotermasy, yokarda bellenip gegillisi
yaly, otaga berilmeli howanyn izotermasyndan (tIT) 1-1,5 °C
pes kabul edilydir. Howanyn yylylyksaklayjylygynyn
(entalpiyasynyn) |17' ululykdan IIT  ululyga ¢enli
yokarlanmaklygy howanyn kondisionerden kondisionirlenilyin
otaga ¢enli bolan aralykda yylylyk gecirmeklik usulynda
gyzyanlygynyn hasabyna bolup gecyir.

17.3. Tomus dowri howany
konldisionirlemligin birinji resirkulyasiyaly

we ikinji howagyzdyryjyly shemasy.

27-nji suratda howany kondisionirlemekliginn birinji
resirkulyasiyaly ~we ikinji —howagyzdyryjyly shemasy
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sekillendirilen. Sanitar normalarynyn talapalaryna layyklykda
dasky howa Ly mukdarda alynyar. Forsunkaly kameranyn 6n
yanynda dagky howanyn iistiine Lp: mukdardaky resirkulyasiya
howasy gosulyar.

5 _Ly_z_.—v
!
- ?
7 Z
. . 5\~ |
Howasy kondisionirlenilyan otag % :
Forsunkaly kamera o =

(\ Garysdyrys kamerasy
| \ 4
| X\ 4

Wentilvator \ Ikinji howagyzdyrviy

~

27-nji surat. Tomus dowri birinji resirkulyasiyany we ikinji
howagyzdyryjyny ulanyan howa kondisionirleme ulgamynyn prinsipial
shemasy.

Garysmadan sonira Lo mukdardaky howa forsunkaly
kamera giryir we ol yerde howa, sowayar hem-de guraklanyar,
ondan soni bolsa ikinji howagyzdyryjy kaloriferde,
kondisionerden ¢ykarylyan howanyn talap edilydn sertlerine
cenli, gyzdyrylyar.

Yokarda  bellenilisi  yaly, kondisionerde islip
tayyarlanylan howa, hyzmat edilydn otaga yetyincd Oziinin
temperaturasyny 1-1,5 °C yokarlandyryar. Munufi netijesinde
howa otaga berilmesi talap edilydn sertlere layyk bolyar we
otaga berilydr.
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Howasy kondisionirlenilyén otagdan howanyn L,

mukdardaky bolegi resirkulyasiya iicin alynyar, beyleki bir
bolegi howasorus ulgamy arkaly atmosfera taslanylyar we
howasy kondisionirlenilyin otagda yorite galdyrylyan,
howanyn basysy esasynda germew konstruksiyalarynyn dykyz
dil yerlerinden dasary ¢ykyar.

Howasy  kondisionirlenilydin  otagdaky = howanyn
temperaturasynyn, resirkulyasiya howasyny iistiinden geciryan
otaglardaky howanyn temperaturasyndan pesdigi sebapli,
resirkulyasiya howasy, howageciriji kanalyn diwar¢asyndan
yvylylyk  gecirmeklik esasynda Ozilinin temperaturasyny
yokarlandyryar. Su sebdbe gord kondisionerinn garysdyrys
kamerasyna giryén resirkulyasiya howasynyn tempoeraturasy,
howasy kondisionirlenilydn otagdaka garanynda, 0,5-1 °C
yokary kabul edilyér.

u,,ﬂ&-l do‘z‘f dp'" d'"? z

28-nji surat. Tomus dowri birinji resirkulyasiyaly we ikinji
howagyzdyryjyly kondisionirleme ulgamynda howany islép tayyarlamaklyk
proseslerini I-d diagrammada gurmaklyk.
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Howa kondisionirleme prosesini 1-d diagrammada
gurmaklyk otagda howanyn sertlerini hisiyetlendirydn “B”
nokady tapmaklykdan baslanylyar, bu nokatdan otagda
howanyn sertlerini 6zgersini hdsiyetlendirydn “sohle” ¢yzygy,
otaga berilmeli howanyn talap edilydn temperaturasynyn
izoterma ¢yzygy bilen kesisyinge gecirilyar.

Su wusul bilen otaga berilmeli howanyn sertlerini
kesgitlanimizden sofira (“IT” nokat), otaga berilmeli
howanyin mukdaryny tapayarys:

AW
L =—-"%".10° kg/ sag
db _dn

I-d diagrammada “II” nokatdan gyzdyrys prosesiniii
”sohle” ¢yzygyny, 9=95% egri ¢yzyk bilen kesigydng¢d (“O”
nokat) geciryaris.

“O” nokadyn sertleri forsunkaly kameradan c¢ykyan
howanyn sertlerine layyk bolyar. Sofira, dasky howanyn
sertlerini hésiyetlendirydn “H” nokady we resirkulyasiya
howasynyn, kondisionerin garysdyrys seksiyasyna girmeziniii
on yanyndaky sertlerine layyk bolan “B!” nokady tapyarys.
“BY” we “H” nokatlary goni ¢yzyk arkaly birikdiryiris, bu géni
cyzyk dasarky we resirkulyasiya howasynyn forsunkaly
kameranyn 61 yanyndaky garysma ¢yzygydyr.

Garysan howanyinl sertlerini  hésiyetlendirydn “C”
nokadyn yerlesyén yeri agakdaky proporsiya arkaly tapylyar:

L B'H

0

L, BC

Bu proposiyadan:
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B'C = " B'H
L

0

Belli bolsy yaly,dasarky howanyn mukdary Ly berilen,
yagny bu ululyk sanitar normalary esasynda ya-da tehnologiki
proseslere bildirilyin talaplar esasynda kabul edilyar.

Resirkulyasiya howasynyn mukdary seyle kesgitlenyar:

L, =L, - L,

0

“BY” nokatdan tapylan “B* C” kesigi 6lceyiris we “B! H”
garysma goni ¢yzygyn ugrunda “C” nokadyn yerini tapyarys.
“C” we “O” nokatlardan sowadys we guraklandyrys prosesinii
“sohle” goni ¢yzygyny geciryéris (bu proses forsunkaly
kamerada bolup gecyir).

Forsunkaly kameranyn sowadys kuwwaty dendir:

QOXH = Lo(lc - Io), wt

Ikinji howagyzdyryjy kaloriferde yylylygyn sarp edilis
mukdary:

QH :Lo(lﬂ' _Io), wit
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18.Gys dowri howany
kondisionirlemeklik.

Gys dowri  howany  kondisionirlemeklik  ony
gyzdyrmaklykdan we ¢yglandyrmakdan ybarat bolyar.
Kondisionerde howany gyzdyrmaklyk, forsunkaly kameranyn
onlinde we yzynda gurnalyan kaloriferlerde amala asyrylyar.
Howany ¢yglandyrmaklyk bolsa forsunkaly kamerada
piirkiilyén aylawly suwun adiabatiki bugarmaklygy netijesinde
bolup geg¢ydr, suw kamerada {izniiksiz aylawly ulanmaklygy
netijesinde, howanyn cygly termometr boyuncga
temperaturasyny kabul edydr. Howa kondisionirleme
ulgamlarynyin hasaplama is diizglini hokmiinde tomusky
diizgiin  hasaplanylyar, sonun  {i¢in, adatca  howa
kondisionirleme  ulgamlarynyn  hasaplamalary  tomusky
diizgiinden baslanylyar, onuil esasynda howany islip
tayyarlamaklygyn shemasyny kesgitleyirler we otaga berilmeli
howanyn mukdaryny, tomus déwri iicin kesgitlenilen ululyga
dei edip kabul edilyérler.

Gys dowri howany isldp tayyarlamaklygyn shemalary,
tomus dowri kabul edilisi yaly, goOniakymly, birinji
resirkulyasiyaly we birinji hem-de ikinji resirkulyasiyaly bolup
bilydrler. Howa kondisionirleme ulgamynda awtomatiki
sazlayys ulgamyny yonekeylesdirmeklik maksatlary {i¢in
tomus we gys dowlirlerinde howany isldp tayyarlamaklygyi
birmenizes shemalaryny ulanmaklyk amatly hasaplanylyar.

18.1.Howany kondisionirlemekligiii goniakymly
shemasy.

29-njy suratda goniakymly, gys dowriinde howa
kondisionirleme ulgamynyii gurlus shemasy sekillendirilen.
Dasarky howa L, mukdarda birinji howagyzdyryjy kalorifere
gelydr we onda howanyi temperaturasy, forsunkaly kamerada
talap edilydn adiabatiki ¢yglandyrmanyn entalpiyasyna layyk
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bolyanga gyzdyrylyar. Soiira howa forsunkaly kamera giryir
onda bolsa howany adiabatiki ¢yglandyrma prosesi bolup
gecyar we netijede howa talap edilydn, otaga berilmeli
howanyn c¢ygsaklayjylygyna eye bolyar, otnositel ¢yglylygy

0=95% yagdayda.
Lablm ]

8
/l;r_?/' 8
Howasy kondisionirlenyéan
otag

Ikinji howagyzdyryjy kalorifer

\\ ~ Forsunkaly kamera
\\
7 0@0 3] Kﬁﬂ I

AWentilyator /Birinji howageciriji
) kalorifer

Ly

29-njy surat. Gys dowri goniakymly howa kondisionirleme
ulgamynyn prinsipial shemasy.

Adiabatiki bugarma prosesinde howanyn temperaturasy
forsunkaly kameradan ¢ykanynda howanyn ¢ygly termometr
boyun¢a ululygyna takmynan deni bolyar, bu bolsa otaga
berilmeli howanyi talap edilyén temperaturasyndan pes bolyar
we su sebdpli ikinji howagyzdyryjy kaloriferde gosmaca
gyzdyrylyar. Howa kondisionirleme prosesini I-d diagrammada
gurmaklyk tlicin (30-njy surat) baslangyc maglumatlar
hokmiinde gys dowri iicin dasarky howanyn hasaplama sertleri
th we on, otagda iipjiin edilmeli howanyn sertleri t, we b,
seyle hem  otagda howanyn  sertlerinin  Ozgersini
hisiyetlendirydn “sohle” koeffisiyenti we tomus dowri iigin
kesgitlenilen otaga berilmeli howanyn mukdary berilyir.
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30-njy surat. Gys dowri goniakymly howa kondisionirleme
ulgamynda howanyn sertlerinin 6zgeris prosesleri I-d diagrammada
gurmaklyk.

I-d diagrammada, otagda {ipjiin edilmeli howanyn
sertlerine layyk bolan, “B” nokady tapyarys we bu nokatdan
“sohle” ¢yzygyny gegiryaris.

Otaga berilmeli howanyi talap edilydn sertlerini
kesgitlemeklik iigin Ad ululygy tapyarys:

Ad:%-lOs

0
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Ad ululyk kesgitlenileninden sonra otaga berilmeli
howanyn c¢ygsaklayjylygynyn ululygyny kesgitlemeklik kyn
bolmayar, yagny:

d, =d, —Ad

di = const ¢yzygyny, otaga howanyn sertlerinii 6zgersini
hésiyetlendirydn “sohle” ¢yzygyna ¢enli dowam etdirip, olaryn
kesisme “II” nokadyny alyarys, onui sertleri bolsa otaga
berilmeli howanyn sertlerini kesgitlenyar. dn = const goni
cyzygyn ¢=95% egri ¢yzyk bilen kesisme nokady “O”,
forsunkaly = kameradan  ¢ykyan  howanyn  sertlerini
hisiyetlendiryar.

