TURKMEN POLITEHNIKI INSTITUTY

B. Akmyradow

YSSY GURAK SERTLERDE
HOWANY SOWATMAK

Yokary okuw mekdepleri iigin okuw kitaby

Asgabat — 2010



B. Akmyradow. Yssy gurak sertlerde howany
sowatmak.

Yokary okuw mekdepleri iigin okuw kitaby, Asgabat
—2010y.



Giris

Hormatly Prezidentimizin yurdumyzda umumy bilimi we
ylymy Osdiirmekde, ony 6sen yurtlaryin derejesine yetirmek
ticin edydn aladalaryna layyklykda hézirki alynyp barylyan
umumy galkynys hereketlerinin meyilnamasynyn c¢édklerinde
gecirilydn iglere esaslanyp yokary okuw mekdeplerinde
tayyarlanylyan talyplary tigin ,,YsSy gurak sertlerde howany
sowatmak® dersini girizmek bellenildi. Garassyz, baky Bitarap
Tirkmenistan Dowletimiz, Garagsyzlygyny alan giiniinden bari
birnd¢e desgalardyr, binalar guruldy we gurulyar. Paytagtymyz
Asgabat sdheri tanalmaz derejede {lytgedi. Ayratyn hem
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yurt
bastutanlygyna gegen ilkinji giiniinden baslap dine bir Aggabat
sdherinde bolman, tutus Tirkmenistan Dowletimizin dhli yeri
gurlusyk meydangasyna oOwriildi. Hormatly Prezidentimiz
yurdumyzyn cetki etraby bolan Esenguly etrabyndan baslan
gurlusyk isleri ilkdmizin &hli yerine yayrap gitdi.
Prezidentimizin Dasoguz welayatynda Ruhubelent, Lebap
welayatynda Dowletli etraby agmagy halkymyz {i¢in edyéin
atalyk aladasynyn aydyn sayadydyr. Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedow 2008-nji yylyn 2-nji fewralynda
Ministirler kabnetiniii mezlisini gegirdi. Sol meZlisde obalaryn,
sdherlerin, etrap merkezlerinii durmusy-yasayys sertlerini
diiypli ozgertmeginn 2020-nji yyla cenli dowiir iicin Milli
maksatnamada gozoniinde tutulan meselelere seredip gegdi.
Seyle hem Watanymyzyn Garassyzlygynyn 20 yyllygyna
bagyslap Paytagtymyzda ajayyp yadigirlik binasynyn
gurmalydygyny belldp geg¢di. Hormatly Prezidentimiz
obalaryn, sdherlerin, etrap merkezlerinin senagat, ykdysady,
medeni we sosial taydan dsdiirilmegine uly iins beryar

Hormatly Prezidentimizin bastutanlygynda 2008-nji
yylyn 2-nji fewralynda 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 Ttcin yenillikli karz
pullary bermek bilen: “Rayatynn difie bir yasayys jay bilen
ipjiin etmek bilen ¢dklenmén elbetde olaryt Yewropa
dowletlerininn derejesindéki yaly &hli amatlygy bolan yasayys
durmus bsertleri bilen iipjiin etmdne hem goniikdirilendir”
diyip belldp gecdi. Bu bolsa halkymyzyi has onayly yasayys
sertleri bolan jaylarda vasajakdygynyn sayady bolyar.
Seylelikde yurdumyzyn gurlusyke¢ylarynyin oniinde diinyanin
Osen standartyna layyk gelyén jaylary gurmak {i¢in 6iide baryjy
tehnalogiyany gurlusyga ornasdyrmak zerurlygy yiize ¢ykyar.

Sol maslahatda Hormatly Prezidentimiz: “Agirt uly
baylyga eye bolan Dowletimizin 6zi hakda edydn aladasyny
yurdumyzyn her bir rayaty bilmelidir we ony doly suratda
duymalydyr. Bu baylyklaryn 6ziine hyzmat edyidndigine hem
0zi goz yetirmelidir” diyip belldp gecmegi yone yerden dildir.
Diinyade gazy, suwy elektrik toguny, duzy mugt beryin basga
hi¢ 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 halkymyzyin esretli
giinde yasamana sert doretjekdigine mysal bolup biler.

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

2008-nji yylyn 2-nji fewralynda geciren maslahatynda
Hormatly Prezidentimiz: “Halkymyzyn vyasayys-durmus
yagdayyny Osdiirmegiii maksatnamalary {i¢in bizil su gilinki



goyberydn uly mocberddki sertlerimizi asla Tiirkmenistanyn
taryhynda hi¢ bir etrap hem hi¢ hacan almandygyny ayratyn
nygtap ge¢di”. Bu hem Hormatly Prezidentimizin “Dowlet
Halk ti¢in” diyen bas idiologiyasynyn sayadydyr. Seyle hem
sol maslahatda Hormatly Prezidentimiz: “Birmeiizes
taslamalardan gaca durmaly. Bu isde esasan bizin milli tebigy
ayratynlygymyzy, yerli tebigy sertleri goz oniinde tutmaly”
diyip belldp ge¢di. Bu bolsa yurdumyzyn Binagirlerinin we
gurlusykcylarynynn  guryan binalaryn halkymyzyin  6ziine
mahsus bolan binalaryi taslamasyny tayyarlamak meselelerini
ustiine yikleyar. Hézirki wagtda é&girt uly gurlusyk
meydangasyna owrlilydn yurdumyzyi gurlusygynda Hormatly
Prezidentimizin: “Gurlusykda hokman yerli isgiler we
hiindrmenler islemeli” diyip belldp ge¢megi bu ilatymyz iicin
birndge is orunlarynyn doredyénligine sayatdyr we netijede
halkymyzyin yasayys durmusyny gowlandyrmana yardam
edyar.

Goz oniinde tutulyan  yurdumyzdaky dgirt uly
gurlusyklary yokary hilde yerine yetirmek {icin Hormatly
Prezidentimiz Gurlusyk boyunca hiinirmenleri tayyarlayan orta
we yorite-orta okuw mekdeplerini agmak baradaky meseleleri
seretmegi Ministirler kabnetiniii orunbasaryna tabsyrdy. Bu
bolsa gurlusyk pudagynyn geljekde giillip Osmegine uly
yardam eder. Gurlusygyn diirli ugurlary bolan Binagirlik,
senagat, rayat jay gurlusygy, gurlusyk materiallaryny
ontimlerini we gurnamalaryny Ondiirmek, suw iipjilinciligi we
hapalanan suwlary akdyrys, Yylylyk, gaz iipjiinciligi we howa
calsyk hem-de amaly geodeziya hiindrleri boyun¢a inzener-
gurlusykcy  tayyarlanyar.  Talyplar  diinydnin  Osen
tehnalogiyoasyny ele almak ii¢in Internet ulgamyndan
peydalanyp 6z bilimini artdyryarlar. Hazirki wagtda
yurdumyzyn obalaryny gaz, agyz suwy bilen iipjiin etmek iigin
birndce isleri durmusa gegirmeli. Bu isleri yerine iistiinlikli
yetirmek maksady bilen talyplar 6z nazaryetde alan bilimini
yurdumyzyn onde baryjy oniimgilik yerlerinde terbiyegilikde



artdyryarlar. Ayratyn hem belldp gegmeli zatlaryii biri talyplara
0z yurdumyzyn sertlerinde gurmak we doretmek {icin zerur
bolan bilimi berilyér.
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2.Yssy gurak sertlerde howany sowatmaklygyn
amatly usuly we onun ykdysady tehniki dhmiyeti

2.1. Bugartma sowadys usuly barada esasy maglumatlar

Bizin Garassyz Baky Bitarap giinesli Tiirkmenistan
dowletimizde tomus dowri howanyn sertleri yokary
temperatura (43...45°C) we pes otnositel c¢yglylyk bilen
hisyetlendirilydr (12...17%). Bu yssy gurak howa sertlerinde
bugkompression sowadys desgasy bilen abzallagdyrlan
kondisionerleri ulanmaklyk ykdysady taydan amatly bolmayar.
Sonunl {igin yssy gurak sertlerde amatlylygy yokary bolan
sowadys usullaryny we degisli kondisionerleri ulanmaklyk
maksada layyk hasaplanylyar. Bu maksatlar iicin yssy gurak
howa sertleri bolan yurtlarda ginigleyin yayran we netijeli
ulanylyan bugartma sowadys usulynda isledilydn yorite
kondisionerleri ~ ulanmaklyk  maslahat  berilydr.  Bu
kondisionerlerde tomus dowriniii yssy gurak howa sertlerinin
ayratynlyklary sowadys maksatlary {i¢in peydaly ulanylyar we
bu usulda isleyédn kondisionerler bilen defiesdirileninde, diigyan
baslangyc we ulanysdaky nyrhy oOrdn yokary bolan,
bugkompression sowadys desgalary bilen abzallagdyrlan
kondisionerleri, kopleng halatlarda ulanmaklyk zerurlygy hem
bolmayar. Ylym-bilim ulgamy belli bolsy yaly yyl yyldan
Osydr, kdmillesydr. Has amatly usullar, enjamlar we ulgamlar
doredilydr. Bugartma sowadys usulyny ulanmaklykda
isledilyan merkezi we yerli kondisionerler doredildi we halk
hojalygynyn diirli pudaklarda, otaglarda amatly howa sertlerini
doretmeklikde, ginisleyin ulanylyarlar. Bugartma sowadys
usulynda isleydn kondisionerlerin ulanysda is netijeliligini
yokarlandyrmak we olary kdmillesdirmeklik maksatlary bilen
Russiya Federassiyasynyn sanitar-tehnikasy baradaky ylmy-
barlag institutynyn degisli labaratoriyasynda ylymy-barlag
isler1 ginisleyin alnyp barylyarlar. Bu usulda isledilyan
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kondisionerlerin  birnd¢e tdze kamil gorniisleri isldp
tayyarlanyldy we ulanylyarlar.

2.2. Bugartma sowadys usulynyi fiziki mazmuny

Howany isldp tayyarlamaklygyn bu usulynyn fiziki
mazmuny sunda ybarat: suw pirkiiji kamerada isldp
tayyarlanyan dasarky howa, kamerada pirkiilyin suw
damjalary bilen galtagyar. Bu prosesde suw damjalarynyn
temperaturasy ~ howanyn  ¢ygly termometr  boyunca
temperaturasynyi ululygyna golaylasyar. Seyle yagdayda howa
oztnin ¢yglylygyny 90-95% cenli yokarlandyryar. Howany bu
usul bilen islép tayyarlamaklyk, howanyi baslangyc ¢cyglylygy
100%-den pes bolan halatynda miimkin bolyar. Bu prosesde
dasarky yyly howa 0ziinin ayan yylylygyny suw damjalaryna
beryir we sunlukda temperaturasyny peseldyiar. Dasarky
howanyn suw damjalaryna beryidn ayan yylylyk mukdary suw
buglary gorniisinde (yagny yasyryn yylylyk gorniisinde) yzyna
dolanyp gelyér, 6zi hem, ayan yylylyk mukdary yzyna howa
baryan yasyryn yylylyk mukdarynyi ululygyna den bolyar.
Sonuni ligin suw damjalarynyn temperaturasy, suw piirkiiji
kamerada, az wagtyl dowamynda, ¢ygly termometrin
temperaturasyna takmynan defi bolyar we sofira iiytgemeyar.
Basgaca aydanymyzda, howany islip tayyarlamak iicin
ulanylyan suwuil temperaturasy, bolup geccdn howa sowadys
prosesine garamazdan, liytgemeydr, yagny gyzmayar. SUwW
purkiiji kamerada bugaryan suwun kop déldigi sebdpli
(takmynan 3...5%), kamera gosmaca goyberilydn suwun
mukdary hem kop bolmayar. Sonunl {icin suw damjalarynyn
temperaturasy iytgemeydr we hemise ¢ygly termometrin
temperaturasyna golaylygyna galyar, yagny ¢t,~ t,. Su
sebidplere gord, suw piirkiip sepeleyji kamerada howany isldp,
tayyarlamaklyk prosesi I-d diagrammada gurylanynda
entalpiyanynn ululygy iiytgemeyd we onuil ahyrky ululygy,
entalpiyanyn goni ¢yzygynyn otnositel ¢yglylygynyn 95% egri
cyzygy bilen kesisyin nokadynda alynyar.
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3. Howanyi fiziki hédsiyetnamalary
3.1.Howanyn basysy

Daltonyn kanunyna layyklykda birndce gazyn garyndysy,
durnukly yagdayda, garysyan gazlaryn basyslarynyn jemine
dendir. Sunlukda, ¢ygly atmosfera howasynyin umumy basysy
Ps howanyn gury boleginin (P¢) we suw buglarynyn basysynyn
(Pn) jemine dendir.

Ps = P.+ Py ya-da Pc= Ps— Py (1)

(1) formulada P. ululuk (Ps — Pn) ululyk bilen
calgyryldy. Munun sebébi — bu ululyklar yonekey we yeterlik
takyklykda takyk olgenip bilinyédrler. Cygly howanyn umumy

basysy Ps atmosfera howasynyn basysyny Pg, — ululygy

barometrin komegi bilen ol¢dp we bu ululygy, diizedis
koeffisiyentlerini girizmek arkaly kesgitleyérler.

Ps = Ps' + aAHcm + aP1 £ aP2 + aP3 )

Bu formula: aHcm — 0lgeg gecirilydn ugastokda atmosfera
basysy bilendenesdirileninde statiki basysa bolan diizedis
koeffisiyenti adat¢a (+) belgide, eger-de wakuum, bolsa onda
minus (-) belgi bilen kabul edilyar.

AP1 — howanyn temperaturasyna diizedis koeffisiyenti
(yorite tablisalar boyunga kabul edilyér).

AP3 —  priborynn pasporty boyunga kabul edilyin
instrumental diizedis koeffisiyenti.

Suw buglarynyn parsial basysy Py, tablisalar esasynda,
¢ygly doygun halyndaky, howanyil temperaturasyna
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baglylykda kabul edilydr. Tehnikada howanyin basysy adatca
atmosfera olgeginde anladylyar.

Atmosfera basysy Ps, barometrini basysy diyip hem
atlandyrylyar, Daltonynn 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? defi bolan; we tehniki atmosferany (at), 10.000 kg/sm?
ya-da 1kg/m? ululyklarda tapawutlandyrylyar.

Basys, seyle hem haysydyr bir suwuklygyn
siitiinininn  beyikligi bilen anladylyar, bu suwuklygyn

masassy bu basysy dendlgeglesdirilydr. Bu belentlik kopleng

Fiziki atmosfera, beyiklgi 760 mm bolan simap
slitlininin massasy bilen, ya-da beyikligi 10333mm suw
slitlininin masasy bilen dendlgeglesyar.

Tehniki atmosfera degislilikde — 735,6mm sim.siit. ya-
da 10.000 mm suw. siit bilen dendlceglesyir.

Howa c¢alysmak tehnikasynda adat¢a uly bolmadyk
basyslar bilen is salysylyar, sonun li¢in basysyn Olgeg birligi
hokmiinde tehniki atmosferdan 10.000 gezek ki¢i bolan
1kg/sm? basys kabul edilyir.

CU 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.

Birndgce dowletlerde, denesdirme ululyk hokiimiinde
“standart __atmosfera” vya-da koplen¢ “fiziki
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derejesinde, 15 °C temperaturada — basys 760mm sim.siit
dendir.

Fiziki we tehniki atmosferanyn 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 c¢alysmak we kondisionirleme ulgamlarynyn
hasaplamalarynda atmosfera basysyny adat¢a kg/m? ya-da mm
sim.siit hasabynda alyarlar. Halkara Olcegler birligi (CH),
I'OCT 9867-61, boyunca basys H/m? &lceginde alynyar.
Basysyn Olceg birligini Oowlirmeklik bolsa su asakdaky
gatnasyklar esasynda amala asyrylyarlar:

1H/m? =0,101972 kg/m? = 7,5006 - 10 mm sim.siit = 107
bar.

Atmosfera howasynyn barometriki basysy deniz
derejesinde ortaga 760mm sim.siit barabardyr we 720mm
sim.siitnden 800mm sim.siitne ¢enli, ilatly yerin geografiki
yerlesisine baglylykda, iiytgeyar.

Deniz derejesinden belentligin 6zgermekligi bilen atmosfera
basysy Ozgerydr we onuil ululygyny kanagatlanarlykly
takyklyk bilen su asakdaky formula esasynda kesgitlép bolyar.

A = (18,4 + 0,067t) Ig Ps/ Ps*; km
(4)

Bu yerde: A - deniz derejesinden yokary belentlik, km.
t — deniz derejesi bilen garalyan nokadyn
aralygyndaky ucastogyn howasynyn ortaga temperaturasy.
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Ps — deniz derejesindédki basys, ortaca 760mm sim.stit
dendir.
Ps' — A, km belentlikde gbzlenilyin basys, mm sim. sit.