Soiira “O” nokatdan lo=const ¢yzygyny, dasky howanyn
sertlerini  hdsiyetlendirydn “H” nokatdan bolsa birinji
howagyzdyryjy kaloriferde bolup ge¢yian gyzdyrys prosesiniii
“sohle” cyzygyny geciryéris, bu cyzyklaryn kesisme “K”
nokadyny alyarys, bu nokadyn sertleri howanyin forsunkaly
kamera girmezinit 6fi yanyndaky sertlerini hisiyetlendiryar.
Sunun bilen garalyan howa kondisionirleme prosesini I-d
diagrammada gurmaklyk tamamlanyar.

Gys dowri tgin howa kondisionirleme prosesleri
gurulanynda, tomusky is diizglini bilen denesdirileninde,
kondisionerden ¢ykyan howanyn, yol ugrunda, hyzmat edilydn
otaga yetydn¢d, howageciriji kanalllarda gyzmaklygy,
temperaturalarynn  tapawudynyil  pesdigi sebdpli, hasaba
alynmayar.

I-d diagrammada prosesin  gurlusyna layyklykda
kaloriferleri hasaplamaklyk we secip almaklyk, seyle hem
forsunkaly  kamerada  bugaryan  suwuil = mukdaryny
kesgitlemeklik {i¢in zerur bolan maglumatlary kesgitldp
bilyaris.

Birinji howagyzdyryjy kaloriferde sarp edilydn yylylyk
mukdary:
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QlZLo(Ik_IH)’ wt

Ikinji howagyzdyryjy kaloriferde howanyn sarp edilis
mukdary:

Qu = I—o(ln - Io)’ wi

Fosunkaly kamerada bugaryan suwuin mukdary:

W=L,(d, -d,)-10"°, kg/sag

Lgum
B
Lg
=
Loy
I~
L_Howa kondisionirlenilyin otag

L

AV

Ikinji howa gyzdyryjy kalorifer Lol
: : gorsxmkaly kamera | Howa garysdyryjy
: B /  kamera
. /
- JEF
; A

entilyator  _~Birinji howagyzdyryjy kalorifer

31-nji surat. Gys dowri birinji resirkulyasiyany ulanmaklykda
howany kondisionirlemekligin prinsipial shemasy (resirkulyasiya howasy
birinji howagyzdyryjy kaloriferiii 611 yanynda garysdyrylyar).
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32-nji surat. Gys dowri, birinji resirkulyasiyany ulanmaklykda,

howany kondisionirlemeklik proseslerini 1-d diagrammada gurmaklyk

(resirkulyasiya howasy birinji howagyzdyryjy kaloriferin 611 yanynda
garysdyrylyar).
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18.2. Howany kondisionirlemekligin birinji
resirkulyasiyaly shemasy.

31-nji suratda birinji resirkulyasiyany ulanyan howa
kondisionirleme ulgamynyin wariantynyn gurlus shemasy
sekillendirilen. Bu shemanyn esasy ayrantylygy diyip,
resirkulyasiya howasynyn birinji howagyzdyryjy kaloriferiii 61
yanynda  garysdyrylmagy  hasaplanylyar. Bu  howa
kondisionirleme ulgamynyn iknji wariantynda resirkulyasiya
howasy  birinji  howagyzdyryjy  kaloriferden  somra
garysdyrylyar.

31-nji suratdaky shemadan gorniisi yaly, resirkulyasiya
howasy birinji howagyzdyryjy kaloriferin 611 yanynda dagardan
alynyan tdmiz howa bilen garysdyrylyar, sofira garysyk howa
birinji howagyzdyryjy kaloriferin iistiinden ge¢yéar we howanyn
forsunkaly kamerada zerur bolan yylylyk saklayjylygyna
(entalpiyasyna) cenli gyzdyrylyar. Somira garysyk howa suw
plirkiip sepeleyji forsunkaly kamera girydr we onda bolup
gecyin adiabatiki c¢yglandyrma prosesi netijesinde, otaga
berilmeli howanyn talap edilydn c¢ygsaklaklayjylygyna eye
bolyar (¢=95% doygunlyk yagdayynda).

Suw piirkiip sepeleyji forsunkaly kameradan howa ikinji
howagyzdyryjy kalorifere berilydr we onda, otaga berilmeli
howanyn talap edilydn temperaturasyna cenli, gyzdyrylyar,
sofira su sertlerde howasy kondisionirlenilydn otaga berilyir.

Bu prosesi I-d diagrammada gurmaklyk (32-nji surat),
onda otaga talap edilydn howanyn sertlerini hésiyetlendiryin
“B” nokady tapmaklykdan baslanyar. Bu nokatdan otaga
howanyn sertleriniii 6zgersini hésiyetlendiryén “sohle” ¢cyzygy
gecirilydr. Somra, otaga berilydin howanyn c¢yg siidirijilik
ukyby kesgitlenilyar:

Ad :%-103 g/kg.g.h.

o]
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bu yerde:

Lo — tomusky is diizgiini {i¢in kesgitlenilen otaga
berilmeli howanyn mukdary.

Seylelikde, otaga berilmeli howanyn c¢ygsaklayjylygy
dendir:

d, =d, —Ad

“sohle” cyzygynyn dn = const ¢yzygy bilen kesisme
nokady otaga berilmeli howanyn sertlerini hisiyetlendiryian
“IT” nokadynyii yerlesyin yerini hésiyetlendiryar.

“IT” nokatdan gyzdyrys prosesinin sohle ¢yzygy ¢=95%
egri ¢yzyga cenli gecirilydr. Bu kesisme nokady “O”
forsunkaly kameranyn suw pirkiilyan ginisliginden g¢ykyan
howanyi sertlerini hdsiyetlendiryir.

Sonira I-d diagrammada, dasarky howanyn sertlerini
hisiyetlendiryan “H” nokat bellenydr we howanyn
“BH”garysma goni ¢yzygy gegcirilydr. Bu ¢yzygyn ugrunda
howanyn garysma nokady “C” su asakdaky proporsiya
esasynda kesgitlenip biliner:

L, L,

0

HB BC

bu yerde Ly — sanitar normalaryna layyklykda kabul
edilyén dasarky tdmiz howanyn zerur bolan mukdary.
Bu proporsiyadan

L
BC =—"-HB
L

(o]

“B” nokatdan “BC” kesigi ge¢irmeklikde, garysma goni
¢yzygynyn ugrunda “C” nokadyn yerlesydn yerini tapyarys. Bu
nokadyn hésiyetlendiryin howa sertleri bolsa birinji
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howagyzdyryja gelydn garysma howanyn sertlerini kesgitleyar.
“C” nokatdan howany gyzdyrma sohlesini Io adiabata ¢yzygy
bilen kesisydncd dowam etdirmeklik bilen “K” nokady
tapyarys, bu nokat bolsa fosunkaly kamera giryin howanyn
sertlerini  kesgitleydr. Sonuni bilen howa kondisionirleme
prosesini I-d diagrammada gurmaklyk tamamlanyar. Indi, I-d
diagramma layyklykda dasarky howany birinji howagyzdyryjy
kaloriferde gyzdyrmaklyk iicin sarp edilydn yylylyk mukdary,
dendir:

Q=L (I, = 1c) wt
Ikinji howagyzdyryjy kaloriferde yylylygyn sarp edilisi:
Qu=L(;-1,)wt

Forsunkaly kamerada bugaryan suwuil mukdary:

W=L,(d,-d.)-10°, kg/sag

136



19. Yylylyk nasoslary we olaryii howa kondisionirleme
ulgamlarynda ulanylysy.

19.1.Yylylyk nasoslary, olaryii konstruktiw
ayratynlyklary we ulanylysy.

Sowadys desgalary, tomus doéwri howa kondisionirleme
ulgamlarynyn sowuklyk iipjiingiligi ticin isledilip, gys dowri
otaglaryn yyladys maksatlary ii¢in yylylyk nasosy hokmiinde
ulanylyp bilinyérler.

Yylylyk nasosy-bu energetiki enjam bolup, onda pes
potensially yylylyk c¢esmesinden yylylyk energiyasy, uly
potensially cesméi gecirilyar.

Yylylyk nasosynyii shemasy boyunga isleyin sowadys
desgalarynda, yylylyk gursayan howadan ya-da yylylyk
calysyk enjamlaryna baryan suwdan alynyar we kompressorda
yerine yetirilydin ise ekwiwalent bolan Vylylyk bilen
yyladylyan otagyn howasyna berilyar.

A
yeq

33-nji surat. Yylylyk nasossynyt isleysiniii prinsipial shemasy.
1-Sazlayjy wentil, 2-kompressor, 3-dasky yylylyk calysyk enjamy,
4-sowadys is diizgiininde sowadyjy agentin hereketinini ugry, 5-yyladys is
diizgiininde sowadys agentiniii hereketiniii ugry, 6-dortugurly kran, 7-igki
yylylyk calysyk enjamy.
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Yylylyk nasosynyi isleyis prinsipi Karno tarapyndan
1824-nji yylda we Kelwin tarapyndan 1852-nji yylda beyan
edilen. Emma yylylyk nasosynyn siklini praktikada
ulanmaklyk dine sonky yyllarda, sowadys desgalarynyn
gitisleyin ulanylmaklygy bilen, miimkin boldy.

Yylylyk nasosynyii sowadyjy agentiniii yyladys we
sowadys is diizgiinlerinde hereketinin ugruny gorkezmeklikde
isleysinin prinsipial shemasy 33-nji suratda berilen.

Dasky yylylyk calysyk enjamy-3, yylylyk g¢esmesinii
golayynda yerlesen; icki yylylyk calsyk enjamy-7, gys dowri
yyladylmagy we tomus dowri sowadylmagy zerur bolan otagda
yerlesdirilen.

Kompressoryn (2) iteris tarapyndan sowadyjy agentin
gyzgyn buglary dortugurly kranyi (6) iisti bilen gegip, degisli
vylylyk ¢alysyk enjamyna goniikdirilyarler.

Eger-de, sowadys desgasy yylylyk nasosy hokmiinde
otagyn yyladylysy Tl¢in ulanylyan bolsa, onda gyzgyn
halyndaky sowadyjy agent igki yylylyk c¢alsyk enjamyna (7)
baryar (bu ugur, dortugurly kranyn shemasynda 5-belgili
strelka arkaly gorkezilen), bu yerde gyzgyn sowadyjy agentinl
buglary, oziinin yylylygyny yylylyk saklayja (howa ya-da
suwa) bermeklik esasynda, suwuk goOrniise gecyarler. Sofira,
suwuk halyndaky sowadyjy agent sazlayjy wentilin (1)
istiinden gecip, dasky yylylyk ¢alysyk enjamyna (3) gelyir, bu
yerde ol gaynayar, 6ziinin gaynamaklygy iicin yylylygy bolsa
gursayan sredadan (howadan, suwdan) alyar. Soiira sowadyjy
agentin buglary yenede dortugurly krana (6) gelyér, ol bolsa
olary kompressorynn (2) sorus tarapyna goniikdirydr, sofra
prosess tdzeden gaytalanyar.

Eger-de, sowadys desgasy sowuklyk {ipjiingiligi is
diizglininde isledilmeli bolsa, onda dortugurly krany
owiirmeklik esasynda sowadyjy agentin buglarynyn aylawly
hereketinin ugruny, dortugurly kranyn shemasynda, 4-belgili
strelkada gorkezilisi yaly owiiryérler.
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Yylylyk  nasosynyii isinifi  netijeliligi ~ 6zgerilis
koeffisiyenti  bilen hisiyetlenidirilydr, bu koeffisiyent
kondesatoryn beren yylylygynyn, yylylyk o&lgeglerinde
anladylyan sarp edilen kuwwata bolan gatnasygyny anladyar.
Bu koeeffisiyent kéhalatlarda yyladys koeffisiyenti diyip hem
atlandyrylyar we su formula arkaly kesgitlenilyar:

Qr

Y= 860.N_
Bu yerde
QT - kondensatorda alynan yylylyk mukdary, kkal/sag.
N>x - kompressoryi, sowadyjy agentin buglaryny
gysmaklyk iicin sarp edyin
elektrik kuwwaty, kwt.

Ozgerilis koeffisiyenti sowadys desgasynyii sistemasyna,
ulanylyan sowadyjy agentifi hdsiyetnamalaryna we pes hem-de
yokary potensially yylylyk cesmelerinin temperaturalaryna
bagly bolyar. Pes potensially yylylyk c¢cesmesi hokmiinde
dasarky howany ulanyan yylylyk nasoslarynda ortaca yyladys
koeffisiyenti ¢=2+2,5 dendir.

Yylylyk nasoslaryny ulanmaklyk esasan giinorta
yurtlarda we isldp taslanylyan yyly suwy bolan oOnlimgilik
kdrhanalarynda amatly hasaplanylyar.

19.2.Awtonom kondisionirler.

Awtonom kondisionerlerin tapawutly alamaty diyip
agregatyn Oziinde gurnalyan sowadys desgasy hasaplanylyar,
yagny awtonom kondisioner Oziinin hususy sowuklyk
tipjiingiligi bilen abzallasdyrylyar we merkezlesdirilen sowuk
suw Upjlingiligi ulgamyna bagly bolmayarlar.

Bugartma sowadys usulynda isleydn kondisionerlerde
howany sowatmaklyk birbasgangakly we kopbasgancakly
bugardys usulynda isleydn kondisionirlerde amala asyrylyarlar,
yagny kondisionerleriii bu gorniisinde sowuklyk doretmekligin
emeli c¢esmeleri asla ulanylmayarlar we merkezlesdirilen
sowuk suw ipjlingiliginin zerurlygy hem bolmayar. Bu
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tapawutly alamatlary esasynda olary awtanom tipli
kondisionirlere degisli hasaplanylyarlar.

Kondensatory howa ulanmak arkaly sowadylyan
awtonom kondisonirleri yylylyk nasosy 1is diizgiininde
ulanmaklyk sarp edilydn 1 kwt-sag energiya iicin 2+2,5 miin
kkal/sag yylylyk almaklyga miimkingilik berydr, bu bolsa
elektrik energiyasyny yylylyga goni dwiiryén elektrogyzdyrys
gurallary bilen deniesdirileninde (yagny TOH, spirallar bilen
denesdirileninde) 2,3+3 esse uludyr.

34-nji surat. Kondensatory howa ulanmak arkaly sowadylyan boliinen-
agregat awtonom kondisionerinint konstruktiw shemasy.
a-biitewi agregat gorniisde yerine yetirlisi.
b-boliinen-agregat konstruksiyada yerine yetirilisi.
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Dagky agregatda I¢ki agregatda

ornasdyrylan enjamlar: ornasdyrylan enjamlar:
-kompressor. -howa slizgiiji.
-elektrohreketlendirijili -bugardyjy.

oklayyn wentilyator. -m/d wentilyator, elektro-
-kondensator. hereketlendiriji bilen.

-gozenekli dekoratiw tist.

Yokardaky suratda kondensatory howa ulanmak arkaly
sowadylyan, enjamlary boliinisikli, awtonom kondisionerin
konstruktiw shemasy gorkezilen. Bu kondisionerini prinsipial
tapawudy onuni ulanylys yerinde gurnalsynda iki bdlege
boliinilis miimkingiligindedir, yagny ol iki agregata boliinyar:

1) Dasky _agregat. Bu agregatda kompressor-4,
elektrohereketlendiriji-3  bilen  abzallasdyrylan  oklayyn
wentilyator-2 we howa ulanmak arkaly isleydn kondensator-1
ornasdyrylyar.

2) I¢ki _agregat. Bu agregatda howa siizgiiji-8,
bugardyjy-7, merkezden daslasyan wentilyator, 0ziinin
elektrikhereketlendirijisi-6  bilen, we howa akymlaryny
ugrukdyrmaklyk ticin éwriimli zalyuziy bilen abzallasdyrylan
dekoratiw gbdzenek-9. Kondisionerinn konstruktiw bolekleri
dagky gabyn-5 i¢inde gurnalyarlar. Igki agregat hyzmat edilyin
otagda ya-da onun golay yanynda gurnalyar, dasky agregat
bolsa onia hyzmaty {ipjiin etmek we dasky howany ulanmaklyk
icin, amatly yerde gurnalyar.

Bu kondisionerin  bdliinen-agregat  konstruksiyada
gurnalmaklygy ulanylysda birndce artykmaclyklar doredyar:

Kompressoryn we kondensatoryn elektrowentilyator
enjamlarynyn hyzmat edilydn otagdan dasarda bolmaklygy,
kondisionerinn zenzeleligini peseldyér; dasky agregat, jayyn
dasky gorniisine zelel yetmeyédn yerde gurnalyar.
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20. Howa kondisionirleme ulgamlarynda sowuklyk
iipjiingiliginin esaslary.

20.1.Baslangy¢ maglumatlar.

Howa kondisionirleme ulgamlarynda suwy ya-da duz
garylan suwy (duz garylan suw O°C-dan has pes temeraturaly
suwuklyk zerur bolan halatynda ulanylyar) sowatmaklyk {i¢in,
seyle hem isldp tayyarlanylmaly howany gonileyin bugardyjy
enjamyn Oziinde hem sowatmaklyk {igin emeli sowuklyk
cesmeleri ulanylyarlar.

Kondisionirleme ulgamlarynda tebigy we emeli
sowuklyk ¢esmeleri ulanylyarlar. Howa kondisionirleme
ulgamlarynda emeli sowuklyk c¢esmesi hokmiinde esasan
bugkompession sowadys desgalary ulanylyarlar.

Bugkompession sowadyjy desgalarynda bolup geg¢yin
prosessler ulgamda aylanyp duran sowadyjy agentin agregat
yagdayynyn 6zgermekligi bilen baglanysyklydyr.

Yylylyk berileninde we yzyna alnanda agregat
yagdayynyn 0zgermekligi ol  ya-da bu maddanyn sowadyjy
agent hokmiinde ulanylmaklyk miimkingilikligini kesgitleyin
esasy hiésiyet diyip hasaplanylyar. Okuw edebiyatynda diiziimi
kompressordan, bugardyjydan we kondensatordan ybarat bolan
sowadyjy desganyn prinsipial shemasy berilyar (37-nji surat).

Belli bir temperaturada we basysda bugardyja giryén
suwuk halyndaky sowadyjy agent, sowadylyan suwdan ya-da
goniileyin, sowadylmaly howadan yylylygy oziine ¢ekyar we
bug halyna gecyir (shemalarda gorkezilen).

Eger-de sowadylmaly suw ya-da rassol (duz garylan suw)
sowuksaklayjyly sowadys desgalary adyny_aldylar
(35-nji surat).

Sowadylmaly howa bugardyjyda gonileyin sowadylyan
bolsa, onda bu enjamlar gonilevin bugardysly
sowadys desgalary adyny aldylar (36-njy surat).

142



Kondensator [—

Sazlayjy Kwsor
wentil I N

PR Bugardyjy [~ 7 T
v :
:_ _______ Howasowadys
; enjam
Sowadyjy agent jamy Nasos
""""" Sowuksaklayjy

35-nji surat. Aralyk sowuk saklayjyly bug kompression sowadyjy
desganyn prinsipial shemasy.

q Kondensator Kompressor
Sazlayjy wentil
HC
3
a 7
Goni bugarysly
howasowadyjy enjam sovr;/:;l\cjvyz/alan
_— _—

36-njy surat. Goni bugarma is diizglininde isleyén sowadyjy
desganyn prinsipial shemasy.
a-0-kici basysdaky sowuk bug. B-e-yokary basysdaky gyzgyn bug.
n-e-yokary basysly suwuklyk. x-3-kici basysly suwuklyk.

Aralyk sowukgoterijili sowadys desgasynyil shemasynda
bugardyjyda bugaran sowadyjy agent bug halynda kompressor
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tarapyndan sorulyp alynyar we kompressorda gysylmaklyga
sezewar edilydir we yokary basysda we temperaturada
kondensatora goyberilyér (iterilyir). Kondensatorda sowadyjy
agent Oziinin yylylygyny sowadys suwuna beryiar we suwuk
gorniise gecydar. Suwuk sowadyjy agent kondensatordan
sazlayys wentilinin {isti bilen gaytadan bugardyja ugradylyar,
we sowadys sikli gaytalanyar.

Sowadys desgasynyn is prosessinde ulgamda sol bir
mukdardaky sowadyjy agent aylawly hereket edyar.

Bug kompression sowadys desgalary howa ondiirjiligi,
olarda ulanylyan sowadyjy agent boyunga, seyle hem gazyn
gysylys usuly boyun¢a we kibir bagga ayratynlyklary boyunga
diirli goérniislere boliinyarler.

Gazyn gysylys usuly boyunca sowadys desgalary
porsenli kompressorly, rotasion we turbokompressorly
gorniislere boliinydrler. Howa kondisionirleme ulgamlarynda
porsenli kompressorlar it kdp ulanylyan gorniisidir. Sowadyjy
agent hokmiinde: freon, ammiak hlormetil, kiikiirtli angidrid
we basga maddalar ulanylyarlar. Howa kondisionirleme
tehnikasynda in kop yayran we ulanylyan-freon hasaplanylyar.

20.2.Bug kompression sowadyjy desgalar.

Howa kondisionirleme ulgamlarynda emeli sowadys
maksatlary  ilicin howa wulanyan sowadys desgalary
(turbodetanderler), absorbsion sowadys desgalary, bug
ezektorly sowadys desgalary, bug kompession sowadys
desgalary we basgada sowadys desgalarynyn diirli gorniisleri
ulanylyarlar.