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

3.2. Howanyn udel massasy

Howanyfi udel massasy diyip 1 m® ¢ygly howanyn
massasyna aydylyar. Howa calysmak we kondisionirleme
ulgamlarynyil ulanylyan temperatura we basys c¢éklerinde
cygly howa iki__diirli__ideal _gazlaryn__garyndysy
hokmiinde garalyar we olar {i¢gin howa sertlerini
hisiyetlendirydn denileme su gorniisde yazylyar:

F Rt we BoroT (5)
e 7,

Bu yerde:

vec We yn-degislilikde gury howanyii we suw buglarynyi
udel massasy, kg/m?;

Pc-howanyn gury boleginin parsial basysy;

Pr-howadaky suw buglarynyn parsial basysy;

T-¢ygly howanyn temperaturasy, K.

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

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

Her bir gaz ii¢in gaz hemiseligi (R) 6ziinin belli bir
ululygyny we basysyn, Ol¢eg birligine baglylykda, Olceg
birligini kabul edyir. Eger-de basys mm.sim.siit. 6lgeginde

bolsa, onda suw buglary ii¢in R,=3,461 Mm.sim.sut m* gury
(kg-°K)

howa ii¢in Rc=2,153 mm.sim.siitm® /(kg-°K) . Eger-de basys
kg/m? 6lgeginde bolsa, onda
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R.=47,07kg-m/kg-°K we R¢=29,2kg - m/kg - °K

Harakteristiki denlemdni we gaz hemiseliklerinii san
bahalaryny ulanmaklykda, udel massasynyn ululyklaryny
kesgitlemeklik ti¢in formula yazyp bileris:

howanyn gury bolegi iigin:
P 1 P -P,
=—Lt_= 046572 L ygrm® (6
Ve R.-T 2153 T T J ©

suw buglary ti¢in:

Yop=—b=——-" 0289T kg/m @)

Cygly howanyn udel massasy gury howanyn we suw
buglarynyn udel massasynyn jemine dendir.

Onda
P.-P, P
= +7. =0,465—-—11 40,2891
Yob. =Veb. TV T T
:i 0,465 P. —0,465P,, +0,289-P,) =
T 6 7 n
=%(0,465Pﬁ —-0176P,), kg/m3 (8)

o)
ya-da ¢ygly howanyn udel massasy Ysxs= Yyc- 0,176 ?n ,

Gorniisi yaly bu formula, sol bir barometriki basysda
ngly howanyﬁ udel massasynyn gury howanyn udel massasy
kondisionirleme ulgamlarynyn ulanylyan adaty temperatura
ciklerinde, ¢ygly howanyn we onun gury boleginin
massalarynyn tapawudy 6rdn ujypsyzdyr, takmynan 1%. Sonuii
icin, hasaplamalary yonekeylesdirmek ligin =~ Yens = 7yc diyip
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kabul edyirler. 1m® ¢ygly howanyh massasynyii 1m* gury
howanyn massasyndan pesligi suw buglarynyin massasynyn
¢ygly howada tutyan gdwrliminin, eger-de sol gdwriim gury
howa bilen doldyrylanynda pesligi bilen diistindirilyar.

3.3.Howanyn ¢ygsaklajylygy

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

1000
Yagny ¢ygly howanyi umumy massasy, onufi gury
boleginint we suw buglarynyil massasyna deiidir:

massasyna ( ) aydylyar.

bu yerde:

1-gury howanyn massasy, kg.

d-suw buglarynyin massasy, gram.

Howa calysmak  ulgamlarynda  howa  isldp
tayyarlanylanynda howanyn sertleri 6zgeryédr, emma howanyn
gury boleginiit mukdary liytgemén galyar sonun {icin howanyn
yylylvkeyelylyk vagdayyna garalanynda, dhli gorkezijiler gury
bolegi 1 kg bolan ¢ygly howa gatnasdyrylvar.

Cyely howa, diiziminde bar bolan suw buglarynyn
mukdary bilen hasivetlendirilyar. Gury bolegi 1 ke bolan cyely
howanyn 0Oziinde saklayvan suw buglarynyn massasy-howanyn
cygsaklayjylygy (d) diyip atlandyrylyar we su formula arkaly
kesgitlenilyar:

PH
d=622 P_—P, g/kg.g.h. 9)
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Yagny, ¢cygly howanyn massasy dedir:

d

1+ 1000"

kg

bu yerde
1-gury howanyn massasy, kg.
d-suw buglarynyi massasy, gram.

Howanyn_ ¢ygsaklayjylygy _diistinjesini hasaplamalarda
ulanmaklyk 6rdn amatly hasaplanylyar, ¢iinki bir temperatura

gOwrliminin___we __massasynynl  lytgemekligine diizedis
koeffisiyentlerini ulanmaklyk zerur bolmayar.

Howanyn ¢yg saklayjylygyny kesgitlemeklik {iicin
formula yazalyn, munui {i¢in howadaky suw buglary iicin we
howanyil gury bdlegi iicin Klapeyronyii-Mendeleyewiii
haraketristiki defilemelerini yazalyi:

e =R -T (10)

2 —R,-T 1)

10-njy denleméni 11-nji denilemé bolyaris we tapyarys:

F_ R, -T

Ve _ Rrn_R

P P ., R (12)
P”:Rn-T P.7. R,

Y
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Y
12-nji denilemeden ?/_n gatnasygyny tapyarys:

c

R.
R RP

SRR 2
3

Bu formulada:

Y n
5 -gury bolegi 1 kg bolan gury howadaky suw

C

buglarynyn kg 6lcegindiki massasyny anladyar, yagny 1000

Onda 13-nji defilemeden tapyarys:

d _R P _2153P, _ .,P

4 _ S22 6220
1000 R, P, 3461P, p, 1
ya-da
d=6220 620 1 guggh
=622 =622 —"—, .g.h. 15
P (P, Py) ()

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

d zezzi g/kg.g.h. (16)
P.—-P



3.4.Howanyn otnositel ¢cyglylygy

Howanyn ¢yglygy, howa calysmak we howa
kondisionirleme prosesslerinde 6zgerydr. Su sebdpli howanyn
diiziimindéki suw buglarynyn parsial basysy hem ozgeryir.
Emma c¢ygly howanyn islendik temperaturasynda, onia layyk
bolan, suw buglarynyin i yokary miimkin bolan we suw
buglarynyn doly doygunlyk yagdayyna gabat gelydn anyk
basysy degislidir.

Suw buglarynynn parsial basysynyn doly doygunlyk
basysy divip atlandyrvlvar.

PH ululygyn san bahasy ¢ygly doygun howanyn
temperaturasyna baglylykda tablisalar arkaly kesgitlenilyér.

Eger-de ¢ygly howadaky suw buglary doygun dal
halatynda bolsa, onda biz asagyzdyrylan suw buglary bilen is
salysyarys we howanyn bu yagdayy doygundidl c¢cygly
howa divip atlandyrylvar.

Doygundél ¢ygly howadaky suw buglarynyin 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:

=
Q= P" 100% (17)

H

caginden ¢ykyar we onda goze goriinyan timiir emele gelip suw
damjalary damyp baslayar.

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

Eger-de doygun howa gyzdyrylsa, onda ¢ygly howa
doygun dil halyna gecyar we ondaky suw buglary
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asagyzdyrylan yagdayda bolyarlar. Doygunddl ¢ygly howa
iicin otnositel ¢yglylyk 100%-den kicidir.

Diiziminde miimkin bolan i yokary ¢ikde suw buglary
bolan ¢ygly howa-doygun _howa diyip atlandyrylyar, sol
bir temperaturada howany doygun halyna yetirydn howanyn
diiziimindédki suw buglarynyn mukdary bolsa-howanyn
cvglylyk syagymy diyip atlandyrylyar (dv) we c¢ygly
howanyn I-d diagrammasy ya-da tablisa esasynda
kesgitlenilyar.

cyglylyk mukdary d=8 g/kgg.h., suw buglarynyn parsial basysy
Pn=9,65 Pa. Howanyii otnositel ¢cyglylygyny kesgitlemeli:

T_é_l-)_l-i_s_ai_-b;}'funga tapyarys: t=18°C halatynda: howanyn
cyglylyk sygymy dn=129,2 29/kg.g.h. Suw buglarynyn parsial
basysy Pn=15,48 Pa.

P 9,65

o' =100 = 2% 100 = 62,34%
P, " 1548
o= 100= 30 _ 620
d, +29
ja—da ¢ = e AL TP 10000 - P 100,

3.5.Howanyn yylylyk sygymy

Howa c¢alysmak we kondisionirleme tehnikasyndaky
hasaplamalarda udel _massa _we _udel gdéwrim
vylylyksygymy_ diisiinjeleri_ulanylyarlar (yagny Cp
we Cv)

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

Gowrim udel yylylyksygymy diyip I m® howany
1° gyzdyrmaklyk {icin zerur bolan yylylyk mukdaryna
aydylyar. Uytgemeyin basysda gowriim udel
yylylyksygymynyii san bahasy C,=0,31 kkal/m? °C.

Suw buglarynyn vylylyksygymy adaty
howacalysmak prosesslerinddki temperaturalar diapazonynda
iytgemeyiar we hemiselik ululyk hokmiinde kabul edilyiar we
Cn=0,45 Kkkal/kg °C dendir.

3.6.Cygly howanyin yylylyksaklayjylygy
(entalpiyasy)

Cygly howanyn entalpiyasy diyip-gury boleginii
massasy 1 kg bolan, ¢ygly howanyn oziinde saklayan yylylyk
kg oury boleginde we d kg suw buglarynd;l"
saklanyan _yylylyk mukdarydyr, diymek (1+d) kg
¢ygly howa {i¢in:

| = Ie+ In kkal/kg.g.h. (18)

lc-cygly howanyil gury bdlegininl entalpiyasy.

|c = Cp -t (19)

t-howanyn temperaturasy, °C.

Cygly howa isldp tayyarlanylanda onuft umumy basysy
Ordn ujypsyz Ozgeryar, sonuil ligcin Cp ululyk, gury howanyn
liytgemeydan basysdaky yylylyk sygymy diyip hasaplanylyar
we onufi -50....+450 °C-sa ¢enli ¢dklerde san bahasy cp=0,24
kkal/kg °C diyip kabul edilyar.
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d kg mukdardaky suw_buglarynyn entalpivasy:

1:=(597+0,45 tn)d, kkal/kg.g.h. (20)

bu yerde:

597 - 0° temperaturaly 1 kg suwy bugartmaklygyn
yasyryn yylylygy, yagny 0 °C temperaturadaky 1 kg suwy,
sol bir temperaturada, buga Owiirmeklik {i¢in zerur bolan
yylylyk mukdary, kkal/kg.

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

to-suw buglarynyi temperaturasy, °C.

Cygly howanyn temperaturasy bilen bagly ululyklary
bilelesdirmeklik esasynda, alyarys:

| =(0,24+0,45d)t+597d, kkal/kg.g.h. (21)

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

belgilenilyar.

Seylelikde, ¢ygly howanyil  entalpiyasy  onun
temperaturasyna we ¢yglylygyna baglydyr. Oz gezeginde ¢ygly
howanyn tlytgewsiz umumy basysynda 21-nji denlemeden
gorniisi yaly, howanyn cyksaklayjylygynyn ululygy gds-goni
suw buglarynyn parsial basysynyn ululygy bilen kesgitlenilyar.

Seyle hem, ¢ygly howanyi sertlerine baha berileninde
yenede iki sany gorkeziji ulanylyar:

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

Eger-de, cygly howa {lytgemeyidn c¢ygsaklayjylykda
(d=const) 100%-otnositel ¢yglylyga ¢enli sowadylsa, onda suw
buglarynyn doly doygunlyk vyagdayyna layyk bolan
temperatura -  howanyn nem distirmeklik
temperaturasy (tp) bolar, ¢linki temperaturanyn
peseldilmesi dowam etdirilse, howanyn diiziiminddki suw
buglary damja sekilinde diisiip baslayarlar. Sunlykda, nem
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distirmeklik temperaturasy tp, ¢ygly howany
tytgemeydn d ululykda (d=const), sowatmaklygyn miimkin
bolan ¢dgini hisiyetlendiryar.

Cygly termometr (tm) boyungca  howanyn
temperaturasy, belli bolsy yaly, psihrometr gurallaryny
ulanmaklykda kesgitlenilyar.

Seylelik bilen howanyi ¢ygly termometr boyuncga
temperaturasy, suwy bugartmaklyk ti¢in yylylygyn dine dasky
gursayan howadan alynyan yagdayynda doygun howanyn
temperaturasyny hésiyetlendiryar.

Cygly howa birmenzes temperaturaly (t) we birmenzes
diiziimli garyndy hokmiinde gurulyar. Onda ¢ygly
howanyn entalpiyasy:

| =0,24t + (597 +0,45t)d; kkal/kg.g.h. (22

Denlemeden gorniisi yaly, atmosfera howasynyn
entalpiyasy iki sany gosuljydan diiziilydr: olaryn biri
temperatura bagly, beylekisi bolsa-howanyn
cygsaklayjylygyna. Entalpiyanyn birinji gosulyjysy - ayan
yylylyk diyip atlandyrylyar, ikinjisi bolsa - yasyryn
yylylyk.

Seylelik bilen atmosfera howasynyin entalpiyasy,
iytgemeydn basysda, howanyn temperaturasyna we
howadaky ¢ygyit mukdaryna baglydyr.

Eger-de howanyn temperaturasy peselip, howadaky
¢ygyn mukdary ulalyan bolsa, entalpiyasy bolsa iiytgemeyin
bolsa, onda ayan yylylygyn azalmaklygynyn owezi
vasyryn yylylygyn kopelmekligi bilen doldurylyar.
Atmosfera  howasynyn entalpiyasynyn we  ¢yglylyk
mukdarynyn san bahalary tablisalarda berilyérler.
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4. Bugartma sowadys is diizgiininde howa bilen
suwun goni galtasmaklygynda bolup gec¢yin yylylyk we
massacalysma proseslerinin ayratynlyklary

Howa sowadys ulgamlarynda howa bilen suwun goni
galtasmaklyklarynda isledilydn enjamlar (suw piirkiip sepeleyji
kameralar, suwlandyrylyan nasatkalar we gatlaklar) gitisleyin
ulanylyarlar. Howa bolen suwun goni galtasmaklyklarynda
bolup gecydn prosesler iteriji giliyclerin potensiallarynyn
(temperaturalaryn  we parsial basyslaryfl) howanyn esasy
akymynyin merkezinde we suwn galtagsma {istliinin golay
yanyndaky gatlagyn arasynda bolup geg¢yar diyip garalyarlar.

Suwun dstiinin golay yanyndaky howa gatlagy doly

doygun halynda, temperaturasy bolsa suwuil temperaturasyna
den diyip kabul edilyér (t,,, By ).
Baglangyg sertlerini t,, =t,,, we B, < B, halatynda howanyn
cyglandyrylmasy sol bir wagtda howanynl temperaturasyna
peselmekligi  bolup gecydr, emma howanyn yylylyk
saklayjylygynyn (entalpiyasyny) ululygy iiytgemin galyar. Su
sebdpli howany islép tayyarlamaklygyi bu diizgiinleri kdpleng
halatda  howanyn  adiabatiki  ¢yglandyrylmasy  diyip
atlandyrylyarlar.

Howa bilen suwun goni galtasmaklygynda isledilydn
enjamlarda bu 1is diizglinleri, howany sol bir gaytadan
ulanylyan suw bilen galtasdyrmaklykda amala agyrylyarlar, bu
prosesde suw Oziine, howanyn c¢ygly termometr boyunca
ululygyna (t,,) 6rdn golay bolan ululygy gysga wagtda kabul
edydr we sonra saklayar.

4.1. Bugartma sowadys is diizgiininde howa bilen suwun
goni galtasmaklarynda yylylyk we massacalysyk
prosesslerinin denlemesi

Temperaturalaryn tapawudynyn iteriji giiyjiniil tésiri
esasynda howanyn ayan yylylygy suwa berilydr we suwun
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bugarmaklygyna sarp edilyér, ¢iinki parsial basyslaryn iteriji
giiyjini garsylyklayyn ugrukyanlygy sebapli (1-nji surat)

‘ ’\"\ 1-nji surat.

[ e = .“-\“L . _ Bugartma
1 " ) 2 sowadys
Py B |} ““¢ | ,._prosesinde howa
L— B fi bilen suwun
~ — 5T T 1a galtagma iisti
i = =y boyunca

® -
-t - - 2

RS e * temperaturalaryi

I llw we parsial
L L.

basyslaryn
Ozgerisi.

Kadalasan termodinamiki dendlgeglilik yagdayynda su
asakdaky deiileme adalatlydyr:

G C,p (tl - tz) + G(dl - dz)r = GmCWtW (23)

Bu prosesde suw 0Oziinin temperaturasyny Uytgewsiz
saklayar we sonun ti¢cin yylylyk balansynyn denlemesinde suw
boyunga yylylyk calysmasyna degisli bolmaly gosulyjy yok.
Deinilemede Gp,c,,t,, ululyk howanyii ahyrky entalpiyasynyn
biraz  yokarlanyandygyny kesgitleydir. Emma yylylyk
balansynynn bu gosulyjysynynn san bahasynyn ordn kicidigi
sebépli, ony hasaba almayarlar we prosesi adiabatiki diyip
hasaplayarlar. Onda yylylyk balansynyn denlemesi su
asakdaky gorniisde yazylyar:

Gep(ty —t) = G(dy — dy)r (24)

1-nji suratda gorniisi yaly adiabatiki ¢yglandyrma ya-da
adiabatiki bugartma sowadys 15 diizgiininde howa bilen suwun

27



galtagma iisti boyunga temperaturalaryil we parsial basyslaryi
kybapdaslygy goriinyar.

4.2. Howany adiabatiki ¢yglandyrma prosessleri iicin
amerikan alymy Lyuisifi yylylyk we massacalysmak
koeffisiyentleriniin gatnasmasynyn hemiseligi barada alan
netijesi

Adiabatiki ¢yglandyrma prosesleri iicin amerikan
alymy Lyuis tarapyndan yylylyk we massa c¢alysmak
koeffisiyentlerininn gatnagmasynyn hemiseligi barada netije
alynan. Onuni  teoretiki  gelen  netijesinii  umumy
yzygiderliligine garalyn.
dF galtagma iist iicin asakdaky denleme adalatlydyr:

dQm = dQ,
(25)
Ba (dy, — d)dF - v = a(t —t,,)dF
Ya-da 6zgertmelerden sofira:
(dy —d)r =—(t—t,) (26)
Ba

bu yerde massacalysmak koeffisiyenti c¢ygsaklayjylyklaryn
iteriji giiyjine gatnasdyrlan.

Oz gezeginde, howanyh suwa beryin ayan yylylygy,
howanyn suw buglary bilen yzyna alyan yylylygyna dendir,
yagny:

r(d,—d )=cy(t —
ty) (27)

Bu denlemede indeks 2 diyip galtasma istiinin
ahyryndaky howa sertleri goz onilinde tutulyar.
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ti. 1y 4
: ty.Js. 0y .0, %
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I g } i ] :

QG o ip I( ‘; ! \
—— i "
L * b o

2-nji surat. Howa sowadys ulgamlarynda yylylyk we massacalysyk
psoseslerinin modelleri.

a-aralyk iistli model (yylylyk gegirmeklik); b-yylylyk-masscalgsyk modeli;
B-yylylyk massagalsyk modeli; I-suwuklyk (suw); Il-¢ygly howa;
1-sredalaryn arasyndaky c¢alysyk proseslerini bdolydn diwarca; 2-
suwuklygyin (suwun) iisti; 3-diwarcanyn Ustiinddki kondensat plyonkasys;
ti—suwuklygynn  (suwun) ortaca temperaturasy,’C; t;—howanyn
temperaturasy.

Sonira Lyuis seyle ¢aklama edydr, yagny howanyn kop
wagtyin dowamynda hemise gaytalanyp aylanyan suw bilen
galtagsmaklygynda howa t,, temperaturada doygun halyna
gecer, yagny t,=t, =t,, we degislilikde howanyn
¢ygsaklayjylygy d, = dy, = dyy
Yokardakylary gbéz oniinde tutmaklykda denlemeler (26) we
(27) su asakdaky gorkezilen gorniisde gecgerler:

A = dyy = 5 (t = tuy); (28)

dHW —d= CTP (t - tHW); (29)

Bu formulalary (6) we (7), deiilemeklik esasynda alynan,
yagny :
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= =c (30)

Sofira yylylyk we massagalysmak koeffisiyentlerinin
gatnagsmagynyn hemiseligi baradaky netije, howa bilen suwun
goni galtagsmaklarynda bolup ge¢ydn beyleki proseslere hem
yayradylypdyr. Emma degisli diirli enjamlarda gegirilen ylmy
deriiewler, kébir sertlerde 30-njy formuladaky gatnasygyn
galtasma  {stlinin yylylyk ~ we  massagalysmak
koeffisiyentlerinin ortaca bahalary iicin berjay edilmeyanligi
anyklanypdyr.

a) g)

3-nji surat. Howa bilen suwun goni galtasmaklygynda gury howa we suw
buglarynyn parsial basyslarynyn bugarys (a) we kondensasiya (b)
diizgiinlerinde boliinisi.

a) i)
My My 2
Y - Bt R / T Iy, ty, dp
05 |/ I \/ s | ? .
0 R % 5 e i
=] I |

RS f f
4-nji surat. Howanyn suw bilen galtagyan halatynda bolup
gecyan yylylyk we massacalsygy.
a-Nyutonynt  kanuny  ulanylyan  halatynda.  b-Reynoldysyn
kybapdaslygy ulanylyan halatynda 1-suwuil bugarys iistiine yakyn yerlesen
howa gatlagy. 2-howanyi esasy gatlagy.
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5. Islédp tayyarlanylmaly howa bilen diirli
temperaturadaky suwui galtasmagynda bolup ge¢yin
howanyi sertleriniii 6zgermekligininn miimkin bolan cikleri

5.1. Howanyn diirli temperaturadaky suw bilen
galtasmaklygynda bolup ge¢yiin, yylylyk-massa calysyk
prosesleriniii esasy ayratynlyklary

Howa, suw bilen yylylyk we massagalysyk prosessinde
diirli 6zgermelere sezewar bolyar. Howanyn talap edilyén isldp
tayyarlamaklyk diizgiini, suwun degisli temperaturasyny secip
almaklyk esasynda amala asyrylyar. Howanyn 0&zgeryin
temperaturaly suw bilen galtasmaklygynda bolup gegyin 6zara
tasirli prosesleri, I-d diagramada howanyin baslangyc sertlerine
layyk nokat bilen, ¢@=100% egri ¢yzygyn istiindiki,
temperaturasy suwun temperaturasyna den bolan, goni ¢yzyk
bilen sekillendirilydr. Emma, bu prosess ideal prosesslere
degislidir. Hakykatdaky proseslerde, yagny real prosesslerde,
suwuil howa bilen galtasmaklygynyn dowamynda suwuil
temperaturasynyn biraz O0zgeryanligi sebdpli ideal prosesden
tapawutlanyar.

- A‘ . I

b = AL / r~ 1
/ /,-"' S ‘ I

; | /~ e /

2o ‘a / ’T* { =~ ‘

£t

i -
= ;
d, -

A o, = l - A
v el ES |

At
'\.I-
by

5-nji surat. Temperaturasy diirli bolan suw bilen galtagyan
halatynda, howanyi sertlerinini 6zgermekliginifi miimkin bolan ¢éklerini I-d
diagrammada sekillendirmeklik.
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Diirli  temperaturaly suw bilen galtasmaklykda,
howanyn sertlerinin  6zgermekliginin  birndece hésiyetli
yagdaylary bolup bilyirler.

5.2. Temperaturasy diirli bolan suw bilen galtagyan
halatynda, howanyi sertleriniin 6zgermekliginiih miimkin
bolan ¢iklerini I-d diagrammada gurmaklyk we prosesleri
seljermeklik

Temperaturasy diirli bolan suw Dbilen galtasyan
halatynda, howanyn sertlerinini 6zgermekliginin miimkin bolan
cékleri 24-nji suratda ABE tigburglygynyn ¢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
gecirilen galtasma ¢yzyklary (yagny Ab we AE) diiziilyarler.

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

A-b prosesi t\t,)\, < tpbolan halatynda bolup gecyir,
bu prosesde howa 6ziinit 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
buglarynyn parsial basysynyn tapawudy bilen distidirilyér,
yagny P : ) Pi.

A-B-prosesi, t\t,’v = tp bolan halatynda bolup gegyir,
yagny howa yylylygyny suwa beryir hem-de sowayar, emma
kondensasiya bolmayar (gury sowamaklyk). Bu yerde
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massacalsygyn bolmayanlygynyin sebdbi Pa=Ps yagny
Pa=Ps= AP=0;

A-T-prosesi t=tm halatynda bolup gecyar; belli
bolsy valy, I=const ¢yzygy boyunca, bu prosesde howanyn
entalpiyasy uytgemeyir, yagny Al=0; P.>Pa (ya-da d:>da)
bolany sebdpli suw buglaryny howa Oziine sindirydr we
howadaky suw buglarynyn (¢ygyn) mukdary artyar. Howanyn
temperaturasynynn  suwuil temperaturasyndan  yokarylygy
sebdpli, howa sowayar (yagny ta>t},).

Belli bolsy yaly, entalpiya (I), sol bir wagtda,
temperatura (t) we howadaky ¢ygyn mukdaryna (d) bagly
bolyar. Bu proses I=const ¢yzyk boyunca bolup gecyir,
munui sebébi prosesde d-nin yokarlanmagy bilen sol bir
wagtyn Oziinde, t-nii peselmekligi (yagny ayan yylylygyn
peselmekligi-howanyn sowamaklygy) bilen bilelikde bolup
gecmeklik bilen biri beylakisiniii 6wezini dolyarlar. Sonun iigin
bu prosesde Al=0 diyip kabul edilyar.

A-JI-prosesi tev =1 Abolan halatynda bolup gec¢yir

we bu prosess t=const ugur boyunca bolup gecyér. Bu prosesde
howa hem suw hem temperaturasyny lytgetmeyarler. Howa
bilen suwun arasynda yylylyk calsygy bolup ge¢meyir (yagny
At=0), dine howanyn izotermiki ¢yglanmasy bolup
gecydr. Bu prosess entalpiyanyn we d-niii yokarlanmagy bilen
hésiyetlendirilyar.

A-E-prosesi '[\I,E\, >ta halatynda bolup gecyir. Bu

prosessde suw 0ziinin yylylygy howa beryir. Bu prosess, seyle
hem, sol bir wagtda temperaturanyn, entalpiyanyn we
cygsaklayjylygyn yokarlanmaklygy bilen hésiyetlendirilyir,
yagny howa gyzyar we ¢yglanyar.

Howanyn suw bilen gonileyin galtagsmaklygynda su
asakdaky {i¢ prosesi amala agyryp bolmayar:
-howany guraklandyrmak we, sol bir wagtda, gyzdyrmak;
-d=const ugur boyung¢a howany gyzdyrmak;
-t=const ugur boyunc¢a howany guraklandyrmak.
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Bu prosessler ABE iicburglygynyn dasynda yerlesyan ¢yzyklar
bilen sekillendirilydrler. Howany isldp tayyarlamaklyk, bu
proseslerde, sorbentleri ~ ulanmaklyk vya-da aralyk {istli
howacalsyk  enjamlaryny  ulanmaklyk  arkaly  yerine
yetirilyérler.

Howanyn suw bilen génileyin 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 howanyi prosesini ahyryndaky
sertleri @=100% ululykdan g¢eprdk tarapda (I-d diagrammada)
yerlesyér yagny (100%-den) pesrék bolyar.

2
wl Pra bty to=ty>ly Tprlpcl, Te. Ona
e g,g 5,, [ZA ]
b Pra wksf® Pra.ta
Y ed] Suwun sk Suwuh Usti
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Q Fl?.g =€' 'Gn’
1) i fw .2ty T, Lo 7lntln QT: .;”na ]
t
P tote SISl P, 2>t o
Y <y Suwui Gsti " Suwun iisti
=%
&1 0y=y6n ¢
&) :
] Te.Be  Lc<ln Ty te 2t e fin0
(2,4 1“5 !gﬂ ?a, R Pon, a2 ta % lﬁn TG,.:
ST Suwil fisti Suwud iist |
tg' 2G,rrly Qg=6n1-ly

6-njy surat. Yylylyk we massa akymlarynyii suwufi bugarys iistiine

gord ugurlarynyn shemasy.

Hakykatda, prosesint ahyrynda, howanyn sertleri, howa
bilen galtagyan suwuil umumy galtasma meydanyna we seyle
hem, yylylyk (o) we massagalsyk (B) koeffisiyentlerinini
ululyklaryna bagly bolyar.
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6. Howa kondisionirleme ulgamlarynda ulanylyan suw
piirkiip sepleyji forsunkaly kameralar

6.1. Kondisionerin suw piirkiip sepleyji forsunkaly
kamerasynyn gurlusy we konstruktiw ayratynlyklary

Merkezi howa kondisionirleme ulgamlarynda yylyn diirli
pasyllarynda politropoiki we adiabatiki is diizgiinlerinde
howany isldp tayyarlamaklyk {i¢in, hédzirki dowiirde suw
purkiip sepeleyji forsunkaly kameralar giiigsleyin ulanylyarlar.
Emma forsunkaly kameralaryn kemgilik taraplary hem yok
déldir — forsunkalaryn suw ¢ykarys desiklerininn hapadan dolup
islemdn durmaklygy, kamerada aylawly ulanylyan suwda we
cygly tlstlerde bakteriyalaryn doremekligi we kopelmekligi,
sowuklyk iipjiingiligi ulgamyna hapa diismekligi (suw gaplary,
bugardyjylar we turbagecirijiler), seperatorlaryi
plastinalarynda hapanyil we siiyiimli tozanyil yygnanmaklygy,
kameranyn udel is gowrliimine dusyan yylylyk yiiklenmesiniti
pesligi, kamerany we suw toplayjy gaplary ornasdyrmaklyk
ticin uly meydanyn zerurlygy, kameradan howanyn gecis
tizliginin ¢édkliligi (takmynan 3,5 m/sek), we basgada s.m.
kemgcilikler.

Suw pilirkiip sepeleyji forsunkaly kameranyn gurlus
ayratynlyklaryna we isleyis prinsipine garalyn:
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7-nji surat. 1ki hatarly forsunkaly kameranyn prinsipial shemasy.
1. Suw toplayjy gap; 2. Sar sekilli klapan; 3. Suw akdyryjy enjam; 4.
Suw ticin siizgiig; 5. Suw paylayjy turba; 6. Suw geciriji diregler;
7. Forsunkalar; 8. Howa akymlaryny sazlayjy enjam; 9. Damjalary
saklayjy enjam (separator).

Kameradan ¢ykyan howany suw damjalaryndan arassalayan
separator.

Suratda gorniisi yaly forsunkaly kamera kabul ediji
seperator—1 bilen abzallasdyrylan, bu seperator howa boélejilik
isini yerine yetirydr. Forsunkaly kameranyn esasy is
ginigliginde —2, birndce hatar (kopiilen¢c halatda iki hatar
farsunkalar) -3, gurnalyarlar. Forsunkalaryn gurnalysy,
kameranyn is gowriiminde piirkiilydn suw damjalarynyn &hli
kesimi suw damjalaryndan doldurmaklygyny iipjlin etmekden
ybaratdyr.
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8-nji surat. Tangensial forsunka.
1. Forsunkanyin korpusy. 2. Probka. 3. Suw g¢ykaryjy desik bilen
abzallagdyrylan latundan yasalan sayba.

Iki hatarly forsunkaly kameralarda birinji hatar howanyn
gecis ugry boyunca suwy piirkyér, ikinji hatar gecis howanyn
gecis ugrunyn tersine suw piirkyir. Uc hatarly forsunkaly
kamerada forsunkalaryn birinji hatary suwy howanyn gegis
ugry boyunca piirkyér, ikinji we {¢iinji hatarlar bolsa suwy
howanyn gecis ugrunyn tersine (garsysyna) plrkyar.
Kameralarda adatca forsunkalaryn suw ¢ykarys desiginiii
diametri 3..3,5mm bolan forsunkalar ulanylyarlar, olaryn
hatarda gurnalsynyi dykyzlygy 1 m? kesimde 18 ya-da 24
diyip kabul edilyirler.
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9-njy surat. Tangensial forsunkanyn suw ¢ykarys desiginin
diametrine we suwun basysyna baglylykdaky ondiirijiliginin grafigi.

Forsunkalar  secilip  alynanynda  su  asakdaky
gorkezmelere iins bermeklik maslahat berilyér: eger-de howa
adiabatiki ¢yglandyrma is diizgliniinde islédp tayyarlanylmaly
bolsa onda suwy piirkmekligiit inge usulyny ulanmak zerur
bolyar, bu bolsa forsunkalaryn diametri d=3....4mm bolanynda
ipjiin  edilydr. Howa politropiki is diizgiininde isldp
tayarlanylyan bolsa onda suwy has uly damjalar gorniisinde
purkmeli bolyar, yagny forsunkalaryn diametri d=4,5....11mm,
kéhalatlarda ondanam yokary bolanynda talaba layyk bolyar.