Bugkompresion sowadyjy desgalary, hizirki dowiirde
oziinin ykdysady taydan amatlylygy, konstruktiw taydan
yokary derejede kémilligi we i kop yayranlygy bilen
tapawutlanyarlar.

Oziinini isleyis prinsipleri boyunga sowadyjy desgalar
bug _kompression desgalara, (sowuklyk ondiirmeklik ti¢in
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mehaniki is talap edilydr) we absorbsion we bugezeksion
enjamlara (sowuklyk ondiirmeklik {i¢in yylylyk talap edyar)
boliinyarler.

Bugkompression sowadyjy desgasynyn sowadys sikli,
onda ulanylyan sowadyjy agentinn yylylyk berileninde we
yzyna alynanynda faza yagdayyny Ozgertmekligi bilen bagly
bolyar. Bu yagday bolsa, ol ya-da bu maddanyin sowadyjy
agent hokmiinde ulanylmaklyk miimkingiligini kesgitleyédn sert
bolyar. Mundan basga-da, ulanylyan sowadyjy agente su
asakdaky _sertler hasiyetli bolmalydyr: zelelesizlik,
partlama__howpsuzlygy, metallara_zelelsizligi, is
temperaturalarynyn cdklerinde yokary basysda bolmazlyk we
amatly termodinamiki hisiyetnamaly bolmaklyk.

37-nji surat. Bugkompression sowadyjy desganyn prinsipial shemasy.
1-kompressor, 2-bugardyjy, 3-kondisionirden gaydyan yyly suw, 4-
kondisionire gelydn sowadylyan suw, 5-suwuk sowadyjy agent ii¢in
turbageciriji, 6-sazlayjy wentil, 7-kondensatora gelyén sowadyjy suw, 8-
kondensatordan gidyan yylan suw, 9-kondensator, 10-bug gorntisindaki
sowadyjy agent ii¢in turbageciriji, 11-sorus klapany, 12-iteriji klapan.
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Howa  kondisionirleme  enjamlary  {igin  (yerli
kondisionirler) bellenip gegilen sertlerin ilkinji ikisi esasy diyip
hasaplanylyar. Yagny, adamlar ii¢in zelelsizlikligi we partlama
howpsyzlygy esasynda sowadys desgasy yasayys otagynda
gurnalyp bilinydr.

Sowadyjy desganyn is diizgiini su asakda gorkezilen li¢
sany temperaturalar bilen kesgitlenilyar:

1. Bugarys temperaturasy (to), bu temperatura desganyin
bugardyjy enjamynda sowadylmaly sredanyn (suwun ya-da
duzlanan suwui) temperaturasyndan birneme pes ulululykda
kabul edilyar.

2.Kondensasiya  temperaturasy  (t), bu ululyk
kondensatora berilydn sowadyjy suwuil (ya-da howanyil)
temperaturasyndan biraz yokary kabul edilyér.

3. Suwuk halyndaky sowadyjy agentin sazlayjy
wentilinin 6f1 yanyndaky temperaturasy (tn).

Belli bir, anyk kabul edilen bugarma we kondensasiya
temperaturalaryna, kompressor tarapyndan doredilydn degisli
anyk basyslar gabat gelyérler, yagny:

Kompressoryn sorus tarapynda-bugarma basysy (Po),
ireris tarapynda-kondensasiya basysy (Px). Bu ululyklaryn
gatnagsygy bolsa, Pi/Po-gazyn__gysylys derejesi diyip
atlandyrylyar.

Aralyk goterijini (suw ya-da duzly suw) ulanyan
howa kondisionirleme enjamlarynda sowadyjy agentinn zerur
bolan bugarys temperaturasy (-10 °C)........ (+5 °C) géklerinde
bolyar.

Howa kondisionirleme enjamynda howa gonileyin
sowadyjy desganyn bugardyjy enjamynda sowadylyan
halatynda, zerur bolan bugarys temperaturasy
(+5 °C)......... (+10 °C) ¢éklerinden ¢ykmayar. Bugarys
temperaturasynyi bu, otnositel uly bolmadyk cikleri, sowadyjy
agentin buglaryny gysmaklyk iicin birbasgangakly porsenli
kompressorlary ulanmaklyga miimkingilik doéredyér.
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Sowadyjy agentin  buglarynyn  gysylys usulyna
baglylykda diirli gérniisddki sowadyjy agentleri ulanyarlar.

Porsenli kompressorlar ulanylyan halatynda su asakda
gorkezilen sowadyjy agentler ulanylyarlar: ammiak, freon,
kiikiirtli  angidrid,  hlormetil. ~Howa  kondisionirleme
tehnikasynda freon-12, freon-22 ginisleyin ulanylyar. Freonda
hi¢ hili ys bolmayar, yanmayar we partlamayar, seyle hem
ulanylyan metallar ii¢in zelelsiz. Freonyn kemter tarapy onun
calgy yaglaryny eretmeklik ukybydyr. Seyle hem, freonyn,
enjamda bolan oOrdn kicijek desiklerden hem, dasyna ¢ykyp
bilmeklik ukyby, onun hig hili ysynyn yoklugy bilen, enjamyn
birlesme nokatlarynynn  dykyzlygyna yokary talaplary
bildirmeklik kyn¢ylygyny doredyar.

Basys 1 arta halatynda freonyn gaynamak temperaturasy
(-29,4 °C) dendir.

Edebiyatda [14, sah 342, 128-nji surat] basysyi sowadyjy
agentlerin doygunlyk temperaturasyna baglylygyny
hésiyetlendirydn grafik berilen. Grafikden gorniisi yaly,
freonyn doygunlyk temperaturasy t,= -5° halatynda, onuf is
basysy P=2,66 ara deni bolmalydyr, eger-de t,=+30° bolsa,
onda P=7,60 ara.
basysynyn ululyklary, freon bilen_denesdirileninde, has
yokary bolyar:

yagny

Sowadylyan  sredanyn  (howanyn ya-da  Suwui)
bugardyjyda sowadyjy agentin bugaryan her bir kilogramyna
beryin yylylygynyn mukdary, sowadyjy agentiii bugardyjydan
cykyan we ofia girydn halatlaryndaky entalpiyalaryn
tapawudyna dendir. Bu ululygyn bugardyjydan sorulyp
alynyan 1 m® buga degisli bolan bélegi gdwriim

howaondiirjiligi_diyip_atlandyrylyar we g, belgi bilen

bilgilenyér wt/m®,
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Edebiyatda [14, sah 343, 129-njy sur.] gy — nii freon —
12 iigin to we ty temperaturalara 6zara baglylygynyn grafigi
berilen.

Seylelikde, sowadys desgasynyn oOndiirjiligi sowadyjy
agentin bugardyjyda bugardylyan we kompressor arkaly sorup
alynan mukdary bilen kesgitlenilyar.

Silindirin ~ “peydasyz” boslugynda porsenii  gysys
hereketininn ahyrynda galyan gaz halyndaky sowadyjy agentin
yzyna tarap ginelydnligi sebépli, komperessoryn silindrine
gazy sorap almaklyk, porsenin hereketinii doly uzynlygy
boyunca amala agyrylmayar. Su sebdbe gord, seyle hem,
porsenint halkalaryndan yitydn we basga-da s.m. yitgilere
gord, sorup alynyan gazyn gOwriimi, kompessoryn
porsenleriniii ddredyén géwriiminden pes bolyar.

Kompressorynt bir sagatda sorup alyan gazynyn
gowriliminin, sol bir wagtda porsenini Oziinini hereketi bilen
doredyin gowriimine bolan gatnasygy, kompessoryn beris
koeffisiventi divip atlandyrylyar.

Sowadys desgasynyn sowukondiirijiligi, komperessoryi
beris koeffisiyentini hasaba almaklykda, su formula arkaly
kesgitlenilyir;

o

Qo=Vh-gp'-—, wt
0
Bu formulada:
Vh — komperessoryil porsenlerinini bir sagatda doredyéan
(sekillendirydn) gdwriimi.
Ao — komperessoryi gaz beris koeffisiyenti.

Komperessoryn gaz beris koeffisiyentinin san bahasy
komperessoryh tipine, P gatnasygyna, silindirit “peydasyz”
PO
gowriiminin ululygyna we bugarys temperaturasyna (to)
baglydyr.
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Komperessoryn beris koeffisiyentiniii ululygy tejribeler
arkaly kesgitlenilydrler. Praktiki hasaplamalarda onun
bahasyny difie gazyn gysylys derejesine baglylykda P we

0
komperesoryn tipine baglylykda kabul edilyarler.

Edebiyatda [14, sah 344, 130-njy sur.] ammiak we freon,
dikleyin gurnalan kompressorlary, {i¢in bu baglylyklaryn
grafiki sekillendirilisi berilen.

Komperessoryn nominal suwuk Ondiirjiligi  sertli
temperatura diizgiinlerine gatnasdyrylyar. Biziii yurdumyzda
seyle standart temperatura diizgiini hdkminde:

to=-15°C: t«=+30°C: t, = +25°C; kabul edilen

Freon = kompressorlary  iicin  sowukondiirjiliginin
kilokaloriyada berilydr, kompressoryn degisli is sertlerine
layyklykda:

t. =+5°C; t, =+30°C; t,=+25°C

Freon komperesorlary {icin  sowukondiirijiliginin
hisyetnamasy, edebiyatda [14, sah 345, 131-nji sur.]
berilen. Suratdan gornlisi yaly, sowadyjy desganyn
sowukondiirjiligi, ordn uly derejede bugarys temperaturasyna
baglydyr. Yagny, freon sowadys desgasynyn sowukondiirjiligi
bugarys temperaturasynyn -10 °C-dan  O%sa  ¢enli
yokarlanmagynda takmynan 50.....60% ulalyar. Suratdan
gornilisi yaly kondensasiya temperaturasynyn ozgermekligi
sowukondiirijiligine 6rédn az tisir edyar.

Komperessorynn zerur bolan kuwwatyny kesgitlemeklik
tigin udel sowukondiriligin ululygyny K, kkal/kwt.sag.
ulanmaklyk has amatly bolyar.

Bu ululyk gazyn gysylysynyn teoretiki adiabatiki
prosesinde 1kwt sarp edileninde alynyan sowuklyk mukdaryny
anladyar.
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Teoretiki adiabatiki kuwwat Na su formula goérniisde
beyan edilyar;

N, =20
K
Bu yerde; Qo — sowadys desgasynyn hakyky

sowukondiirjiligi, wt.

Udel  sowukondiirijiligin® = K, ululygy  bugarys
temperaturasyna to we kondensasiya temperaturasyna tk
baglydyr. Bu baglylyk freon-12 {ig¢in edebiyatda [14, sah 346,
132-njy sur.] berilen.