RN

- - - 150 o

s)
10-njy surat. Tipleyin kese gurnalan forsunkaly kameralarda gegyén
howany sazlamaklyk (a) we damja saklayjy enjamlar (0) ii¢in plastinkalar.
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Forsunkalaryn desiklerinin  dykylmazlygyny {ipjiin
etmeklik ti¢in, kamerada aylawly ulanylyan suwy arassalamaly
bolyar. Munuii ii¢cin adatga, kameranyii suw yygnayan
gabynda-5, gozenekli siizgligler—4, ya-da gabyn dasynda ¢liyse
sekilli suwsiizgiigleri gurnalyar. Bu siizgiicde suwy slizmeklik,
latundan yasalan, Olgegleri 0,5....1,25mm bolan godzenekler
arkaly amala agyrylyar. Eger-de howanyn diiziiminde siiyiimli
tozan bar bolsa, onda suwy arassalamaklyk komiir ya-da
owunjak dasdan edilen siizgii¢ arkaly amala agyrylyar.

6.2. Howa bilen suwui goni galtasmagynda bolup
gecyin yylylykcalysmak prossesinin esasy deflemesi

Howa  kondisionirleme ulgamlarynda  ginisleyin
ulanylyan forsunkaly kameralarda, dasky sreda bilen
vylylykcalysygy yok halatynda isldp tayyarlanylyan howanyn,
howa beryin yylylygy bilen suwuii 0Oziine kabul edyin
vylylygynyn mukdarlary deni bolmalydyrlar, yagny:

G(Il_ IZ):GWC(tWZ_ twl) (31)

Bu yer-da G — forsunkaly kameradan ge¢ydn howanyn
mukdary, kg/sag; li, I — howanyn baslangyc 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, — suwuii ahyrky we baslangyc

temperaturalary, °C

Wy Wy

1. Denleménin iki tarapyny hem G ululyga bolmeklik

esasynda alyarys:
G,
Il_ IZZE(tWZ_twl) (32)
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—%  gatnasygy, suwlandyrys koeffisiyenti diyip
atlandyrylyar we bu ululyk forsunkaly kameradan ge¢yian 1kg
gury howa, piirkiilydn suwun ni¢e mukdary diisydndigini
anladyar. Eger-de bu gatnasygy B belgisi bilen belgilesek onda
32-nji denleme su gorniisde yazylar:

l,—1,=B(t, — t,) (33)

Belli bolsy yaly, howa bilen suwun aralygynda bolup
gegyan  yylylykcalysygy suw  bilen howa  gbs-goni
galtasdyrylanda, ya-da, suw dasky sti tekiz ya-da
gapyrgajykly turbalaryi dasky (gury) isti bilen galtagdyrylanda
hem bolup gecip bilyér. Isldp tayyarlanylmaly howanyil suw
bilen goni galtasmaklygy has umumy yagday diyip
hasaplanylyar, ciinki bu yagdayda yylylykcalysygy hemise
diyen yaly massagalysygy (¢yglylykealysygy) bilen sol bir
wagytda bolup gecyir. Ikinji garalan yagdayda massacalysygy
difle howanyn galtagyan istlininn temperaturasy howanyn ¢yg
doredis temperaturasyndan pes halatynda miimkin bolyar.

Ayan yylylykcalysmak prosesinii tapawutly ayratynlygy
onun difle temperaturalaryn tapawudynyi tisiri esasynda bolup
gecyanligidir, yasyryn yylylykgalysmak bolsa (bugarmaklyk
ya-da kondensasiya prosesleri netijesinde) gursayan howa bilen
suwuklygyn {stiinin golayynda parsial basyslaryn tapawudy
bilen hésiyetlendirilyar.

Umumy yagdayda howa bilen suwun arasynda bolup
gecyin doly yylylykcalysygy 1m? galtasma iistiine degisli
edilip alynanda farsunkaly kameralaryil sertlerinde:

Qn = QS{ + QCKp (34)
Bu yerde: Qu — doly yylylyk mukdary, wt/m?;

Q. — ayan yylylyk mukdary, wt/m?;
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Quxp — yasyryn yylylyk mukdary, wt/m?.

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

Yasyryn yylylykcalysmasy buga owriilme yylylygy
bilen kesgitlenilydr we suw buglarynyn parsial basyslarynyn
tapawudy esasynda howanyn ¢ygy Oziine sindirmekligi bilen
ya-da 6ziinden boliip ¢ykarmaklygy esasynda bolup gecyér.

Konweksiya usulynda berilydn yylylyk mukdary su
formula arkaly kesgitlenilyar:

Qs = ak (t—tw)F (35)

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

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

Gw=B(P-Pu)F (36)
Bu yerde:
Q. — howadan suwa berilyin yylylyk mukdary, wt/m?;
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ax — konwektiw yylylykcalysmasy koeffisiyenti, wt/m?

OC,
t — howanyi temperaturasy, °C;
Gw — prossesde alysylan ¢ygyi mukdary, kg/(m?
sag);
tw — suwui {istiinifi temperaturasy, °C;
P — howadaky suw buglarynyn parsialn basysy,
Pa.

P, — suwun golay yanyndaky howa gatlagynda suw
buglarynyn parsial basysy, Pa.
B — massacalysyk koeffisiyenti, kg/m?sag.

Howanyn diiziiminddki suw buglarynyin parsial
basysynynn howadaky suw buglarynyn mukdaryna goniileyin
baglydygyny g6z onilinde tutmaklyk esasynda soiiraky
denllemelermizde, parsial basyslaryn tapawudynyn deregine,
howadaky ¢ygyn mukdarlarynyn tapawudyny ulanmaklyk has
amatly hasaplanyar.

Forsunkaly  kameralaryn adaty temperatura is
diizgiinlerinde, takmynan kabul edilyar:

yagny:
P-P
L= A= const (37)
d-d

n

Onda: 37-nji defileme seyle gorniisde yazylyp biliner.

_pld g
Gw=pl(d—du)F, aoh (38)

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

, , 9
yagdayynda, k.o

B =B-A (39)

Suw bilen howanyn arasynda bolup gecyén yasyryn
yylylyk mukdary, dendir.

Qup =T - Guw=rp (d—dg )F (40)

bu formulada:

r =597,3-0,55-tw-suwun bugarys yylylygy, kkal/kg;

tw-suwuil temperaturasy, °C;

t-howanyn temperaturasy, °C.

Garalyan massagalsygynda tw>t halatynda suw howada
bugaryar, eger-de tw<t, bolsa, onda howadaky suw buglary
kondensata Owriilydrler we suwun istiine disyérler. tw>t

halatynda suwdan howa ge¢yédn doly yylylyk mukdary dendir:
Qu = Qu+ Quip = ok (tw—t)F + 1B (du - d)F; (41)

t >ty halatynda howadan suwa ge¢yin doly yylylyk
mukdary dendir:

Qu = Qu+ Qup = ok (t—tw)F + 1B (d - do)F; (42)

42-nji denleme dine yylylyk akymynyn howadan suwa
tarap akymy, sertli, polozitel diyip hasaplanylsa adalatlydyr;
suwdan howa tarap akym bolsa — otrisatel.
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42-nji denleme su asakdaky gdrniisde yazylyp biliner

LS

IB, (t_tw)+(d_dn):|l: (43)

o]

Howany adiabatiki ¢yglandyrma prosesleri tigin amerikan
alymy Lyuis tarapyndan yylylyk we massa calysyk
koeffisiyentleriniii gatnagygynyi ululygynyn iiytgewsizligi we
bu gatnasygyn ¢ygly howanyin massa yylylyksygymyna denligi
barada (ylmy derfiewlerin {isti bilen) netije c¢ykarylypdyr,
yagny:

;k, ~C=0,24 +0,454; (44)

Soniraky ylmy derfiewlerde bu netije howanyn suw
bilen goniileyin galtasmaklygynda bolup gecydn beyleki
proseslerine hem Yayradylypdyr. Emma kesgitli sertlerde ou/p’
gatnasygyn ululygy galtagma iisti boyunca yylylyk we
massacalysyk koeffisiyentleriniii ortaga bahalaryna gord berjay
bolmayar.

r we o/B gatnasygynyi ululyklary (44) defilemeden (43)
denillemd goymaklyk bilen alyarys:

Qn = p* [0,24t + (597,3 + 0,45 t )d] — [0,24tw +
+(597,3 + 0,45 tw )du]— tw (d — du)]F;
ya-da
Qu = BH(I - Iw) — tw (d —dn)]F (45)

Bu formulada;
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| we Ilw — degislilikde, howanyn suw bilen
galtagsmasyndan ozalky we suw bilen galtasanyndan sonraky
entalpiyalary, kkal/kg.g.h.

45-nji denlemeddki tw (d — du) ululyk bugaran ya-da
kondensirlenilen ¢ygyn entalpiyasyny anladyar. Bu ululyk (I -
lw) ululyk bilen denesdirileninde 6rdn ujypsyzdyr (takmynan
0,5%), sonui iigin hasaba alynmayar we (45) defileme

gutarnykly, su gornilisde yazylyar:

Qu=p*(1-1w) (46)

46-njy denleme howa bilen suwun galtasmaklygynda
bolup gecydn yylylykcalsygynyn esasy denillemesi diyip
hasaplanylyar., Emma bu denleme bolup  gecyén
vylylykcalysmak prosesine difle mukdar tarapdan baha
bermeklige miimkiingilik berydr, ¢linki bu denleminin iisti
bilen suw ulanmak arkaly isldp tayyarlanylan howanyn
entalpiyasyny kesgitlemek bolyar.
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7. Howasy sowadylmaly otagda yylylygyin we ¢ygyn boliinip
cykysynyi hasaplamasy

7.1.0tagda boliinip cykyan ayan, yasyryn we doly
yylylyk mukdarlary

Ayan yylylygyn boliinip ¢ykys mukdary boyunca otaglar
su gorniislere boliinyarler. Boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary
yvylylyk diyip hasaplanylyar. Avan _yylylyk diyip
otagdaky howanyi temperaturasynyn iiytgemegine tasir edyin
yylylyga aydylyar. Yasyryn _yylylyk diyip otagda
adamlaryin (ya-da oba hojalyk mallarynyil) dem alyan
halatlarynda, seyle hem otagdaky tilsimaty prosesslerde,
bolinip___c¢ykyan _ suw __ _buglarynyn _ getiryén
yylylyeyna avdylyar. Yasyryn yylylyk otagdaky
howanyn temperaturasyna tésir etmeyar.

Ayvan _yylylygyn boélinip ¢ykys mukdary boyunga
otaglariki gdrniise boliinyarler:

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

- ayan yylylygyn kdp mukdarda boliinip ¢ykyan otaglary,
ov> 23 wt/m? ululykdan uly.

Boliinip ¢ykyan yylylyk iki gorniise boliinyar:

Ayan we yasyryn yylylyk.

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

qv — AQM36
v (47)

Bu formulada : V- otagyn géwriimi, m>.
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Yasayys we jemgyyetcilik jaylarynyii otaglarynda
boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary esasan su gorniislerde bolyar:
otagdaky adamlardan bdlinip ¢ykyan yylylyk; germew
konstruksiyalaryndan ge¢yan yylylyk, giin radiasyndan gelyéin
vylylyk, infiltrasiya sebdpli gelyén yylylyk, seyle hem basga-
da diirli gérniisli yylylyk (gyzgyn nahardan iisti agyk gyzgyn
suwun tistiinden we s.m.).

Howasy calsylyan otaglara gelydn yylylyk bilen bir
hatarda, otagda yylylyk yitgileri hem bolyar. Otagyn yylylyk
yitgileri esasan su  gornilislerde  bolyarlar:  germew
konstruksiyasynyn istiinden (to > tn) halatynda; infiltrasiya
esasynda, konstruksiyalara bar bolan desikleriii iisti bilen
(yylyn sowuk dowri) giren howa; otagda bar bolan ¢ygly
iistlerden ¢ygy bugartmaklyk {icin (bugartmaklyk {i¢in yylylyk
otagyn howasyndan sarp edilyin halatynda).

Wagt birliginde otagda toplanylyan artykmacg yylylyk,
howa calysmak ulgamynyn umumy _vylylyk
viklenmesi diyip hasaplanylyar we otagyn yylylyk

balansynyn denlemesi su gérniisde yazylyar:

AQu36 - z:Qnocm_ 2Qnom’ kkal/ Sag (48)

2Q,,om -otagda bolinip ¢ykyan yylylygyii jemlenme
mukdary, kkal/sag.

2Q,,,-otagyit yylylyk ¥itgilerinifi jemlenme mukdary,
kkal/sag.

Orin kop mukdarda yylylyk béliinip ¢ykyan, 6rén az ya-
da ¢ygyn bolinip ¢ykmayan otaglarynda (yagny otagdaky
sOhle prosesinin ululygy &,>10000 kkal/kg bolan halatynda,

vylylyk esasynda diizmeklik yeterlikdir. Otaglarda yylylyk -
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we massagalsyk prosessleri isjet bolup gegyidn halatynda,
otagyn yylylyk balansyny we artykmag¢ yylylyk mukdaryny
kesgitlemeklik doly _yylylyk boyunga alynyp barylyar,
yagny boliinip ¢ykyan yasyryn yylylygy hem hasaba almaklyk
esasynda.

Howa calysmak ulgamlarynyn taslamalarynda yylylyk
balansy ii¢ hasaplama dowiirleri ii¢in diiziilydr, yagny tomus,
sepgit we gys dowiirleri tigin.

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

7.2. Otagda adamlardan béliinip ¢ykyan yylylygyn we
cygyi mukdary

Otagda adamlardan boliinip ¢ykyan doly yylylyk (Q))
iki bolekden diizlilydr: ayan sohlelenme-konwektiw yylylyk (
Q7) we otagdaky bar bolan iistlerden boliinip ¢ykyan we
adamyn 6ykeninden ¢ykyan yasyryn yylylyk (Q¢). Q) we Q°
ululyklaryn arasyndaky baglanysyk adamlaryn otagda yerine
yetirydn fiziki  yilklenmesine we otagdaky howanyn
temperaturasyna bagly bolyar.

Adamlaryn boliip ¢ykaryan yylylyk mukdary su formula
bilen kesgitlenilyér:

Q'=q’-n kkal/sag (49)

!

bu yerde
n
qq -otagda bir adamyn boliip ¢ykaryan doly yylylyk

mukdary, kkal/sag (san
bahasy asakda gorkezilen tablisada berilyér).

48



N, -otagdaky adamlaryi sany.

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

Q'=q)-n kkal/ sag (50)

a!

A
y -ota icinde bir adam olip ¢ykaryan ayan
0, -otagyh iginde bir adamyh bolip cykarjan ay
yylylyk mukdary, kkal/sag (san bahalary asakda gorkezilen
tablisada berilyérler).

1-nji tablisa
Adamyn, yerine yetiryén isinin hisiyetine gora,
boliip ¢cykaryan yylylyk mukdary.

Yylylygyh béliinisi
Isin hésiyeti Ayan Yasyryn Doly
Y Y Y yylylyk
kdj kkal/s | kdj | kkalls kkal/s

Agyr is 630 150 630 | 150 250
Orta agyrlyk is 525 125 420 | 100 180
Yenil is 420 100 315 75 135
Akyl zdhmeti 294 70 230 55 125
Dyng yagdayda 252 60 168 40 125
(kino, teatrlarda we
$.m.)

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

W =0,001- W, -n (51)

Bu formulada:
Woag-otagda bir adamyin bolip ¢ykaryan c¢ygynyn
mukdary, asakda berilen
tablisa esasynda adamyn yerine yetirydn iginiii
gorniisine we otagdaky
howanyn temperaturasyna baglylykda kabul edilyér;

n 2 -otagdaky adamlaryi sany.
2-nji tablisa
Adamyn, yerine yetiryén isiniii hdsiyetine gord, boliip
¢ykaryan ¢ygynyn mukdary (Wag).

Howanyn temperaturasy °C halatynda,
Isif hasiyeti ¢ygyn mukdary, g/sag

15° 20° 25° 30° 35°

Agyr is 185 240 | 300 | 355 | 415

Orta agyrlyk is 110 140 | 185 230 | 280

Yenil is 55 75 115 150 | 200

Dyng yagdayda 40 50 70 80 115
(kino, teatrlarda we s.m.)

Hasaplamalarda otagyn i¢inddki adamlaryn diirli fiziki
yiiklenmede bolan halatlarynda ya-da ¢agalaryn we zenanlaryn
bolmaklygy, miimkin boldugy¢a hasaba alynyar. Adatca
tablisalarda bir erkek adamyn ortaca yylylyk we ¢yg bolip
cykarysy berilydr (zenanlar bu yylylygyn 85%-tini, cagalar
bolsa ortaca 75%-ni1 boliip ¢ykaryar diyip hasaplanylyar).
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7.3. Germew konstruksiyalarynyn iisti
bilen gelyin we olaryn iistiinden yitydn yylylyk
mukdaryny kesgitlemeklik

Germew konstruksiyasynyn materiallarynynn = yylylyk
gecirijiligi sebédpli we otagyn icki howasynyn hem-de dasky
howanyn temperaturalarynyn tapawudy esasynda, otagyn icki
howasy bilen dagky gursawyn arasynda hemise yylylyk
calsygy bolup gecyir. Bu prosess yylylyk akymynyn ugruna
gord otagyn howasyny ya sowadyar ya-da yyladyar.