Sol bir mukdardaky gaz gysylanda, hakyky indikator
kuwwat Ni, birndge energetiki yitgilerin bolmaklygy sebépli,
teoretiki kuwwatdan birneme yokary bolyar.

a

=7,gatnagyk  kompressoryn  peydaly  tdsirinii
indikator koeffisiyenti diyip atlandyrylyar.

ni ugcin formulada degisli ornuna goyulmalar esasynda
we ony N; ululyga gord ¢ozmeklik bilen, tapyarys:
N Qe

K-n,

Kompresseryn  doly  netijelikli  kuwwaty, onun
mehaniziminde siirtiilmad bolan yitgileri hasaba alnan
halatynda, dendir;

Bu formulada ; mr — peydaly tésirin mehaniki
koefisiyenti, bu ululyk birndce faktorlara bagly bolyar, seyle

F)k
hem B gatnasygyna.

0
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Kondensatoryii hasaplama yylylyk vyiiklenmesi su
formula arkaly kesgitlenilyar:

Qk = Qo + 860 - N;i
Bu yerde:
860 - Ni — kompressorda sarp edilydn kuwwata
ekwiwalent yylylyk

20.3.Bug kompressoin sowadyjy desganyi
hasaplamasy.

Bu hasaplamany yerine yetirmeklik onunl isleysiniil
temperatura diizgiinlerini kesgitlemeklikden baslanyar.

Bugarys temperaturasy to, sowadylmaly howa
bugardyjyda  gonileyin  sowadylyan halatynda  (yerli
kondisionerler), sowadys we guraklandyrys proseslerini I-d
diagrammada gurmaklyk esasynda kesgitleyarler. Eger-de
aralyk sowuk goterji (suw ya-da duzlanan suw) sowadylyan
bolsa, onda t, sowadylyan sowukgoterjinin  ortaga
temperaturasyndan 5....6° pes kabul edilyar.

Kondensasiya temperaturasy tk kondensatory
sowatmaklyk ti¢in berilydn suwuni temperaturasyndan 5....7°
yokary kabul edilyar. Eger-de kondensator howa arkaly
sowadylyan bolsa (mysal tigin “BK” tipli kondisionerler), onda
tk sowadys tii¢in berilyin howanyn ortaca temperaturasydan
10°-dan pes bolmadyk ululykda kabul edilyér.

Suwuk sowadyjy agentin asasowadylys
temperaturasy kondensatoryil tipine we konstruksiyasyna,
onda suw arkaly sowadylyan resiwerin barlygyna baglydyr. Bu
temperaturanynl ululygyny kondensasiya temperaturasyna den
diyip ya-da ondan 5°-sa genli pes diyip kabul edilyir.

Suwuk sowadyjy agentin asasowadylmagy yoriite
tersakymlayyn asasowadyjy enjam ulanylyan halatynda, t.
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temperatura,  asasowadyjy  enjama  berilydn  suwun
temperaturasyndan 2...3° yokary kabul edilip biliner.

Kompressory secip almaklyk, sarp edilydn sowuklygyi
mukdaryna we kabul edilen temperatura diizgiinine layyklykda,
kompressoryil ondiirjiliginin hésyetnamalary esasynda kabul
edilydr. Bu sec¢ip almaklygyn esasynda kompressoryn hakyky
sowukondiirjiligi, talap edydan kuwwat we kondensatora bolan
degisli yiiklenmeler kesgitlenilyarler.

Kompressoryn doly hidsyetnamasy tapylmasa, onda onun
standart, normal sertlerinddki nominal Ondiirjiliginden onun
standart normal sertlerden su asakdaky formula arkaly,
owiirmeklik hasaplamasyny yerine yetirmeli:

ﬂ« qll
Qu= Q22 ke
" O

Bu formulada indeks “H” kompessoryil nominal
diizgilinine degisli, indeks “O” bolsa is diizglinine degislidir.

Freon 12 iigin gdwriim sowukéndiirjiligin qj; ululygy
standart sertlerde 319 kkal/m® defdir, normal sertlerde bolsa
416 kkal/m®. Kompressoryi sowadyjy agentinifi beris
koeffisiyentini  (Ao), grafik esasynda kabul edilyar.
[14, sah 345, 131-nji sur.]. Kompressory se¢ip almaklyk Qo =
Vh - gty - Ao formula esasynda hem amala asyrylyp biliner.
Peydaly tésirini indikator koeffisiyentinin ululygyny #i=1,05-Ao
diyip kabul etmek bolyar, peydaly tdsirin mehaniki
koeffisiyentinin san bahasyny bolsa, porsenli kompressorlar
ticin, 0,85 diyip kabul etmek bolyar.

Elektrik hereketlendiriji se¢ip alnanynda 10...15%
atiyaclyk goz onilinde tutmaklyk maslahat berilydr. Bu
atiyaclyk ulanylys diizgiininin hasaplama diizgiininden
tytgemeklik miimkiingiligini goz oniinde tutyar, seyle hem
kompressoryn konelmekligi sebdpli is koeffisiyentlerinin
ozgermekligini hasaba alyar.
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Bugardyjynynn we kondensatoryii hasaplama istiinin
meydany su formula arkaly kesgitlenilyar:

2

F=2 m
K-O

Bu yerde:
Q - bugardyjynyn hasaplamasynda Qo den diyip
kabul edilyar,
kondensatoryn hasaplamasynda Qx denn diyip
kabul edilyar.

O — temperaturalaryn hasaplama tapawudy;
K — yylylyk gecirmeklik koeffisiyenti;

Kopleng, F kesgitlenilende garalyan yylylykcalysyk
enjamy ticin adaty bolan temperaturalaryn tapawudyna layyk
bolan udel yylylyk yiiklenmesini gf ulanyarlar. Bu yagdayda F
su formula arkaly kesgitlenilyar:

Q

F=—,m
s

Udel yylylyk vyiikklemesinin ululygy ernekli freon
bugardyjysy ii¢in, onuf iicki 1m? iistiine gatnasdyrylanynda,
temperaturalaryn tapawudy 5° we rassolyn ya-da suwun tizligi
1m/sek halatynda, takmynan gs = 4500 kkal/m?sag diyip kabul
edilyar.

Katologlarda adatca dine dasky iistiin meydany berilyér.
Yylylykcalysyk enjamynyii dasky istiinii meydanynyii icki
istlinin meydanyna bolan gatnasygy enjamlaryn konstruktiw
ayratynlygyna bagly bolmak bilen, takmynan 2....3,5 dendir.
Keseleyin gurnalyan bugardyjylar iicin udel yylylyk
yiiklenmesi

At = 5° halatynda gr = 2500 kkal/m?.sag dendir.
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Turbalaryndan ge¢ydn suwun tizligi 0,8....1,2 m/sek
halatynda, erniekli freon kondensatorlar {gin, icki {istiine
gatnagdyrylanynda, qr = 11000 kkal/m?.sag kabul edilyir.

Suwlandyrylyan tipli kondensatorlar ii¢in udel yylylyk
yiiklenmesi, suwuklyk aralykly ayrylyan halatynda, qf = 3500
kkal/m?.sag kabul edilyar.

Aylawly hereketi lipjiin edydn nasoslaryil ondiirjiligini, suwy
ya-da rassoly bugardyjyda 2..4° sowadylyan hasapda,
kesgitleyérler.
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21. Sowadys desgalary stansiyanyn yerlesdirilisi we
yygnalysy.

21.1. Iki sowadys desgasy bilen abzallasdyrylan
stansiyanyn yerlesdirilisi we yygnalysy.

Sowadys desgalary gurulus kadalary we howpsuzlyk
tehnikasynyn talaplaryna layyklykda ii¢ topara boliinyarler:

ammiak ulanyan desgalar, olaryn ulgamynda 300 kg-dan
hem kop ammiak bolyar, yagny orta we uly kuwwatlykly;

kici kuwwatlykly sowadyjy desgalar (ulgamynda 300 kg
cenli ammiak bolyar) we howpsuz sowadyjy agentlerde isleyin
enjamlar, meselem, freon-12 sowadyjy agentde.

Uly we orta kuwwatlykly sowadys desgalary, ayratyn iki
sany ¢ykys tgcin gapylary bolan, ayry vyerlesen otagda
ornasdyrylyar. Adatca, bu sowadys desgalary icinde
kompressorlar  yerlesdirilen masyn zalyndan, enjamlar
zalyndan we birndce kdomekg¢i otaglardan ybarat bolyarlar. Bu
desgalaryin masynlar we enjamlar boliimleri emeli howagetiris
we howacgykarys, howacalysmak ulgamlary bilen we awariya
howa ¢alysmak ulgamy bilen {ipjiin edilyérler. Ki¢i ammiakly
sowadys enjamlaryna we freonda isleydn sowadyjy enjamlara
bu talaplar degisli daldirler we olar jemgyyetcilik we 6niimgilik
jaylarynyn oOziinde gurnalyp bilinyérler. Sowadys desgalary
ornagdyrylyan otag yangyna ¢ydamly materiallardan gurnalyar
we goni dasary c¢ykyan gapy bilen iipjiin edilydr. Otagyn
beyikligi 3,25 m-den pes bolmaly déldir we elektrik
ysyklandyrylysy 60 lyuksdan kici bolmaly déldir. Sowadyjy
enjamlar otagda ornasdyrylanda, olaryi aralyklarynda, hyzmat
etmeklik Ucin gecmeklige 1-1,5 m gifislik galdyrylyar.
Kompressorlar adatca bir ¢yzygyi ugrunda gurnalyarlar..

Enjamlaryit we turbagegirijilerin sowuk {stleri yylylyk
izolyasiyasy bilen yapylyarlar.Sowadys desgasyny
yerlesdirmeklik iicin talap edilydn meydanyn ululygy, merkezi
kondisionerleriii eyeleydn meydanynyn ululygyna takmynan
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deiidir. Magyn boliiminin iki sany freonly sowadys
desgasynyn, olaryn enjamlaryny ornasdyrmaklykda
meyilnamalagdyrylysy 38-nji suratda berilen, bu desganyn
turbagegirijileriniin shemasy 39-njy suratda berilen.
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38-nji surat. Iki freon sowadys desgalary bilen abzallasdyrylan sowadys
stansiyasy  olaryn enjamlary bilen. A-kesim, b-plan, 1-resiwerler, 2-
bugardyjy-kondensator agregatlary, 3-kompressorlar, 4-m/d nasoslar,

5-dolandyrys ednjamy.
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39-njy surat. Sowadyjy desganyn turbagegirijilerinin shemasy:
1.-bugarys-kondensator agregatlary; 2.-resiwerler;3.-m/d Nnasos;
4.-kompressorlar.
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Sowadys desgasynynt we onuni hyzmat edyidn merkezi
kondisionerleriniit  turbagecirijilerinit  prinsipial shemasy

40-njy suratda suratda berilen.
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40-njy surat. Sowadyjy desganyn we onun hyzmat edyan merkezi
kondisionerlerinin turbagegirijilerinin prinsipial shemasy.
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21.2. U¢ sowadys desgasy bilen abzallagdyrylan
stansiyanyn yerlesdirilisi we yygnalysy.

Sowadyjy desgalar stansiyalarynda iki ya-da ondanam
kop birmenzes tipddki sowadys desgalaryny ulanmaklyk
maslahat berilyar. Eger-de sowuklyk tipjiingiligini sazlamaklyk
ticin degisli awtomatika bilen iipjiin edilen halatynda,
O0zbasdak, bir sany sowadys desgasyny hem gurnamaklyk
ygtyyar edilyir. Atiyaclyk {i¢in artykmac sowadys desgalary,
dine tehnologiki prosesleri lpjiin etmeklik {icin ulanylyan
howa kondisionirleme ulgamlarynyin sowuklyk iipjiingiliginde
g0z onlinde tutulyar.

Bir umumy Oniimgilik  meydangasynda  ya-da
jemgyyetcilik we yasayys jaylarynyn toplumynda bir umumy
sowadyjy desgalar stansiyasyny g6z oniinde tutmaklyk amatly
hasaplanylyar.

Sowadys desgalary stansiyasynynn masyn bdoliiminin ii¢
sany, hladon ulanmak arkaly isledilyén sowadys desgalarynyi
we komekci enjamlarynyn yerlesdirilisinii meyilnamasy
(plandaky sekili we kesimi) 41-nji suratda getirilen, sowadyjy
stansiyasynyn turbagecirijilerinin  we onufl hyzmat edyéin
merkezi kondisionerlerinin sowuklyk {ipjiin¢iliginini prinsipial
shemasy 42-nji suratda gorkezilen.
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22. Howa kondisionirleme ulgamlaryna ykdysady-tehniki
taydan baha bermeklik.

22.1.Howa kondisionirleme ulgamlarynyn
ykdysady-tehniki gorkezijileri.

Ilki bilen su asakdaky sertli belgileri kabul edelin:

L-otagda howa ¢alysygynyi mukdaty, m3/sek.

N-ulanylan elektrik hereketlendirijilerin kuwwaty, kwt.

S-yylyn dowamynda wulanysa edilen ¢ykdayjylar,
man/yyl.

Q-sarp edilydn yylylygyn ya-da sowuklygyn mukdary,
wt.

W-sarp edilydn suwuin mukdary, kg/sek.

V-otagyh géwriimi, m>.

n-6nlimiit mukdary.

Su kabul edilen sertli belgilere layyklykda howa we
kondisionirleme ulgamlaryny su asakdaky gorkezijiler bilen
hésiyetlendirmek bolar:

Otagda howa calysmasynyn sany, otagyn Im
géwriimine gatnasdyrylan:

3

Lot
V

Ondiirilyin ~ oniim  birligine  gatnasdyrylan howa
calysmasynyn mukdary (6niimgilik jaylarynda).

L =

n
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41-nji surat. Ug sany sowadys desgasyny we olaryi kdmekci enjamlaryny
yerlesdirmeklikde masyn bdliminin meyilnamalagdyrylysy we onui
kesimleri.
1-kompressorlar, 2-bugardyjylar, 3-kondensatorlar, 4-bugardyjylaryi
nasoslary, 5-sowadylyan suw ii¢in nasoslar, 6-aylawly suw {i¢in nasoslar, 7-
iki boliimi bolan suw toplayjy gap, 8-resiwer, 9-yylylyk ¢alsyk enjamlary.
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48-nji surat. Sowadyjy desgalar stansiyasynyn turbagegirijilerinin
prinsipial shemasy we onun hyzmat edyidn merkezi kondisionirlerinin
sowuklyk tipjiingiligi.
1-kompressorlar, 2-bugardyjylar, 3-kondensatorlar, 4-bugardyjylaryi
nasoslary, 5-sowadylan suwy ulanyjylara yetirmeklik {i¢cin nasos, 6-
sowadyjy desgalaryii kondensatorlarynyin aylawly suw tipjingiligi tigin
nasoslar, 7-ikiboliime boéliinen suw toplayjy gap, 8-resiwer, 9-yylylyk
calysyk enjamlary.
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Otagyn 1 m® gowriimine gatnasdyrylan elektrik
hereketlendirijileriit kuwwaty.

N
NV = V
Elektrik hereketlendirijilerin onliim birligine
gatnasdyrylan kuwwaty.
L
N, =—
n

Otagyn 1m? gowriimine gatnasdyrylan, ulanylys boyunca
cykdayjylar.

Oniim birligine gatnasdyrylan, ulanylys boyunca
cykdayjylar.

S
Sn = H
Otagyt 1 m® gdwriimine gatnasdyrylan, suwuil sarp
edilis mukdary.
W
W, =—
Vv

Oniim birligine gatnasdyrylan, suwuii sarp edilis
mukdary.

164



3

Otagyn 1 m® gOwriimine gatnasdyrylan, sarp edilen

yylylyk mukdary.

Oniim birligine gatnasdyrlan, sarp edilen yylylyk
mukdary.

Q
Qn =
n
Otagyn 1 m® gdwriimine gatnasdyrylan, sarp edilen
sowuklyk mukdary:
Qy = °,
\'

Oniim birligine gatnasdyrlan, sarp edilen sowuklyk
mukdary.

22.2.Howagecirijilerin ykdysady taydan amatlylyk
gorkezijisi.

Diirli, howa calysmak we kondisionirleme ulgamlarynyn
howagegijilerinint ykdysady taydan amatlylyk, derejesine baha
bermeklik iigin M.L.Filney tarapyndan teklip edilen ykdysady
taydan amatlylygyn gorkezjisi ulanylyar. Bu gorkeziji su
formula arkaly kesgitlenilyér:

n
v =2 1Ja
1
Bu formulada;
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y-garalyan ulgamyn ykdysady taydan amatlylygynyn
gorkezijisi.

I-howagegcirijinin ugastogynyn uzynlygy, m;

g-ucastogyn howa yiiklenmesi, m®/sek;

n-garalyan ulgamda bar bolan dhli ugastoklaryn sany.

Deniesdirilydn howagegiriji ulgamlaryn birinde ¥

amatly hasaplanylyar.

22.3. Howa kondisionirleme enjamlarynda yylylyk
calysmasynyn netijeliligine baha bermeklikligin energetiki
koeffisiyenti.

Yylylyk we massagalsyk enjamlarynda, olaryii yerine
yetirydn iginiil esasy gorkezijisi hokmiinde enjamda gegirilyan
yylylygyi (we massanyl) mukdary hasaplanylyar. Yylylyk
calysygy enjamlarynda yylylyk calsygynyi netijeliligine baha
bermeklik {licin meshur rus alymy akademik W.M.Kirpicow
energetiki koeffisiyenti ulanmaklygy teklip edyir, yagny:

__Q
ASN

Bu yerde XN-enjamdaky garsylygy yenil gecmek {igin
sarp edilydn kuwwatynl jemleme harglanys ululygy.

kdj
kg.m

1
A =——— isin yylylyk ekwiwalenti,
427 s yylyly

Q-enjamda gegirilen yylylygyin mukdary, wt.

Hiindrmenlerin bellemegine gord, iki sany enjam
deniesdirileninde olary birmenzes sertlerde we gorkezijilerde
detiesdirmeklik zerurdyr.

Yylylyk mukdary
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Q=G-(Ii-l») ya-da Ge(ta-to), wt (1)

Enjamyn istlinden howany gec¢irmek iicin sarp edilydn
kuwwatyn ululygy:

N=Cap @)

4
Bu yerde Ap-enjamyn aerodinamiki garsylygy, Pa
y-howanyh dykyzlygy, kg/m?

Enjamda Gw mukdardaky suwy bermek ii¢cin kuwwatyn
sarp edilyédn ululygy:

N, =G, -10-AP, ©)

APW -suwy enjamyin is meydanyna yetirmek {i¢in zerur
bolan basys, Pa.

Ya-da suwlandyrys koeffisiyenti ulanmaklyk esasynda
Nw ti¢in formula su gorniisde yazylyar:

Nw=B-G-10 AP, (4)

Onda (1) = (4) formulalary ulanmaklyk esasynda howa
sowatmak we guraklandyrmak prosesleri {igin yylylyk-
massagalsyk enjamlarynyn energetiki gorkezijisi su formula
arkaly kesgitlenip biliner:

5 __(=1,)427
AP 1 B.10-4R,
7
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GOSMACALAR.

1-nji gosmaga

Cygly howanyn kébir fiziki hdsiyetnamalary atmosfera

basysy Ps=760 mm.sim.siit halatynda

- < - <
- 22 | oo = 22 | =5 o
S Q IS = X O [} A = X
S| Ex | EE|S83 S| St | FE|2E3
s| 55| DE|EES | En| 2L |EES
= g B2E| EE; S g x B E S5 >
2] Sa| 28|58 8| £5| B | g8
= [y 5 = o < = = o ®© 5 = o <= =
8| 28| 2~ | <S=x & 23 ze | =g R
5| gE| 525235 5| ©E| 352|323
[ 3 Dz 22X 2 Lz | 2Ex
gE|O°F O SF | U7 8
a 5 a 5
-40 1,524 0,25 0,2 7 1,261 7,498 6,21
-35 1,489 0,35 0,3 8 1,256 8,017 6,65
-30 1,456 0,45 0,4 9 1,252 8,574 7,13
-28 1,444 0,50 04 10 | 1,248 9,210 7,63
-26 1,432 0,58 0,5 11 | 1,243 9,840 8,15
-24 1,420 0,68 0,6 12 | 1,239 10,520 8,75
-22 1,408 0,80 0,7 13 | 1,235 11,292 9,35
-20 1,396 0,94 0,77 14 | 1,230 11,988 9,97
-19 1,390 1,015 0,86 15| 1,226 12,790 10,60
-18 1,385 1,116 0,93 16 | 1,222 13,630 11,40
-17 | 1,379 | 1,207 | 1,04 |17 | 1,217 | 14,530 | 12,10
-16 | 1,374 | 1,308 | 1,11 | 18 | 1,213 | 15480 | 12,90
-15 1,368 1,40 1,2 19 | 1,209 16,480 13,80
-14 1,363 1,55 1,3 20 | 1,205 17,530 14,70
-13 1,358 1,68 14 21 | 1,201 18,650 15,60
-12 1,353 1,83 15 22 | 1,197 19,830 16,80
-11 1,348 1,98 1,65 23 | 1,193 21,070 17,70
-10 1,342 2,14 1,79 24 | 1,189 22,380 18,80
-9 1,337 2,267 1,93 25 | 1,185 23,760 20,00
-8 1,332 2,455 2,08 26 | 1,181 25,210 21,40
-7 1,327 2,658 2,25 27 | 1,177 26,74 22,6
-6 1,322 2,876 2,40 28 | 1,173 28,35 24,0
-5 1,317 3,160 2,60 29 | 1,169 30,04 25,6
-4 1,312 3,368 2,80 30 | 1,165 31,82 27,28
-3 1,308 3,644 3,10 31| 1,161 33,70 28,8
-2 1,303 3,941 3,28 32 | 1,157 35,66 30,6
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1-nji gosmaganyil dowamy

1,298 4,263 3,58 33 | 1,154 37,73 32,5
1,293 4,580 3,80 34 | 1,150 38,90 34,4
1,288 4,940 4,15 35 | 1,146 42,18 35,6
1,284 5,302 4,48 36 | 1,142 44,56 38,8
1,279 5,687 4,77 37 | 1,139 47,07 411
1,275 6,097 5,10 38 | 1,135 49,69 43,5
1,270 6,534 5,40 39 | 1,132 52,44 46,0
1,265 6,998 5,78 |40 | 1,128 55,32 48,9

curwnr By

2-nji gogmaca
Ps=760 mm.sim.siit baramotriki basysda ¢ygly howanyn I-d
diagrammasy.