Otaga giryian ya-da ¢ykyan yylylyk mukdary, su umumy
formula esasynda kesgitlenyér:

Qoep =t 2kl:(tb _tH ) wi (52)
bu yerde
K - germew konstruksiyasynyil yylylyk gecirmeklik
koeffsiyenti,

kkal/m? sag °C; F - iistiinden yylylyk akymlary ge¢yin
{istiit meydany, m?;

to we ty - degislilikde, otagyn howasynyn we dasky

howanyn hasaplama temperaturalary, °C;

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

tv < tu bolsa, onda yylylygyn gelisinin mukdary
kesgitlenilyar.

Tlyniiksiz jaylarynl liceginiii Ortgiisinden tomus dowri
gecyin  yylylyk  mukdarynyn hasaplamasynda {igegin
howasynyi, giin sohlelerinin tdsiri esasynda, dagsky howa bilen
deniesdirileninde has Yyokarydygyny hasaba almaly bolyar.
Hiindrmenlerin gegiren ylmy barlaglary ticekdéki howanyn
temperaturasynyn, tomus dowriinde, dasky howa gord 5 °C
yokary kabul edilmelidigini gorkezydr. Merkezi Aziya
yurtlarynyil howa sertlerinde {icegin howasynyn temperaturasy:
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polatdan edilen basyrgy ti¢in 45 °C , eternitden edilen basyrgy
ticin 35 °C kabul edilyar.

Ugegin basyrgysyndan gecyin yylylyk mukdary yokarda
berilen formula esasynda th = trepg diyip kabul etmeklik
esasynda kesgitlenilyr.

Howa calysmak boyunca yyllyk taslamalarynda, yylyn
sowuk dowri, otaglaryn yylylyk yitgilerini kesgitlemeklik su
asakdaky, jaylaryin umumylasdyrylan gorkezijileri ulanylyan,
formula esasynda kesgitlenilip biliner:

Qorp = qob 'Vnom(tb _tH )a' (53)

bu yerde:

0o - jayyi udel yylylyk hisiyetnamasy, kdj/m? sag °C, bu
ululyk jayyn

ulanylys maksadyna we onun géwriimine baglylykda

okuw edebiyatynda berilyir.

Vnom - otagyfi gdwriimi, m>.

a - temperaturalaryil tapawudynyn tésirini hasaba alyan
koeffisiyent, su asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:

a=054+ 22

(54)

b tH

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 iicin
(degislilikde asakky, orta we yokarky gatlary li¢in);

1,9; 1,5; 2,2 - jayyn burglarynda yerlesyan otaglary iicin
(degislilikde asakky, orta we yokarky gatlary iigin);
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7.4. Giin radiasiyasyndan gelyédn yylylyk
mukdaryny kesgitlemeklik

Otaga giin radiasiyasyndan gelydn yylylyk mukdaryny
(Qpag) yylylyk balansynda tomus déwri tigin dasarky howanyh
temperaturasy ty > 10 °C halatynda hasaba alyarlar. Yylylyk

otaga jayyn basyrmasyndan (Q_,.) we aynalan istlerinden (

pag
Qpag) gecyidr. Diwarlaryii  {istiinden gegydn yylylygyn
mukdarynyn 6rdn azlygy sebépli hasaba alynmayar.

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

Qpag = Q;ad + Q;L;g = FH ’ qn ) kn + Focm ’ qocm ) Aocm ' y/ (55)

bu yerde:

Fu ,Focr — degislilikde, otagyn basyrmasynyn we aynalan
{istiinifi hasaplama meydany, m?;

Ou We (ocr - degislilikde, basyrmadam we aynalan {istlerin
1 m? meydanyndan otaga giin radiasiyasy esasynda gelyin
yylylyk mukdary, kkal/ m? sag;

Kn - 0Olgeg birligi bolmadyk, san bahasy basyrmanyn
vylylyk gecirmeklik koeffisiyentine deni bolan koeffisiyent.

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

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

- birgatly aynalanan konstruksiyada Aocr = 1,45;

W-aynalaryn arassalygyny, storyn barlygyny we s.m.
sertleri hasaba alyan

diizedis koeffisiyenti. San bahasy okuw edebiyatynda

berilyér.

Otaga giin radiasyndan gelydn yylylyk mukdaryny, Qpag,
hasaplamaklyk {i¢gin zerur bolan maglumatlar asakdaky
tablisalarda berilyarler:
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3-nji tablisa
Jocr ululygyn san bahalary.

Geografiki ugurlar we ginislikler

Dikleyin Giinorda- Demirgazyk-

gurnalan, Giinorta giindogar we giinorta- Giinorta we giinbatar giindogar we

aynalanan glinbatar demirgazyk-giinbatar
iistler

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

Iki gat aynalanan
agacdan 110 | 125 | 125 |145| 85 | 110 | 125 | 145| 125 | 125 | 145 | 145 | 65 | 65 | 65 | 60
carcuwalar

ki gat aynalanan
demirden 140 | 160 | 160 | 180| 110 | 140 | 160 | 180 | 160 | 160 | 180 | 180 | 80 | 80 | 80 | 80
carcuwalar
IAgacdan
carcuwaly, ikika{ 120 | 145 | 145 | 150| 100 | 125| 150 | 150| 145 | 145 | 160 | 160 | 75| 75 | 75 | 70
aynalanan tiiynik
Demirden

carcuwaly, ikika{ 130 | 160 | 160 | 170| 110 | 140 | 170 | 170| 160 | 160 | 180 | 180 | 85 | 85 | 85 | 80
aynalanan tiiynik
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4-nji tablisa 5-nji tablisa

Auc: koeffisiyenti san bahalary On koeffisiyentin liceksiz ortgi iicin san bahalary
Aynalanysyn hdsiyetnamasy Aoer Geografiki ginislik, grad On
Agacdan yq—da m,etaldan edilen 115 35 20
zamanda ikigat aynalamak
Birgatly aynalamak 1,45
= P 45 18
Penjirelerin aynasyna hek 06
calynanda ' 55 15
Ak renk ¢alynan aynalarda 0,4
Acyk penjirdnin dasky story 0.33 65 12
bolanda ’
Krep koeffisiyentin san bahalary. 6-njy tablisa
Javlarvi edmiisli Hasaplama temperaturasy, °C
yiaryn gomus -20 -30 40
Jemgyyetcilik we komekei
; CTIBYYELS ¢ 1 0,7 0,65
jaylar
Oniimgilik jaylary 1,1 0,8 0,75
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Otaga giin radiasyndan gelydn yylylyk mukdarynyn
hasaplamasy iki wariantda yerine yetirilydr. Hasaplama,
wariantlaryin haysynda gelyén yylylyk mukdary kép bolsa sol
esas hokmiinde alynyar.

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

7-nji tablisa
Penjirdnin aynalarynyn arassalygyny, zanaweskanyin
(storyn) tdsirini hasaba alyan koeffisiyent (‘¥

Penjirdnin ulanylys yagdayy. b
Aynanyi adaty hasaplanysy............... 0,8
Giliycli hasaplanysy (6rdn hapa)......... 0,7
Hek calynan aynalar {igin.................. 0,6
Ak renkli ayna Gigin............................ 0,4
Stor, penjirdnin  dag  yiiziinde gurulyan | 0,25
halatynda..

Ikinji wariantda oOzara perpendikulyar bolan iki
diwaryn aynalanan iistlerinden gelyéan yylylyk 0,7 koeffisiyente
kopeltmeklik esasynda, hem-de otagyn basyrmasyndan we
tiyniliginden gelyéan yylylyk mukdarlarynyn jemi alynyar.

7.5. Otaga emeli ysyklandyrysdan gelyén
yylylyk mukdary

Otaga, emeli ysyklandyrysdan gelydn yylylyk mukdary
Qocs, kkal/sag, ysykdylandyrysyn hakykatdaky ya-da
taslamadaky kuwwaty Noc; esasynda kesgitlenilyar:
Qocs = 860 * Nocs (56)

Haganda bu maglumatlar yok bolsa, onda otagyn talap
edilyan ysyklandyrylys derejesinin E, |k, lampalaryn udel

56



yylylyk boliip ¢ykarysyna, qocs, kkal/m?-sag-lk, kopeltmeklik
esasynda kesgitlenilyar:

Qoce = E Fra - qocs * Nocs (57)
bu yerde:
Fun — otagyii polunyfi meydany, m?;

Qoce - emeli ysyklandyrys lampalarynyin udel yylylyk
boliip ¢ykarysy,kkal/m? sag-Ik.

Noce - Ysyklandyrys gurallaryndan otagyn hyzmat edilydn
zolagyna gelydn yylylyk energiyasynynn mukdaryny hasaba
alyan koeffisiyent:

yokarda gurnalan adaty lampalar ii¢in nocz=0,8.

Yerli ysyklandyrysda (mysal ii¢in, okalga zalynyi stolyii
istiinde gurnalyan lampalarynda we s.m.) nocs=1,0;

Lyuminessent lampalary ulanyp yokardan
ysyklandyrylanynda mnoce = 0,6 we yerli ysyklandyrmada
Noce = 0,9;

Hasaplamany yerine yetirmeklik ticin maglumatlar okuw
edebiyatynda berilyérler.

Bellik:

1. Yylyn tomus we gecis (sepgit) dowiirleri emeli
ysyklandyrysdan gelyidn yylylyk, adatg¢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 yylylygynyi _belli _bir

deniesdirileninde 0,3 we 0,5 koeffisiyentleri ulanmaklykda
tomasalar zallarynda, foyyellerde we basgada s.m. otaglarda,
yagny ysyklandyrys gurallarynyn belli bir bolegi glindiz hem
isledilyan halatynda ulanylyp biliner.
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8-nji tablisa
Otagda talap edilyin ysyklandyrylysyn ululyklary E, ¢K:

Otagda ifi pes ygtyyar edilyan
Yagtylandyrys E, ¢k.
Otaglaryh atlary. Lyuminessent Adaty lampalar
lampalar ulanylanda ulanylanda.

Okuw otaglary, auditoriyalar, 300 150
tejribe otaglary, synp otaglary

200 100
Dabaralar zallary 200 100
Gimnastika zallary 75 30
Dyng alys otaglary 200 100
Naharhana zallary w.s.m.

9-njy tablisa

Emeli ysyklandyrys lampalaryndan udel yylylyk boliinip
cykmasy qocs, kkal/m*-sag-1k:

Ysyklandyrys Lampalaryn F 50m2 F, 50-den F, 200m2 — den
, 50m
gurlusygynyn gorniisi . 200m2 ¢emli yokary
cenli
gorniisleri
Otagyn beyikligi
3,6m 3,6m-den | 3,6m (3,6m-den| 4,2m |4,2m-den
= cenli yokary genli | yokary cenli yokary
—~_~ [
s ] =
2 2 g £ 5
£ 5¢E°% 23
= B > = £ E 0,066 0,088 0,05 | 0,063 0,048 0,058
%% Qg 7 5
s 8 > Q o
2T 235 £ g
= ] E [~
o ® g E‘
0,180 0,24 0,14 0,17 0,13 0,16
. s
g = g
? s :: 8 g s
fg % E Zr’ = g 0,087 0,105 0,068 | 0,075 0,061 0,071
%2 s 2 2 8
s 28 8 § 2
2 o X £ B 0,215 0,29 0,17 | 0,205 0,17 0,195
i e :
a2
= = ’,;‘j = 0,1 0,143 0,0 0,088 0,066 0,081
zZ g a z 3 S 68
= & g 2 3 =
g 23 5 g 2
228 = E E
E Z % £ Ea
[a) g < hs)
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Bellik: F — otagyii polunyii meydany, m?.
7.6. Otagda komurtursy gazy barada

Otaga berilmeli howa mukdaryny kesgitlemeklik {igin
komiirtursy  gazynyn dasarky we igerki  howadaky
konsentrasiyalarynyn hasaplama ululyklaryny kabul etmeli.

Komiirtursy gazynyn (CO2) dasky howadaky
konsentrasiyalary:

Uly  sdherlerde (1 mln-dan  yokary ilaty

bolan)......ccccccevviiiiiicicie, 0,75 g/kg
Kigi séherlerde.........cccoooveeviieiiiniieieeieeeee, 0,57 g/kg
Oba yerlerinde..........cocevverieneniicniencnicneenens 0,50 g/lkg

Otagyn icki howasynda komiirtursy gazynyn (CO2)
ygtyyar edilydn konsentrasiyalary:
Kesel bejeris we gagalar edaralarynda................... 1 g/kg

Howa calysmak ulgamlarynda:

Howa c¢ykarys ulgamlarynyn howagecirijilerinin we
kanallarynyn, tebigy howa c¢alsygy ulgamlary iigin
gurlusyk 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 otagyn howasynyn
hasaplama sertlerinin gys dowri {licin umumyhowacalsyk
ulgamy t¢in.
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10-njy tablisa

Adamlaryn komiirtursy gazyny (COz) boliip ¢ykarys

mukdary
Adamlaryn yagy we yerine Gowrlim Massa
yetirilyén isiniii hdsiyeti 6lgeginde CO,, | Olceginde COa,
I/sag gr/sag
Adamlar, asakdaky isleri yerine
yetirydn halatynda
- akyl zdhmetinde 23 45
ya-da dyng alys halatynda)
- yeiiil fiziki zdhmetde 30 60
- agyr zdhmetde 45 90
12 yasa ¢enli ¢agalar 12 24
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8. Howa sowadys ulgamlarynda ulanylyan howasowadyjy
enjamlaryn kabir gorniisleri

8.1. Tekiziistli howasowadyjylar

Tekiz {stli turbalardan yygnalan howasowadyjylar
adatca, baslangy¢ otnositel ¢yglylygy yokary bolan howany
sowatmaklyk we guraklandyrmak maksatlary ii¢in ulanylyarlar.
Bu gsrniigli howasowadyjy enjamlar, olaryin gabarasynyn
ululygy we kop mukdarda turbalaryn harglanyanlygy sebapli,
gapyrgajykly sowadyjy enjamlar bilen deniesdirileninde, seyrek
ulanylyarlar.

11-njy  suratda tekiziistli  turbalarda  yygnalyan
howasowadyjy enjam sekillendirilen, enjam dasky metaldan
vasalan gabygyn i¢inde ornasdyrylan egreldilen turbalardan
ybarat bolup, turbalaryn iginden sowuklykgoéteriji — sowadylan
suw gecirilydr. Enjamyn dagky gabygyn asagynda, kondensaty
¢ykarmaklyk {i¢in turbajyk bilen abzallasdyrylan, suwtoplayjy
gap yerlesdirilen. Sowadylmaly howa, sowadyjynyn {istiinden
merkezdendaslasyan wentilyator arkaly gecirilydr. Sowadylyan

11-nji surat. Tekiziistli turbalardan yygnalan, aralyk iistli howasowadyjy
enjam.
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Tekiziistli turbalardan yygnalan howasowadyjylaryn
hasaplamasy, howany sowatmaklyk we guraklandyrmak
prosesi I-d diagrammada gurulanyndan sonra yerine yetirilyar.

8.2. Gapyrgaiistli howasowadyjylar

Howa  kondisionirleme tehnikasynda  tekiziistli
turbalardan yygnanan aralyk iistli howasowadyjylar bilen bir
hatarda, dasky gapyrgalanan turbalardan yygnalan, aralyk iistli
giitigleyin ~ ulanylyarlar. Bu gornlisli  howasowadyjylar
vylylykcalysyk enjamy hokmiinde yokary jebisligi eyedirler we
tekiziistli turbalardan yygnalanaralyk iistli howasowadyjylar
bilen denesdirileninde, turbalarynl sarp ediliginiii pesligi bilen
tapawutlanyarlar.

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

Howasowadyjy enjamyn sowadys giiisliginden gec¢yin
howanyn tizligini, kondensatyn c¢ykmazlygy tii¢in, 6 m/sek
ululykdan yokary kabul etmeklik maslahat berilmeyar.

Eger-de howasowadyjy enjamyn sowadyjy {stilinin
temperaturasy 0°dan pes bolsa, onda howadan boliinip
ayrylyan ¢yg onun istiinde gyraw gorniisinde donyar.
Sunlukda turbalaryin dasynda emele gelydn “gap possyny”
howanyn gecmekligi ilicin gilisligini azaldyanlygy sebipli
yylylykcalysma proseslerini kynlasdyryar. Su vyagdayyn
bolmazlygy ii¢in, “gar possuny” dorin yagdayynda turbalary
yylatmaklyk cédreleri gegirilydr, yagny kondisionerin
defrostasiyasy amala asyrylyar. Emma, koplen¢ halatlarda,
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gownejay sertleri iipjin etmeklik {icin kondisionirleme
ulgamlarynda turbalarda “gar possuny” déremeyr.

|
=

12-nji surat. Gapyrgausth egrem turbalardan yygnalan aralyk {istli
howasowadyjy enjam.

-1
‘M S0 |50 @ Yoo,

13-nji surat. Aralyk stli howasowadys enjamynyn tipleyin seksiyasy:
a-tichatarly seksiya. b-dorthatarly seksiya.
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8.3. Suwlandyrylyan gatlakly, howasowadyjylar

Bu gorniisddki howasowadyjylar (9-njy surat), dasky
goniburgly kesimdédki kameranyin icinde, metaldan edilen
gozenegin Ustliinde erkin dokiilen, iistiinden suwlandyrylyan,
Olcegleri 25%x25x3 mm bolan Rasigin halkajyklaryndan emele
getirilen, is gatlagyndan diiziilydrler. Kamerada metaldan
edilen gozenegin iistiine erkin dokiilen halkajyklaryn is
gatlagynyn, sowadylmaly howanyn ge¢mekligi licin “agyk”
kesimi 85 % bolup, howanyil ge¢mekligi iicin is gatlagynda
owrimli yol emele getirydr. Metaldan edilen gozenegin
iistiinde halkajyklardan emele getirilen is gatlagynyn yokary
yanynda, sowadylan suw bilen {ipjin etmeklik iigin
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 asyrylyar we is gatlagyny
suwlandyryan suw damjalarynyn ugruna gord garsylyklayyn
bolup gec¢yar. Isldp tayyarlanylan howa, berilen sertlerde,
yoriite desik boyunga enjamdan ¢ykarylyar.

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

Enjamyn suw damjalaryny saklayjy gatlagynyn
galyiilygy:

gozenek desikli turbalar boyunga suwlandyrylanynda
100...120 mm;
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forsunkalar bilen suwlandyrlanynda 200 mm kabul
edilyar.

Is gatlagynda isldp tayyarlanylyan howanyn gegmekligine
bolan garsylygyn yokarylygy sebipli

, onun tizligi 0,8...1,2
m/sek ciklerinde kabul edilyir.

Howanyg,
//"-:—:‘ Wn yen
Ha!ka;yklaryﬁ dam}a saklayys gatlagy

VT 11

— -

Sowadylan suwufi
: ya-da rassolyh
berilyén yeri
Wentilator Suwlandyrny gurlus

Farfor halka kla |sgatl
Howanyii giryén ’y " )
yeri e Suwtoplayjygap
b e A

Stizgl Tl_.ﬁguwuﬁ cykyan yeri
FEFEE

..'

14-nji surat. Suwlandyrylyan gatlakly, howasowadyjy enjam

Suwlandyrylan, sowadys is gatlagynda metaldan ya-da

farfrodan yasalan, dlgegleri 25%25%3 mm bolan 6yjiikli, erkin
goyulan halkajyklar ulanylyarlar
3 . .

Enjamyn 1
m*® géwrliminde takmynan 50.000 sanysy yerlesen we olaryn
doredyian umumy galtasma is meydany 220 m? barabar bolyar
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9. Adiabatiki ¢yglandyrma is diizgiininde howa bilen
suwun arasynda bolup gecyin yylylyk-massacalsyk
prosessleri. Psihrometrin teoriyasy

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

Howanyn otnositel ¢yglylygyny 6legemeklik iicin adatca
psihrometr diylip atlandyrylyan gural ulanylyar. Ol iki sany
birmenizes termometr bilen abzallasdyrylyar.

Bu termometrlerin  biri howanyn temperaturasyny
olgemeklik ti¢in ulanylyar, we gury termometr diylip
atlandyrylyar.

Onun  gorkezyadn ululygy bolsa-howanyn gury
termometr boyunca temperaturasy diylip, kabul
edilydr. Beyleki termometr bolsa, howanyn c¢ygly
termometr boyunga temperaturany oOlgemek iicin hyzmat
edydr, onun ici simaplyja gaby yukajyk nah mata bolejigi bilen
dolanyar. Bu matajygyn asaky ujy bolsa, guralyn gurlugynda
bar bolan uly bolmadyk i¢i suwly gaba girizilydr. Matajygyn
cygy Oziine sindirmekligi netijesinde ¢yg yokary galyar we
matajygyi dhli meydanyny olleyar.

Olgegler gegirilen halatynda, ¢ygly termometrifi gygly
mata bilen dolanan {istlinit meydanyndan ¢ygyn bugaryanlygy
g6z oniinde tutulyar.

Suwuii  bugarmaklygy ¢ygly termometrin = ¢yg
meydanynyn dasky iistliinii golayyndaky doygun howadaky
suw buglarynyn parsial basysynyn we gursap alyan doygun dal
howadaky suw buglarynyn basysynynn tapawudy bilen
diistindirilyér.
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15n;ji surat. Psihrometr.
a-prinsipial shema. b-¢ygly termometrifi duyus

elementinin  istki
meydanynda bolup ge¢yin yylylyk massagalsyk.

16-njy surat. Assmanyi aspirasion psihrometri.
a-umumy gorniisi, b-howa sorujy turbajyklar boyunga kesimi, w-¢ygly
termometri ¢yglandyrmaklyk ti¢in gurlus, 1-simaply termometrler, 2-
merkezi turba, 3-germew ii¢in gurlus, 4-dasky howa sorus turbalary, 5-
aspiratora, 6-aspirator tow bermeklik li¢in agar, 7-plastmassa halkalary, 8-
icki sorus turbajyklary, 9-batist (nah mata).
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17-nji surat. Assmanyn aspirasion psihrometriniin gorkezijileri boyunga
howanyti otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik
iicin nomogramma.
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18-nji surat. Awgustyn stansinar psihrometri.
1-termometrler, 2-igi suwly gap, 3-suwly késejik, 4-termometrin duyys
elementinin dasyna oralyan yukajyk nah mata.
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19-njy surat. Awgustyi stasionar psihrometrinifi gorkezjileri boyunga
howanyn otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik ii¢in nomogramma.
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Bu prosesde, suwunt bugarmaklygy ticin dasky gursayan
howanyn ayan yylylygy we, sol bir wagtda hem, ¢ygly
matajykdaky suwun oziininn yylylygy sarp edilydr. Biraz wagt
gecenden soiira, suwun temperaturasy peselydr, we mimkin
bolan il pes ¢égine yetydr. Bu yagday bolsa, ¢ygy
bugartmaklyk ti¢in yylylyk dine dasky gursayan howadan, doly
zerur bolan mukdarda, alynyan halatynda miimkin bolyar.
Seylelik bilen ¢ygly termometrin temperaturasy, ¢ygly iistden
suwy bugarmaklyk iicin yylylyk dinie dasky gursayan howadan
alynyan halatyndaky, suw buglaryndan doygun howanyn,
temperaturasyny héasiyetlendiryar.

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

Gury termometrde hem takyklygy yokarlandyrmak {igin,
onuni duyujy elementi, dasky gelyén yylylyk sohlelenmesinden
we suw damjalarynyn ofia dlismeginden 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.

9.2.Psihrometrin teoriyasy

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

Psihrometrin  ¢ygly termometrinii  ¢yg matasynyn
iistinden bugaryan suwuii mukdary, 1803-nji yylda Dalton
tarapyndan teklip edilen formula esasynda kesgitlenyar.
Soniraky dowiirlerde bugarys prosessini 6wrenmeklik boyunca
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alnyp barylyan ylmy barlaglar Daltonyil formulasynyn
massagalsyk  koeffisiyenti (Bp) takyklanylan halatynda
adalatlygyny tassyklayarlar.

G,,=B,F(P —PH)@, kg/sag (58)
M S

Bu formulada:

Bp-suw buglarynyi basysynyn tapawudyna (APm)

gatnasdyrylan massacalsyk koeffisiyenti, Pa.

F-bugarys iistiinifi meydany m?.

Puv-¢cygly termometriit duyujy elementiniii dagyna oralan
cygly matanyin golayyndaky doygun howanyin diiziimindaki
suw buglarynyi parsial basysy, Pa.

760-howanyn normal barometriki basysy, Pa.

Ps-howanyn Olceg gecirilydn halatynda hakyky basysy,
Pa.

Cygy (Ggn) bugartmaklyk iicin talap edilydn yylylyk
mukdary (Qm) dendir:

760
Om:Gm'r:ﬂpFr(P —Pn)P—,Wt (59)

HM
6
r = 597-0,55 tw, tw-¢ygly termometrifi gorkezijisi, °C.
) kdi
bu yerde: r-bugarys tligin yylylyk, k_dJ :
g

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

Qﬂ:aF(t_tM)’ \Nt (60)

Yylylyk-massacalsyk prosesi durnukly halatynda Qm=Qj,
onda (48) we (49) denlemeleri defilemeklik esasynda alyarys:
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760

BeF (P _Pn)_:a(t_tM), (61)
P;
bu yerden
P, -P =% (t-t, )P
HM 1 3,760 YR (62)
ya-da
o
p, =P, ——(t—-t, )P
i HM ,BPI’~760( w)Ps (63)
a

= A, diyip belguleyiris we psihrometrii

B -r-760
formulasyny tapyarys. yagny

P =Puwm - An(t-tv)Ps, Pa (64)

bu formulada An-psihrometriki koeffisiyent diyip
atlandyrylyar.

Psihrometriki koeffsiyent An, a we [ koeffisiyentleri
esasan howanyn hereket tizligine, yagny ¢ygly termometrin
duyus elementinin yanyndan ge¢ydn howanyn tizligine (v)
bagly bolyar.

Psihrometriki koeffisiyenti (Am) kesgitlemeklik tigin diirli
formulalar teklip edilen. Olaryn icinde i1 takygy diyip
Reknagelin formulasy hasaplanylyar:

6,75

A, =0,00001(65 + ——2). (65)
19

Reknagelin teklip eden empiriki formulasyny (54)
psinrometriki  formula (53) bilen bilelikde ulanmaklyk
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esasynda, gury we cygly termometrin gorkezijileri esasynda
howanyn otnositel ¢yglylygyny kesgitlemek bolyar, yagny:

% .100, % (66)

P P" —A4 (t-t )P
(0: L{Y 100%: Hac nE M)

Hac Hac

bu yerde: P . -gury termometrifi gorkezyin temperaturasynda

suw buglarynyi doygun halatyndaky parsial basysy, Pa.
66-nji formula umumy psihrometriki formula
diyip atlandyrylyar.

Suny bellemek zerur, yagny P, <P, . Seyle hem P_ .

nice Py bilen deniesdirileninde uly boldugyca, howanyi 6ziine
cyg siidirip bilmeklik ukyby uly bolyar (sol bir

temperaturada). Eger-de P =P, bolsa, onda howa &ziine ¢yg

sindirip bilmeydr we massagalysyk prosesslerine gatnasyp
bilmeyar.

PHZC basysynyn ululygy dinie temperatura bagly bolyar we

temperaturanyf ulalmaklygy bilen P, basysy hem ulalyar.

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

Seyle hem, psihrometrin gorkezijilerinin takyklygy
yokarlanyar, haganda onun termometrleriniii yanyndan gecyéan
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
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sorulyp alynyar. Aspirator guralyn Oziinde ornasdyrylan.
Olgegler gecirilydn halatynda ¢ygly termometriii matajygyny
ollemeklik suwly pipetka bilen amala asyrylyar. Olgeglerde,
psihrometrini  aspiratory isledileninden somra, 3-4 minut
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 kesgitlép bilyiris:

o
al
(73

10%

0

20-nji surat. I-d diagrammany ulanmaklyk esasynda psihrometriti
gury we ¢ygly termometrleriniin gorkezijilerini ulanmaklyk bilen howanyn
otnositel ¢yglylygyny kesgitlemeklik.
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10. Yssy gurak sertlerde bugartma sowadys usulyny
ulanmaklygyn miimkingilikleri

10.1. 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 ¢yglylygynynl 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 adamlaryin dyng
almaklygy, zdhmet ¢ekmekligi ligcin amatsyz sertleri doreyar.
Tomusda otaglaryn howasynyn gyzmazlygy {i¢in il yonekey
usul otaglaryn penjiresinde yerli howa kondisionirleyji
enjamlary ulanmaklykdyr. Bu ulgamlarda koplen¢ halatda
bugkompression sowasys desgalary ulanylayarlar. Emma bu
kondisionerlerin diisydn gymmatynyn yokarydygy sebépli,
yssy-gurak howa sertleri {icin amatly bolan, adiabatiki
bugartma sowadys usulynda isleydn yerli kondisionerler isldp
tayyarlanyldy we tayyar haryt hokiiminde diinyd bzaryna
cykaryldy we ulanylyar. Ilat tarapyndan ginisleyin ulanylyan
bu kondisionerin esasy artykmaglygy onun yssy-gurak howa
sertleriniit howa ayratynlyklaryny peydaly ulanmaklygydyr.
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21-nji surat. Adiabatiki bugartma sowadys usulynda isleyén,
penjirede oturdylyan yerli kondisioner.

10.2. Bugartma sowadys usulyny merkezi kondisionirlerde
ulanmaklyk

Hiindrmenler has amatly, has k&mil ulgamlary we
enjamlary doretmekligin  Ustiinde isleydarler. Bu usuly
ulanmaklyk esasynda merkezlesdirilen howa kondisionirleyji
ulgamlar doredildi we halk hojalygynyi diirli pudaklarynda
onlimcilik we beyleki jaylarda onayly howa sertlerini
doretmeklik tcin ginisleyin 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
gysgaga sundan ybarat: Suw piirkiiji kamerada islip
tayyarlanylyan dasarky howa, kamerada suw damjalary bilen
galtagyar, suw damjalarynyn temperaturasy bolsa c¢ygly
termometrin temperaturasyna golay.

Seyle yagdayda howa oOziinin ¢yglylygyny 90-95%
cenli yokarlandyryar we temperaturasyny peseldydr, bu usul
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bilen tayyarlamaklyk howanyn baslangyc otnositel ¢yglylygy
100%-den pes bolan halatynda miimkin bolyar.

Bu, howany isldp tayyarlayys sertlerinde, dasarky
gyzgyn howa Ozlinin ayan yylylygyny suw damjalaryna
geciryar we temperaturasyny peseldyér. Dasarky howanyi 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 plirkiiji
kamerada az wagtyn dowamynda c¢ygly termometriii
temperaturasyna takmynan deni bolyar we sofra iiytgemeyar.
Basgaca aydanymyzda howany isldp tayyarlamak iicin
ulanylyan suwunl temperaturasy bolup gecydn howa sowadys
prosesine garamazdan iiytgemeyar.

Suw piirkiiji kamerada bugaryan suwun kop déldigi
iicin kamera berilmesi zerur bolan suwuin mukdary hem kop
dal. Sonun {igin suw damjalarynyn temperaturasy lytgemin
galyar we hemise c¢ygly termometrin temperaturasyna
golaylygyna galyar.

Su sebiplere gord suw pirkiip sepeleyji kamerada
bolup geg¢dn howany isldp tayyarlyk prosesleri I-d
diagrammada gurulanynda entalpiyanyn ululygy iytgemeyar
we onuil ahyrky ululygy, I=const ¢yzygyn howanyn otnositel
cyglylygynyil 95% bahasy bilen kesisyin nokadynda alynyar.
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22-nji surat. Adiabatiki bugartma sowadys usulyny merkezi
kondisionirlerde
ulanmaklygyn prinsipial shemasy.

N
z
=
Ly=25 N Ea
Ql'g
2,27
Zp =78 jme"1
L=t |
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Tr=18 &, 1095 ds-12.2 @

23-nji surat. Merkezi kondisionerde, tomus dowri, bugartma sowadys
usulynda howany isldp tayyarlamaklyk prosesini I-d diagrammada
gurmaklyk.
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11. Howasy sowadylyan jayda howagecirijilerin
hasaplamasy

11.1. Hasaplamany yerine yetirmeklik iicin tayyarlyk
isleri

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

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

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki
hasaplamasynda shemany ayry-ayry ucastoklara bolyarler.

Hasaplama  ugastogy ondan  ge¢ydn  howanyn
iytgewsizligi bilen hiasyetlenyar. Ucastoklaryin seplesyén
aracdklerinde troynikler ulanylyar. Ucastokdan geg¢yéin
howanyn basysynyn yitgileri howanyn tizliginin ululygyna
bagly bolyar we siirtilme hem-de yerli garsylyklardaky
yitgilerden ybarat bolyar.

Yyladys ulgamlarynyn gidrawliki hasaplamalarynda
bolsy yaly, howa kondisionirleme ulgamynyii hasaplamasynda
hem ilki bilen esasy hasaplama ugur-magistral bellenilyar. Bu
magistral yzly-yzyna yerlesdirilen, ulgamyn basyndan in dasda
yerlesen sahamgasyna c¢enli, ugastoklaryn birlesmesinden
ybarat bolyar. Eger-de, seyle yzygiderli yerlesdirilen
ucastoklaryin birlesmesinin birmenzes uzynlykly ikisi ya-da
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ondanam ko&piisi bar bolsa, onda esasy magistral ugur
hokmiinde i1 kop yiiklenmesi bolan, yagny iistiinden i1 kop
mukdarda howa geciryan ugur kabul edilyar.