= “RIGTI P & ¢ P ¢ o |
v ‘_Js-—*"—' ® | "T -_M!—"‘ 2 "
f 3 N s __—-"':?-/\ o

Ay
'\ a‘ '\3\ \@ T ;|; & . ,1:4‘,;__.

L] & abebesieiHNRs R
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3-nji gosmaca

Suw piirkiip sepeleyji forsunkaly kameralaryn tehniki

hdsiyetnamasy.
Kese- | 2 dyE;zr};ZIf/na
kesimininn | > s ~

o 3 g baglylykda | E| o

< gabara = o o] &

£ R .| & S, —~| forsunkalaryn | -

“ Olgegleri | 2 2 > =

. = Se | Y] umumysany | 3| 2

<5} - ~ g 57 > »

c en = 3N _— 7]

) = % 2 E A

B = g g5 =3 g 8

o Hes E .g o ) an >

c 'g - a > o f > )

¥ & 2|62 £33 = E

S | 2| LF ES| 18| 24 S| ¢

g - > = |7 =] ES E

o 0 s 9 = <

T m| B -4 5| M

2 | 8 M
¥

KJI-10 10000 | 776 | 1300 | 1 334 | 36 48 |12,3] 599

KJI-20 | 20000 | 1536 | 1300 | 2 334 | 72 96 |12,4| 865

KT-30 31500 | 1665 | 2003 | 3,34 3 | 108 | 144 | 11 |1534

KT-40 | 40000 | 1665 | 2503 4,17 | 32 | 144 | 192 |12,3|1733

KT-60 63000 | 3405 | 2003 | 6,81 | 2,94 | 234 | 312 | 11 |2713

KT-80 80000 | 3405 | 2503 | 5,52 | 3,14 | 312 | 416 |12,3]|3031

) 125000 | 3405 | 4003 |13,65 | 2,94 | 468 | 624 | 11 |4042

KT-120 | 160000 | 3405 | 5003 |17,05 | 3,14 | 624 | 832 |12:3|5213

KT-160 | 200000 | 5155 | 4003 |20,8 | 3,2 | 720 | 960 | 11 |5829

KT-200 | 250000 | 5155 | 5003 [25,8 | 3,24 | 960 | 1280 |12,3|6826
KT-250

4-nji gosmaca

KT tipli kondisionerit howagyzdyryjy seksiyasynyin tehniki

hésiyetnamasy

=g

@ Vylylykealsyk | ESasianma S E
S . yylylyk = S
2 enjamynda alysmak | Meydany, m? S & £
T - turbalaryii hatar Galys . yaany, s £S5
S enjamlarynyil T =9
A sany g
sany 98
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>
3 - 2 E o
) S| ES| B g
8| EQ 5% 8%
< | 28 g =%
= S = on -~
B |25 28 ZE
= s 33 =
1S Mol S =B
= E £zg ~ 2
m an) :g-
Sowma kanaly yok halatynda
KT-30 1 2 - 1,44 55,6 3,4
2 108,9 55
3 162,8 6,6
KT-40 1 1 1 1,83 69,6 3,56
2 137,3 5,7
3 205,2 6,7
KT-60 1 4 - 2,88 | 1129 3,4
2 219,6 55
3 327,4 6,6
KT-80 1 2 2 3,66 | 1414 3,56
2 276,7 5,7
3 412,6 6,7
KT-120 1 2 4 576 | 2264 3,4
2 4416 55
3 686,7 6,6
KT-160 1 4 4 7,24 | 2829 3,56
2 555,8 57
3 827,9 6,7
KT-200 1 3 6 8,7 341,3 3,8
2 667,2 6
3 995 7,15
KT-250 1 6 6 10,86 | 426,4 3,8
2 832,3 6
3 1240,1 7,15

4-nji gogmacanyil dowamy

KT tipli kondisioneriit howagyzdyryjy seksiysyanyi tehniki

hésiyetnamasy
S | Yylylykeal- Esaslanma % £
o ,
S _ syk vylylyk calysmak Meydany, m? £ :.E)« E
T | enjamynda enjamlarynyn ’ 533
S turbalaryn sany g
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hatar san >
Y 5 s g >
B §| EZ| £8
S E2 | 5¢& 23
2 ) o & c %
= S X D % E
5 2= 2 =g
S m o S =
= £ g2 | 52
@ T .S
Sowma kanaly bolan halatynda
KT- 1 - 1 1,09 41,8 57
30 2 82,8 9,1
3 123,8 11
1 2 - 1,44 55,6 52
KT- 2 108,9 8,3
40 3 162,8 10
1 - 2 2,18 84,9 57
2 166,9 9,1
KT- 3 249 11
60 1 4 - 2,88 112,9 5,2
2 219,6 8,3
3 327,3 10
KT- 1 - 4 4,36 169,9 5,7
80 2 3339 9,1
3 4979 11
1 2 4 5,76 226,6 52
KT- 2 4417 8,3
120 3 661,6 10
1 - 6 6,54 256,2 5,6
2 502,1 9
KT- 3 748,2 10,7
160 1 3 6 8,64 341,3 5,6
2 667,2 9
3 9941 10,7
KT-
200
KT-
250

5-nji gosmaca

Hladon -12 sowadyjy agentin termodinamiki hésiyetleri.

pe
Ia
ba

> Udel

gOwriimi

Dykyzlygy

X .
<3}

Entalpiyasy |E

Entropiyasy
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OD ~~

g = =1 w z

S 2 2| Bl £ 2 £o| 2

>>\ ™ ’>‘ FD < on =

@) B @ 2| 5| =8 5

> N > o £ ~ = ~

= 2 = =] S g g = 7

Sl g E| 2| E| 2 Z2| %

5 m = m g a wn %D

wn [%p] = A

w2

+50 [12,405|0,824 (0,015 1,213 | 68,69 (111,92 141,71 29,79 1,0394 | 1,1316
+48 |11,745|0,818 (0,015 | 1,222 | 65,24 |111.41 (141,57 30,16 1,0379 1,1318
+46 (11,302 /0,813 (0,016 | 1,23 | 61,95 (110,91 141,43 30,52 1,0363 | 1,132
+44 110,778 /0,808 [0,017 | 1,238 | 58,84 (110,41 |141,28 30,87 1,0348 | 1,1321
+42 (10,272 /0,802 (0,018 | 1,246 | 55,9 (109,91 141,13 31,22 1,0332 1,1323
+41 (10,026 | 0,8 [0,018 | 1,25 | 54,49 (109,66 |141,05 31,39 1,0324 | 1,1324
+40 | 9,784 |0,798 (0,019 | 1,254 | 53,12 (109,41 |140,97 31,56 1,0317 1,1324
+39 | 9,546 |0,795(0,019 | 1.258 | 51,8 (109,16 140,89 31,73 1,0309 | 1,1325
+38 | 9,313 |0,793| 0,02 | 1,262 | 50,51 (108,92 |140,8 31,89 1,0301 | 1,1326
+37 19,083 | 0,79 | 0,02 | 1,265 | 49,25 (108,67 |140,72 32,05 1,0293 | 1,1327
+36 | 8,858 |0,788 (0,021 | 1,269 | 48,01 (108,42 |140,63. | 32,21 1,0285 | 1,1327
+35 | 8,637 |0,786 (0,021 | 1,273 | 46,81 {108.18 |140,54 32.37 1.0278 | 1,1328
+34 | 8,42 |0,783(0,022 | 1,277 | 45,63 {107,93 |140,45 32,52 1,027 1,1329
+33 | 8,208 |0,781 (0,022 | 1,28 | 44,48 (107,69 |140,36 32,68 1,0262 | 1,1329
+32 | 7,999 |0,779 (0,023 | 1,284 | 43,35 (107,44 |140,27 32,83 1,0254 | 1,133
+31 | 7,794 |0,776 (0,024 | 1,288 | 42,25 | 107,2 |140,18 32,99 1,0246 | 1,3131
+30 | 7,592 |0,774 (0,024 | 1,292 | 41,16 {105,95 |140,09 33,14 1,0238 | 1,1332
+29 | 7,395 |0,772(0,025| 1,295 | 40,1 {106,71|139,99 33,28 1,0231 | 1,1332
+28 | 7,202 | 0,77 0,026 | 1,299 | 39,06 (106,47 |139,9 33,43 1,0223 | 1,1333
+27 | 7,012 |0,768 [0,026 | 1,302 | 38,04 (106,23 |139,8 33,57 1,0215 | 1,1334
+26 | 6.826 |0,766 |0,027 | 1,306 | 37,04 (105,99 |139,71 33,72 1,0207 | 1,1334
+25 | 6,634 |0,764(0.028 | 1,31 | 36,07 {105,75|139,61 33,86 1,0199 | 1,1335
+24 | 6,465 |0,762 (0,028 | 1,313 | 35,11 (105,51 139,52 34,01 1,0191 | 1,1336
+23 | 6,29 |0,759 (0,029 | 1,317 | 34,19 (105,27 |139,42 34,15 1,0184 | 1,1336
+22 |6,118 |0,757| 0,03 | 1.32 | 33,28 (105,03 |139,32 34,28 1,0176 | 1,1337
+21 595 (0,755|0,031 | 1,323 | 32,39 | 104,8 (139,22 34,42 1,0168 | 1,1338
+20 | 5,785 |0,753 (0,032 | 1,327 | 31.52 (104,56 |139,12 34,56 1,016 1,1339
+19 | 5,624 |0,751 (0,033 | 1,331 | 30,67 {104,33|139,02 34,69 1,0152 | 1,1339
+18 | 5,466 |0,749 (0,033 | 1,334 | 29,83 | 104,1 |138,92 34,82 1,0144 | 1,134
+17 | 5,311 |0,748 (0,034 | 1,338 | 29,01 {103.87 138,82 34,95 1,0136 | 1,1341
+16 | 5,16 |0,746 (0,035 | 1,341 | 28,21 (103,63 |138,72 35,08 1,0128 | 1,1341
+15 | 5,012 |0,744 (0,036 | 1,344 | 27,43 | 103,4 |138,62 35,21 1,012 1,1342
+14 | 4,867 |0,742 (0,037 | 1,348 | 26,27 (103,17 |138,51 35,34 1,0112 1,1343
+13 | 4,725 | 0,74 (0,039 | 1,351 | 25,98 (102,94 |138,41 35,47 1,0104 | 1,1344
+12 | 4,487 |0,738| 0,04 | 1,354 | 25,2 (102,71|138,3 35,59 1,0096 | 1,1345
+11 | 4,451 |0,737 |0,041 | 1,358 | 24,49 (102,48 |138,2 35,72 1,0088 1,1345
+10 | 4,318 |0,735(0.042 | 1,361 | 23,8 {102,26 /138,09 35,84 1,008 1,1346
+9 |4,189 (0,733|0,043 | 1,364 | 23,13 [{102,03 |137,99 35,95 1,0072 | 1,1347
+8 | 4,062 (0,731|0,044 | 1,368 | 22,47 | 101,8 |137,88 36,08 1,0064 | 1,1348
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+7 13,938 {0,729 10,045 | 1,371 | 21,82 |101,58 [137,78 36,2 1,0056 | 1,1349
+6 | 3,817 |0,728 0,047 | 1,374 | 21,18 |101,35 (137,67 | 36,32 | 1,0048 | 1,135