Ulgamda bolan basysyn yitgileri magistral boyunca
yzygiderli yerlesen ugastoklardaky basysyn yitgilerinini jemine
den bolyar.

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki
hasaplamasy iki tapgyra layyklykda alynyp barylyar, yagny ilki
bilen esasy magistral ugurda yerlesen ugastoklaryn
hasaplamasy yerine yetirilydr, sonra bolsa magistrala seplesyin
ahli beyleki ugastoklarynn oOzara baglanysmasy boyunca
hasaplamalar yerine yetirilyérler.

11.2. Hasaplamanyi maslahat berilyin yzygiderliligi

1. Ayry ugastoklaryn hasaplama howa yiiklenmesini
(tistiinden gegirilmeli howasynyn mukdaryny) kesgitlemeklik.
Umumy shemany ayry-ayry  ugastoklara bolyérler we olaryn
her birisinden ge¢meli howanyin mukdaryny kesgitleyérler.
Howanyn mukdaryny, ifi ahyrky ucastoklardan baslap, ayry
sahamcalardan ge¢cmeli howa mukdaryny jemlép almaklyk
esasynda kesgitleyarler. Howa mukdarlarynyn ululyklaryny we
ucastoklaryil uzynlyklaryny aksonometriki shemada
belgileyarler.

2. Esasy magistral ugry secip almak. Munun iicin
yzygiderli  birlesdirilen  hasaplama  ucastoklaryn  in
dowamlysyny (yzynyny) saylayarys, onda bolmaly enjamlary,
yagny Ustlinden gegende howanyn basysyny peseldydn
enjamlary: siizgiigleri, howa gyzdyrjylary (kaloriferleri),
zalyuziy resotkalary we s.m. belgileyaris.

3. Magistralyin ucastoklaryny belgilemek. Magistralyn
birlesdirydn ugastoklaryny (esasy ugur boyunga), it pes
mukdarda howa ge¢yédn ucastokdan baglap belgileyérler. Esasy
magistral ugur boyunca birlesydn ucastoklaryn her birinin
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uzynlygyny we ondan ge¢meli howanyin mukdaryny
aerodinamiki hasaplamanyn tablisasyna geciryérler.

4. Magistralyin hasaplama ucastogynynl kese-kesiminiil
Olceglerini  kesgitlemeklik. Hasaplama ugastogynyn kese-
kesiminifi meydanyny, m?, su formula arkaly kesgitleyirler.

f =—" (67)

Bu yerde:

Lr — ucastokdan ge¢ydn howanyil hasaplama mukdary,
m?/sek;

L - howanyil ucastokdan gegeninde hereketiniii maslahat
berilydn tizligi, m/sek (bu ululyk tablisa layyklykda kabul
edilydr).

Kesgitlenilen ~ fo,, m?  ululyklara  layyklykda
howagecirjinin ya-da kanalyn standart 6l¢egleri kabul edilyir,
0zi hem hakykatda talap edilyén olgeg bilen (fp) kabul edilen
standart 6l¢eg takmynan bolsa hem denrék bolar yaly (fp=fs).
Su punktda hasaplamanyn netijesi howagecirjiniil
diametirini (d,mm) ya-da kanalyn 6lgeglerini (axb, mm), kabul
edilen kese — kesimine gabat edip almak bolyar. Goniburgly
howagegirji kanal 1i¢in, mundan basga-da, ekwiwalent
diametrini hem kesgitleyarler.
5. Howanyn hakykatdaky tizligini = kesgitlemeklik.
Hakykatdaky tizlik su asakdaky formula arkaly kesgitlenilyar.

v = lp/fy (68)

Bu ululyk esasynda wucastokda howanyn dinamiki

basysynyn ululygy hasaplanylyar.

6. Howanyn basysynyn siirtiilme sebédpli yitgilerini
kesgitlemeklik. Nomogrammalar ya-da tablisalara layyklykda
R=f (V, d) we Bu kesgitlenilyar. Basysyn yitgileri, hasaplama
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ucastogynda, (R-Bu-f) dendir we bu ululyk hasaplama
tablisasyna gecirilyar.

7. Yerli garsylyklarda bolan basysyii yitgilerini
kesgitlemeklik. Ucastokda bar bolan her bir yerli garsylyk iicin
yorite tablisalar boyunga yerli garsylyk koeffisiyentleri (§;)
kesgitlenilyérler. Yerli garsylyk koeffisiyentleriniii jemine
(X&) we dinamiki basysyn ululygyna layyklykda howanyn
basysynyn yerli garsylyklardaky vitgileri kesgitlenilyar
(ucastok boyunca):

p-v’
2=26; (69)

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

Ur 2
§i =& (;) (70)

bu yerde:
&r — yerli garsylyk koeffisiyentinin tablisa boyunca kabul
edilyén ululygy;
ur — yerli garsylygy kesgitlemeklikde howanyn tablisa
layyklykdaky maslahat berilyén tizligi, m/sek.
8. Hasaplama ugastogynda howanyn basysynyn doly
yitgilerini kesgitlemek.
Doly yitgiler ugastok boyunca seyle kesgitlenyar:

P=(R-Bu-L +Z)i (71)
9.Ulgam boyunga basysyn yitgilerini kesgitlemek.
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Ulgam boyunga basysyn umumy yitgileri seyle
kesgitlenilyar.

AP =i(R B l+Z); +ZAP,; (72)

i=1

bu yerde: 1.N — esasy magistral ugur boyunca
ucastoklaryn nomerleri;

AP, — howa kondisionirleme ulgamynda ulanylan
enjamlardaky basysyn yitgileri.

Kopgatly jaylaryn howa kondisionirleme ulgamlarynyn
hasaplamalarynda ya-da birndce otaga hyzmat edyin
ulgamlarda, otaglarda howanyn diirli basysy saklanylmaly
halatynda, hyzmat edilydn otagda howanyn artykmag basysyny
yva-da kemter basysyny hasaba almaklyk zerurlygy yiize
cykyar. Munun yaly yagdayda zerur bolan basysyn ululygy
(zAPwow)  jayyn  howa  diizglininin  hasaplamasynda
kesgitlenilydr we basysyn umumy yitgilerinin {istiine gosulyar,
onda:

N
AF)n :Z(Rﬂmf—i_z)l +ZAP06iAPnon (73)

i=1

Sunlukda ulgamyn hasaplamasynyn birinji_tapgyry
tamamlanyar: APp-nint san bahasy bolsa ulgam {igin
wentilyator agregatyny sec¢ip almaklykda ulanylyar.

10. Howa calsygy ulgamynyi dhli beyleki ucastoklarynyn
Ozara baglanysdyrylmasyny in yzky sahamc¢adan bagslayarlar.

Ozara baglanysdyrylmaklygynyn metodikasy esasy ugryi
ucastoklarynyn 6zara baglanysdyrylmasyna menzeslikde yerine
yetirilydr.  Tapawut, dine her sahamcanyn  Gzara
baglangdyrylmasynda ondaky basysyn yitgilerinin bellidigi
bilen hésyetlendirilydr. Basysyn vitgilerinin sahamganyn
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boliinydn nokadyndan sahamganyn sofiuna ¢enli bolan ululygy,
bu nokatdan magistralyn esasy ugrunyi sonuna ¢enli bolan
yitgilere deii bolmalydyr, yagny:

(RBLLI L +Z)0TB = ( RBUJ £ +Z)napan.yq. (74)

Sahamganyn hasaplamalarynda yzygiderli secip
almaklyk usuly ulanylyar. Sahamcalaryn kese-kesimleriniii
Olgegleri dogry se¢ilip alyndy diyip hasaplanylyar, eger-de
olardaky basysyn yitgilerini otnositel tapawudy 15% - den uly

bolmasa:
(R'ﬂm .€+Z)ome - (R.ﬂm .€+Z)
(R-B,-(+2)

nopo1 100 <15% (75)

noponyu

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

(R . Bm -0+ Z)OTB + AP]‘[OM.OTB:
:(R . Bm -0+ Z)nopon.yq + APHOM. Mar. (76)

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

Konstruktiw nukday nazardan, seyle hem, ulgamda
enjamlary tiplesdirmek maksatlary bilen, sahamcalaryn kese-
kesimleriniii Olgegleri birmenzes ululykda kabul edilyérler.
Sununn  bilen birlikde, ayry-ayry sahamcalary Ozara
baglangdyrmaklyk maksady bilen, diafragmalar (gosmaca
garsylyklar) goyyarlar. Diafragmalaryn esasy maksady basysyn
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yitgilerini defiesdirmeklik (sahamca bilen esasy magistralyn
arasynda), yagny,

(R . BLLI . E + Z)OTB we (R ° BLL[ ° E + Z)nopon yd., (77)

Yokarda gorkezilen formulalarda:

R — uzynlygy Im bolan polatdan yasalan gecirjilerde
howanyn basysynyn siirtiilmé bolan udel yitgileri.

{ — ugastogyn uzynlygy, m;

Bu — howagecirjilerin howa bilen galtagyan {istleriniil
hakyky biidiir-stidiirligini hasaba alyan koeffisiyent (tablisalar
we nommogrammalar polat howagegirjiler iigin diizlilendir),
san bahasy yorite tablisada, ge¢ydn howanyn tizligine we
howagecirjinin  howa gatnagyan {istiinin absolyut biidiir-
stidiirligine baglylykda, berilyar.

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

Z=3XE-Pq (78)
Bu yerde:

Pg— ucastokdaky howanyii dinamiki basysy.
Y § - yerli garsylyklaryn koeffisiyentleriniii jemi.

Howagegirjilerin aerodinamiki hasaplamasyny
netijeleri, nusgasy 6-njy gosmacada berilen.
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12. Ikibasgancakly (goni we gosmaca) bugartma
sowadys usulynda isleyin merkezi kondisionerler

12.1. Goni we gosmaca bugartma sowadys usulynda
isleydn merkezi kondisionerler barada esasy maglumatlar

Goni bugartma sowadys usulynda isleydn howa sowadys
enjamlary bilen densdirileninde, bu usulda isleydn
ikibasgangakly enjamlar isldp tayyarlanylyan howanyn
temperaturasyny has pes derejd ¢enli peseldip bilyarler, we,
elbetde, otagda zerur bolan howanyn mukdaryny hem
azaldyarlar, seyle hem hyzmat edilydin otagda howanyn
otnositel ¢yglylygyny peseldyérler.

Ikibasgancakly sowdays-diyip otaga berilydn howany ilki
bilen gosmaca sowadys enjamynda (aralyk istli yylylyk
calysyk enjamynda) we goni bugartma sowadys enjamynda
(forsunkaly, kamerada yzygiderlilikde) isldp tayyarlamaklyga
diisiinilyér. Seylelikde, sowadylmaly  howa  isldp
tayyarlamaklygyn iki basgangagyny gecydr, bu bolsa isldp
tayyarlanylyan howanyn ahyrky temperaturasyny dasky
howanyn ¢ygly termometr boyunca ululygyndan birndge
gradus pes temperatura cenli sowatmaklyga miimkingilik
beryir.

Aralyk iistli howasowadyja gelyédn suwy sowatmaklyk
lcin gradirnyalar, suw pirkiiji howdanlar ya-da komekei
kondisionerlerin ~ forsunkaly = kameralary  ulanylyarlar.
Ikibasgangakly bugartma-sowadys usuly yssy gurak sertlerde
howany sowatmaklyk ti¢in it amatly usul diyip hasaplanylyar.

Ikibasgangakly bugartma-sowadys usulynda isleydn
merkezi kondisionerin prinsipial shemasy asakdaky suratda
berilydr. Tomus dowri esasy kondisionere gelydn dasky howa,
kabul ediji klapanyn (3) we howa arassalayjy siizgijin (2)
iistinden  gecip-aralyk howasowadyja (1) giryér,yagny
sowadysyil birinji basganjagyna. Bu yerde howa, ondaky
cygyn mukdarynynn oOzgermeyidn (d=const) yagdayynda

87



sowayar. Sonira howa esasy kondisionerinn forsunkaly
kamerasyna (5) giryér (sowadysyn ikinji basgancagy), bu yerde
suwun doly resirkuliyasiyasynda goni bugartma-sowadys usuly
bolup gegyidr, yagny sowadys prosesi I=const ugry boyunca
gecydr. Bu prosess bolsa howanyn temperaturasynyn
peselmekligi we howadaky cygyn mukdarynyn
ulalmaklygynda, bolup gegydr. Sonra sowadylan we
¢yglandyrylan howa hyzmat edilyin otaga berilyr.

Aralyk istli howasowadyjyda aylanyan suw, gradirnya
hokmiinde ulanylyan komek¢i kondisionerin forsunkaly
kamerasyndan (5) gelyir. Aralyk iistli howasowadyjyda suwun
aylawly hereketi nasosyn (7) kdmegi bilen yerine yetirilydr we
ulanylandan sonira gaytadan komekgi kondisionerin forsunkaly
kamerasyna, yzyna ugradylyar. Aylawly suwy hapalanmakdan
goramaklyk iigin dasardan alynyan howa komekei
kondisionerde siizgii¢ (2) arkaly arassalanylyar.

24-njy surat. Adaty tipleyin seksiyalardan yygnalan ikibasgangakly
bugartma sowadys usulynda igleyan merkezi kondisionerifi prinsipial
shemasy.
I-kdmekei kondisioner; II-esasy kondisioner; l-aralyk {istli, birinji
basgancakdaky, howasowadyjy; 2-siizgiig; 3-howa kabul ediji klapan;
4-hyzmat edis kamerasy; 5-farsunkaly kamera; 6-wentilyator; 7-nasos.
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Komek¢i kondisionerde isldp tayyarlanylan howa,
farsunkaly kameradan (5) geceninden soiira dasarky howa
bilen deniesdirileninde, has pes temperatura ¢enli sowayar we
ony wentilyatoryn (6) komegi bilen howasy
kondisionirlenilyin jayyil komekgi otaglarynyn howa calsygy
maksatlary ti¢in ulanmaklyk amatly diyip hasaplanylyar.

12.2. Iki basgancakly bugurtma sowadys usulynda
isleydn merkezi kondisionerleriii hasaplamasyny yerine
yetirmek

Howany  isldp  tayyarlamak  proseslerinin  I-d
diagrammada gurlusyna garalyn 25-njy surat. Su belgileri
girizelin:

th-dasarky howanyn gury termometr boyunca baglangye
temperaturasy;

tm.H.-sol bir ululyk, ¢ygly termometr boyunca;

¢oH-baslangyc otnositel ¢cyglylyk;

thi-aralyk dstli gosmaca bugartma-sowadys usulynda
isleydn howasowadyjydan gecen howanyn gury termometr
boyunca ululygy;

ti-goni sowadys enjamynda otaga berilmeli howanyn
temperaturasy.

tit-sol bil ululyk, ikibasgancakly sowadys enjamy
ulanylanda.

I-d diagrammada ikibasgancakly bugartma-sowadys
usulynda howany isldp tayyarlamaklyk prosesi su usul
esasynda gurulyar. Dasarky howanyn sertlerine layyklykda (H
nokady) ¢ygly termometrini degisli temperaturasyny tapyarys
(tmH). komekei kondisionerin  forsunkaly kamerasyndan
¢ykyan suwun temperaturasyny (twk) su formula arkaly

tapyarys.
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25-nji surat. Ikibasgangakly (goni we gosmaca
Bugartma-sowadys prosesininl I-d diagrammada gurlusy.

twk=tmH+AT (79)

Bu formulada:

At-sowadasyn cunnurlygy, adatga 2......... 4°C ¢éklerde
kabul edilyar.

Aralyk stli howasowadyjydan ¢ykyan howanyn
temperaturasy (tn1) su formula arkaly kesgitlenyarler:

tH]_:th+AtBO3Z[ (80)

bu yerde Atsos; ~howasowadyjydan ¢ykyan howanyn we
howasowadyja girydn suwuil temperaturalarynyn tapawudy
2o, 4°C ¢éklerinde kabul edilyar.

Forsunkaly kamera (komek¢i kondisionerde) giryin
suwunt  baglangy¢  temperaturasy su formula arkaly
kesgitlenilyir:

twH=twk+Atw (81)
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Aty-aralyk {stli howasowadyjyda ulanylyan suwun
temperaturalarynyn tapawudy, bu ululyk 2. 3°C
caklerinde kabul edilyér.