+5 |3,699 0,726 {0,049 | 1,378 | 20,56 |101,12 {137,56 | 36,44 1,004 | 1,135

+4 | 3,583 (0,724 | 0,05 | 1,381 | 19,95 | 10J.9 {13745 | 36,56 | 1,0032 | 1,1351
+3 | 3,471 0,722 (0,052 | 1,384 | 19,36 |100,67 |137,34 | 36,67 | 1,0024 | 1,1352
+2 |3,361 |0,721|0,053 | 1,387 | 18,77 |100,45 (137,23 | 36,79 | 1,0016 | 1,1353
+1 | 3,254 0,719 (0,055 | 1,391 | 18,21 |100,22 |137,12 36,9 1,0008 | 1,1354
0 3,149 (0,717 0,057 | 1,394 | 17,66 | 100 (137,01 | 37,01 1 1,1355
-1 | 3,047 |0,716 {0,058 | 1,397 | 17,12 | 99,78 (136,9 37,13 | 0,9992 | 1,1356
-2 | 2,947 |0,714]0,06 | 1,401 | 16,6 | 99,55 | 136,79 | 37,24 | 0,9984 | 1,1357
-3 |285 |0.712 {0,062 | 1,404 | 16,08 |99,33 | 136,68 | 37,35 | 0,9975 |1,1359
-4 12,755 | 0,711 {0,064 | 1,407 | 1558 |99,11 | 136,57 | 37,46 | 0,9968 | 1,136
-5 12,663 0,709 {0,066 | 1,41 | 15,09 |98,89 |136,46 | 37,56 | 0,9959 |1,1361
-6 |2,573 | 0,708 {0,068 | 1,413 | 14,61 |98,68 | 136,34 | 37,68 | 0,9951 |1,1362
-7 | 2,485 | 0,706 [ 0,071 | 1,417 | 14,14 | 98,46 | 136,23 | 37,78 | 0,9943 | 1,1363
-8 24 10,704 | 0,073 | 1,42 | 13,68 |98.24 | 136,12 | 37,88 | 0,9935 |1,1364
-9 2317 | 0,703 {0,076 | 1,423 | 13,23 | 98,02 | 136,01 | 37,98 | 0,9927 | 1,1365
-10 | 2,236 | 0,701 | 0,078 | 1,426 | 12,8 |97,81 | 135,89 | 38,08 | 0,9919 |1,1366
-11 | 2,157 | 0,7 |0,081 | 1,429 |12,38 (97,59 | 135,78 |38,19 | 0,991 |1,1368
-12 {2,081 | 0,698 | 0,084 | 1,432 | 11,96 | 97,37 | 135,66 | 38,29 | 0,9902 | 1,1369
-13 | 2,006 | 0,697 | 0,086 | 1,456 |11.56 | 97,16 | 135,55 | 38,39 | 0,9894 | 1,137
-14 11,934 | 0,695 | 0,089 | 1,439 | 11,17 | 9554 | 13543 | 38,49 | 0,9885 |1,1372
-15 {1,863 | 0,694 | 0,093 | 1,442 | 10,79 | 96,72 | 135,32 | 38,59 | 0,9877 |1,1373
-16 | 1,795 | 0,692 | 0,096 | 1,445 | 10,42 | 96.51 | 135,2 |38,69 | 0,9869 |1,1374
-17 11,729 | 0.691 | 0,099 | 1,448 | 10,06 | 96,3 | 135,09 |38.79 | 0,9861 |1,1376
-18 | 1,664 | 0,689 | 0,103 | 1,451 | 9.71 | 96,09 | 134,97 | 38,89 | 0,9853 |1,1377
-19 1,601 | 0,688 | 0,107 | 1,454 | 9.37 |95,88 | 134,86 | 38,98 | 0,9844 |1,1379
-20 | 154 | 0,686 | 0,111 | 1,457 | 9,04 | 95,67 | 134,74 | 39,07 | 0,9836 | 1,138
-21 | 1,481 | 0,685 | 0,115 | 1,46 | 8,72 |9546 |134,63 |39,17 | 0,9827 |1,1381
-22 | 1,424 10,683 | 0.IT9 | 1,463 | 8,4 |9524 | 134,51 |39,27 | 0,9819 |1,1383
-23 | 1,368 | 0,682 | 0,123 | 1,466 | 81 |9503 | 1344 |39,36 | 0,9811 |4,1385
-24 11,315 | 0,681 | 0,128 | 1,469 | 7,8 |94,82 |134,23 | 39,45 | 0,9802 |1,1386
-25 1,262 {0,679 | 0,133 | 1,472 | 7,52 | 94,61 | 134,16 | 39,54 | 0.9794 |1,1388
-26 | 1,212 | 0,678 | 0,138 | 1,475 | 7,24 | 94,41 | 134,04 | 39,63 | 0,9786 | 1,139
-27 11,163 | 0,677 | 0,144 | 1,478 | 6,97 | 94,2 |133,92 |39,72 | 0,9777 |1,1391
-28 1,115 | 0,675 | 0,149 | 1,481 | 6,7 [93,99 | 1338 |39,81 | 0,9769 |1,1393
-29 | 1,069 | 0,674 | 0,155 | 1,483 | 6,45 |93,79 | 133,69 | 39,9 | 0,9761 |1,1395
-30 | 1,025 | 0,673 | 0,163 | 1,486 | 6,2 |93,58 |133,57 |[39,99 | 0,9752 |1,1397
-31 {0,982 | 0,672 | 0,168 | 1,489 | 596 |93,38 | 133,46 | 40,08 | 0,9743 |1,1399
-32 1 094 | 0,67 |0,173 | 1,492 | 5729 |93,18 | 133,34 | 40,16 | 0,9735 |1,1401
-33 | 09 |0,669 |0,182 | 1,495 | 5503 (92,97 |133,22 |40,25 | 0,9727 |1,1403
-34 10,861 | 0,667 | 0,189 | 1,498 | 5283 | 92,77 | 133,1 | 40,i3 | 0,9719 | 1,1406
-35 | 0,824 | 0,666 | 0,197 | 1,501 | 5,071 | 92,56 |132,98 | 40,42 | 0,971 |1,1408
-36 | 0,788 | 0,665 | 0,206 | 1,504 | 4,864 | 92,36 | 132,86 | 40,5 | 0,9702 | 1,141
-37 {0,753 | 0,664 | 0,215 | 1,507 | 4,666 |92,15 | 132,74 | 40,58 | 0,9693 |1,1412
-38 | 0,719 | 0,662 | 0,224 | 1,51 |4,468 |91,95 |132,62 | 40,67 | 0,9685 |1,1414
-39 | 0,687 | 0,661 | 0,234 | 1,512 | 4,232 (91,75 | 1325 |40,75 | 0,9677 |1,1416
-40 {0,655 | 0,66 |0,244 | 1,515 | 4,096 |91,55 | 132,38 | 40,83 | 0,9668 |1,1419
-41 10,625 | 0,659 | 0,251 | 1,518 | 3,924 | 91,33 | 132,26 | 40,92 | 0,9658 |1,1421
-42 10,596 | 0,657 | 0,266 | 1,521 | 3,753 | 91,12 | 132,14 | 41,02 | 0,9649 |1,1424
-43 {0,572 | 0,656 | 0,278 | 1,523 | 3,592 [ 90,92 | 132,04 | 41,1 | 0964 |1,1426
-44 10,549 | 0,655 | 0,291 | 1,526 | 3,432 (90,71 | 131,9 |41,19 | 0,9632 |1,1429
-45 |1 0,52 0,654 10,305 | 1,529 | 3,232 | 90,5 |131,78 | 41,27 | 0,9623 |1,1432
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0,49
0,467
0,445
0,422
0,399

0,36
0,323

0,29

0,653
0,652
0,65
0,649
0,648
0,645
0,643
0,641

0,319
0,333
0,348
0,366
0,385
0,424
0,469
0,519

1,532
1,535
1,538
1,54
1,543
1,549
1,554
1,56

3,133
3,001
2,869
2,732
2,595
2,355
2,133
1,928

90,3
90,09
89,89
89,63
89,48
89,07
88,66
88,26

131,66
131,54
131,42
131,3
131,18
130,94
130,7
130,46

41,36
41,44
41,53
41,62
41,7
41,87
42,04
42,2

0,9614
0,9605
0,9596
0,9577
0,9559
0,954
0,9522
0,9503

1,1435
1,1438
1,1441
1,1444
1,1446
1,1453
1,1459
1,1466

6-njy gosmaca

Halkara 6lceg birligine (CH) gecirilyén fiziki ululyklaryi

arasyndaky gatnasyk
Olgeg birligi
y Calysylmaly CU birligine
Ululyklaryn atlary birlikler cu satnasygy
Bellenilisi Bellenilisi
Yylylyk mukdary kkal kdj 4,19 kdj
Udel yylylyk . .
mukdary kkal/kg kdj/kg 4,19 kdj/kg
Yylylyk akymy kkal/sag wt 1,163 wt
(kuwwaty) Gkal/sag Mwt 1,163 Mwt
G s kkal
Yy}ylyk akymynyn iist ) Wt/m?2 1,163 wi/m?
boyunca dykyzlygy m* - sag
Yylylyk akymynyn kkal
gdwriim boyunca — wt/m? 1,163 wt/m?
dykyzlygy m--sag
Yylylyk sygymy kkal/°C kdj/°C 1,19 kdj/°C
kkal kdj kdj
Udel yylylyk sygym 419
yylylyk sygymy kg °c kg °c kg °C
kkal wt wt
Yylylyk gegirijilik — = 1163——
Ylylyk geeiry msag°C m°C m°C
Yylylyk calysyk,
socirmeklik kkal wt 1163 M
Vylylyksifdirjilik m? sag °C m2 °C ' m?°c
koeffisiyenti
Vylylykgecirmeklige | m?® sag °C m? °C 0.86 m? °C
bolan garsylyk kkal wit !
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kg/sm? Pa 9,81-10* Pa
kg/m? Pa 9,81 Pa
Basys mm.suw.sit kPa 9,81 kPa
mm.sim.siit Pa 133,3 Pa
aT kPa 98,1 kPa
Giiye kg n 9,8n
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