Komekei kondisionerlerin (gradirnyanyil) hasaplamasy
yerine yetirmeklik O.Ya.Kakorinifi teklip eden formulasyny
ulanyarys:

_ s Tl g gy, 040,402 40 82)
tw Tt H " lvH
H ~ v

Bu denleménin sag tarapy esasynda, komekei
kondisionerin ~ forsunkaly = kamerasynda  suwlandyrys
koeffisiyentini su formula arkaly kesgitlaris:

-2,44

0,064(t,,, —t
U = |: ( WHtW MH ):| 405340978 (83)
K

Ko6mekei kondisionerinl forsunkaly kamerasyndan ¢ykyan

I
howanyn ahyrky entalpiyasyny II( su formula arkaly
kesgitleydris:

|1§ =y + 2y — Lk )i (84)

Komekgei kondisionerini forsunkaly kamerasyndan ¢ykyan
howanyn ¢ygly termometr boyunga ululygy tmk, hasaplanyp
I
tapylan I K ~ nyi ululygy boyunca I-d diagramma esasynda
tapylyar.  Somira, komek¢i  kondisionerin  forsunkaly
kamerasynda howany sowatmaklyk boyunga yylylyk
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r
calsygynyn netijeliliginiii temperatura koeffisiyentini (E g ),

0.Ya.Kokorinif teklip eden 6formulasy esasynda kesgitléris:

fe —twe _ 0,950 (85)

tH_MH

E. -nifi tapylan ululygy boyunca komekgi kondisioneriii
forsunkaly kamerasyndan ¢ykyan howanyn gury termometr
boyunga (tk) ahyrky temperaturasyny tapyarys.

t, =tux + Q- EEI’:)(tH _tMH) (86)

Kesgitlenilen tx we tmk ululyklar we berilen ty we twn
ululyklar esasynda I-d diagramma komekgi kondisionerin
forsunkaly kamerasynda howanyn sertlerinin = Ozgeris

prosesinii ¢yzygyny gegiryaris.

12.3. Ikibasgancakly bugurtma sowadys usulynyn
utgasdyrma shemasy

Ikibasgangakly gosmaga-bugartma sowadys shemasy sol
bir enjamda sol bir wagtyn oOziinde aralyk {istli sowadys
enjamynda  sowadylyan  howanyn esasy akymynyn
sowadylmagy we suwuil gosmaga kondisionirde ya-da
gradirnyada sowadylys prosesleri yerine yetirilyérler.

Gosmagca-bugartma sowadys shemasynda enjamyn
turbalarynynn arasyndaky ginislik boyunga turbalaryn dasky
Ustlinddki gapyrgalara parallel ugur boyunga howanyn esasy
akymy gecyér, turbalaryn icki yiiziinden bolsa, yokardan-
asaklygyna akdyrylyan suwunn komegi bilen, suw gatlagy
(yukajyk) doredilydr, asakdan-yokarlygyna akyan suw
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gatlagynyn gargysyna bolsa howanyn komekgi akymy hereket
edyar (26-njy surat ).

Sowadylmaly howanyn esasy akymy Oziinii ayan
yvylylygyny (Qs) turbanyin gapyrgalanan dasky {istiinden
gecirmeklik esasynda, turbanyn icki iistiinden akyan suw
gatlagyna gecirydr. Munun esasynda bolsa igki suw gatlagy
esasy howa akymynyn yylygyny oOziine kabul edyir we
komekg¢i howa akymyna Oziinin yasyryn yylylygyny (Qcxp)
beryir. Sol bir wagtda bolsa komek¢i howa akymy suw bilen
galtagyanlygy sebédpli 6ziinin temperaturasyny peseldyér, ¢iinki
howa 0zilinin ayan yylylygyny (Qs) suwa geciryér. Bu prosesde
komekei howanyii entalpiyasy yokarlanyar.

B AN '—“I

Utgasdyrylan
gosmaga-bugartma
howasowadys
enjamynyn
shemasy.

iy ogpey

= i
A 26-njy surat.
| N
|

\
L |
—1

- 27-nji surat.
LB | (e alamgit 49T Utgasdyrylan
” A a=syat oty gosmaca-bugartma
howasowadys
enjamynda yylylyk
3 ekymlarynyn
t | 2 shemasy.

!

Sunlukcia, goni galtasma is diizgiininde isleydn yeke
enjamda aralyk {stli howasowadyjy we  gradirnya
utgasdyrylyar. Utgasdyrylan shemanyn bu artykmaglygy ony
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kopbasgancakly bugartma sowadys usulynda isleydn yerli
kondisionirlerde (otagyn i¢inde gurnalyan) sowly ulanmaklyga
miimkingilik doredyér.

Gosmaca bugartma sowadys licin ulanylyan otgasdyrylan
yylylykcalysyk enjamlary dasy gapyrgalanan turbalardan ya-da
plastina sekilli gurluslardan vyasalyarlar. Plastina sekilli
gurluglar tekiz istli ya-da gapyrgalanan gorniisde bolup
bilyarler.

Hiindrmenlerin  bellemegine gord yylylyk calysyk
enjamynyn kese-kesiminden 1 m suwlandyrylyan perimetr {i¢in
sepelendirilydn suwun dykyzlygy 150.............. 180 kg/m-sag
deil bolmaly diyip hasaplanylyar.

Suw  bilen turbanyn icki istiini  dendlgegsiz
suwlandyrmak ya-da turbanyn icinden gec¢ydn komekei howa
akymynyn tizligini yokarlandyrmak (suw plyonkasy bilen
komek¢i howa akymlarynynn  biri-birine  garsylyklayyn
akyanlyklary sebipli), turbanyil iginde epesli yerde suw
plyonkasynyn icki iistiinden Ayrylmagyna we turbanyn epesli
meydanynda suwuni kopiirjikli gatlagynyn doéremekligine,
howanyn we suw plyonkasynyn dendlcegsizligine sebip
bolyar. Bu yagdaylar bolsa enjamyn aerodinamiki
garsylygynyn 6smekligine getiryar.

0.Ya.Kokorinifi gegiren ylmy derfiewleri komekci howa
akymlarynyn tizliginin 8.............. 10 m/sek yokary bolmaly
daldigini  gorkezdi. = Utgasdyrylan  gosmaca-bugartma
howasowadys enjamynda yylylyk akymlarynyini shemasy
27-nji suratda berilen.

Esasy howa akymlary tarapyndan berilydn &hli yylylyk
mukdary turbanyn i¢inden gecydn komek¢i howanyn
entalpiyasynyn yokarlanmaklygyna sarp edilydr. Nasosda we
turbagecirijilerde suwun biraz gyzyanlygy hasaba almazlyk
serti bilen yazyarys:

Q;{zQB.nonH (87)
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ya-da
GCp(ti-t2) =Gr(Js2-JB1) (88)

Bu yerde

G-esasy howa akymlarynyn mukdary, kg/sag;
Ge-komekei howa akymlarynyn mukdary, kg/sag;
t1 we t2-esasy howa akymynyn basdaky we ahyrky
temperaturalary, °C;

Cp-howanyn udel dykyzlygy, kkal/kg grad.

Je1- Jgo-degislilikde komekc¢i howanyil basdaky we
kkal
kg CB.’
88-nji denlemeden gorniisi yaly Gg-uly boldugyca (G-
bilen deniesdirileninde), komek¢i howanyn entalpiyasy 0rdn az

G
ulalyar. Bu bolsa EB gatnasygynyn ulalmagy bilen kdmekei

ahyrky entalpiyalary

howa akymyndaky prosesin adiabatiki prosese
yakynlasyandygyndan habar beryir we suwun
temperaturasynyn (tw) howanyn baslangy¢ temperaturasynyn
cygly termometr boyun¢a ululygyna denlesyindigini aydyar
yagny tw =tmz1.

GB

E gatnasygynyn amatly c¢ékleri su ululykda dendir

diyip hasaplanylyar.

1< % <15 (89)

Esasy howa akymlarynyn massa tizligini 5<vy <9
ciklerde, komek¢i howa akymlarynyn serti massa tizligini
bolsa 15 < vy < 20 ¢éklerde kabul etmeklik maslahat berilyar.
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13. Ikibasgancakly bugartma-sowadys is diizgiininde
isleyin yerli kondisionerler

13.1. Ikibasganc¢akly bugartma-sowadys is diizgiininde
isleyiin yerli kondisionerlerin tehniki taydan amatlylygy

Uly bolmadyk 6zbasdak otaglara ya-da olaryn toplumyna
hyzmat etmeklik ii¢in ikibasgancakly utgasdyrylan bugartma-
sowadys usulynda isleydn yerli kondisionerleri (28-njy surat)
kulanmaklyk o©rdn amatlydyr. Dasky howa siizgiicde (1)
arassalanylyar we wentilyatora (2) gelyédr, wentilyatordan
cykanynda howa iki akyma boliinydr-esasy (3) we komekei (4)
akymlara. Komek¢i howa akymlary, gosmaca bugartma-
sowadys enjamynyn (5) icki tistiinden suw syrygyp akyp duran
turbalaryn icinden geg¢yir we suwy sowadyar. Esasy howa
akymlary sowadys enjamynyin (5) dasky gapyrgajykly
iistiinden gegmeklik bilen 6zilinin yylylygyny bugarma sowadys
usulynda sowadylyan suwa geg¢irydr. Sowadys enjamynda (5)
suwunl reserkulyasiyasy (gaytadan ulanysy) nasos (6) arkaly
yerine yetirilydr. Nasos, suw yygnayjy gapdan (7), suw alyar
we ony suwlandyrma {i¢in gapdaly desikli turbajyklara (8)
beryir. Seylelik bilen, gosmaga bugartma-sowadys usulynda
isleyan yylylykcalysyk enjamy utgasdyrylan ikibasgangakly
bugartma-sowadys enjamynda sowadysyn birinji
basgangagynyn isini yerine yetiryar.

Cyglandyrylan komek¢i howa akymy yylylykealsygy
enjamyndan (5) geceninden sofira atmosfera taglanylyar ya-da
jayyn germew konstruksiyalaryny gosmaca sowatmaklyga,
komekci otaglarda howany ¢alysmak maksatlary iigin
ulanylyar.

Esasy howa akymy birinji basgangakda gosmaca
bugartma-sowadys enjamyndan gegeninden sofira gonileyin
bugartma-sowadys is diizgiininde isleydn ikinji basgancaga-
suwlandyrylan gatlaga (9) baryar. Ikinji basgancakda suwun
resirkulyasy tiigin nasos (10) hyzmat edyédr. Nasos, suw
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yygnayjy gapdan (11) suwy alyp boliisdiriji enjamyn (12) iisti
bilen gigroskopik material bilen doldurylan gatlakly
kassetalarynn suwlandyrylmagy {i¢in beryér. Birinji we ikinji
basgancaklarda suwun derejesinii  azalmagynyn Owezini
domak sar sekilli klapanlar (13) arkaly amala agyrylyar, suwui
derejesinin  iiytgewsiz  saklanylmaklygy bolsa akdyryjy
gurnawlaryn (14) iisti bilen amala asyrylyar. Esasy we komekei
howa akymlarynyin mukdarlary bolsa yoriite klapanlaryn (15)
komegi bilen sazlanylyar.

13.2. Ikibasganc¢akly bugartma-sowadys is diizgiininde
isleyén yerli kondisionerin konstruktiw ayratynlyklary we
ulanylysy

28-nji surat. Ikibasgangakly bugartma-sowadys is diizgiininde isleyan yerli
kondisionerde howany isldp tayyarlamaklygyn prinsipial shemasy.
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29-njy surat. Ikibasgangakly bugartma-sowadys is diizgiininde isleyin KDU

- 2,5 tipli yerli kondisionerini gurnalys we gabara 6lgegleri.
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Gegirilen  ylmy-barlaglaryin  netijesinde  professor
0.Ya.Kokorinifi yolbas¢ylygynda Moskwanyn ylmy-barlag
sanitar-tehnikasy institutynda ikibasgangakly  bugartma-
sowadys 1is diizgiininde isleydn vyerli kondisionerlerin
konstruksiyalary islép diizildi.

Domodedowanyn “Kondisioner” masyngurlusyk
zawodynda ikibasgancakly bugartma-sowadys is diizgiininde
isleyan KJI1-2,5 tipli yerli kondisionerler seriya boyunga islap
goyberilydrler. Zawod 0ziinin Oniimini, yagny K/M-2,5tipli
kondisioneri, agregat gorniisinde goyberyir, onun gabara we
gurnama Olgegleri bolsa 29-njy suratda berilen.
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14.U¢basgancakly bugartma-sowadys is diizgiininde
isleyin yerli kondisionerler

14.1.Ucbasgancakly bugartma-sowadys is diizgiininde
isleyén yerli kondisionerin gurlusy

Hindrmenlerin  bellemeklerine gord, K/U-2,5 tipli
kondisionerlerifi 6rdn amatly tehniki-ykdysady gorkezijileri,
olary gurlusygyn diirli gorniiglerinde ginisleyin ulanmaklyga
miimkingilik beryar.

Esasy howa akymlarynyn sowadylys derejesini has hem
netijeli edip bolyar, eger-de K/I1-2,5 tipli kondisionerin howa
kabul edydn yerinde gosmaca yylylykc¢alysyk enjamy ulanylsa,
bu bolsa bugartma sowadysyn iicbasgancakly shemasyny
doredyar.  Yerli  iigbasgancakly  bugartma-sowadys s
diizgiininde isleyan kondisionerin gurlus ayratynlyklary 30-nji
suratda berilen.

(i 1
|’“1'l.f|| N |

PSS
30-njy surat. Ugbasgangakly bugartma-sowadys is diizgiininde isleyin yerli

kondisionerde howany islép tayyarlamaklygyn prinsipial shemasy we
kondisionerinl konstruktiw yerine yetirilisi.
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14.2. Ucbasgancakly bugartma-sowadys is iizgiininde
isleyin yerli kondisionerin konstruktiw yerine yetirilsi

Bu kondisioner ikibasgangakly utgasdyrylan bugartma-
sowadys is diizglininde isleydn shema bilen kybapdas su
asakdaky boleklerden ybarat bolyar: howasiizgiiji, wentilyator,
gosmaca bugardys yylylykcalysyk enjamy, suw yygnayan gap
we birinji basgancak ii¢cin resirkulyasiya nasosy, desikli suw
paylayan turbalar, suwlandyrylyan gigroskopik material bilen
doldurylan gatlak, ikinji basgancak {i¢in resirkulyasiya nasosy
we suw yygnayjy gap. Bu shemanyi tapawutly ayratynlygy
onda gegiris patrubkasynyn (16) bolmagydyr. Bu patrubka (16)
komeke¢i howa akymynyn gosmaga bugartma-sowadys
enjamynynn suwlandyrylyan bdleginden gegeninden soiira
liclinji basgancakdaky yylylykcalysyk enjamyna gelmegini
tipjiin edyir. Uciinji basgancakdaky yylylykcalysyk enjamy
yasy gorniisli gurnawlardan (18) doredilen zolakly kanallardan
ybarat bolup, olaryn gyralary dikligine turba gurnawyna
berkidilen. Yasy gorniisli gurnawlaryi zolakly kanallarynyii
icinden howanyn komek¢i akymlary gecydar. Gosmaca
bugartma sowadys enjamynyn (5) suwlandyrylyan bdleginden
sonra damja saklayjy gurnawyn yoklygy sebipli, komekei
howa akymlary vyasy distlerin arasyndaky zolakly kanallara
(18), diiziminde suw damjalary bilen bile giryérler.
Kanallarda, olaryn beyikligi boyung¢a egremce sekilli
gozenejikler gurnalyarlar, komek¢i howa akymlarynyn
diiziminddki suw damjalary bolsa bu goézenejiklere siflip
galyarlar. Kanallaryin ahyrky boleginde bolsa yoriite saklayjy
gurnawlar (separatorlar, saklayjy gatlak) ornasdyrylyar. Bu
gurnawlar howanyn goterip alyp baryan suw damjalarynyn
liciinji basgancakdaky yylylyke¢alysyk enjamynyi ¢éklerinden
gecmezligini lipjiin edyérler.

Sowadylyan howa akymlary yasy gorniisli gurnawlaryn
arasyndaky kanallardan (19) gecirydrler we aralykdaky
diwarcalaryi iisti bilen yylylyk geciryérler.
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15. Yylylyk massacalsyk enjamlarynda energiyanyii
harc¢lanysyny
hasiyetlendiryéin, ykdysady-tehniki gorkezijileri
kesgitlemeklik

15.1. Akademik W.M.Kirpicyowyn teklip eden energetiki
koeffisiyentiniii mazmuny we hasaplama formulasy

Yylylyk-massagalsyk  enjamlarynda, olaryi  yerine
yetiryédn isinin esasy gorkezijisi hokmiinde enjamda gegirilyan
yylylygynn  (ya-da massanynn) mukdary hasaplanylyar.
Yylylykealsygy enjamlarynyn yylylykealysyk netijeliligine
baha bermeklik {i¢in, meshur rus alymy akademik
W.M Kirpicow energetiki koeffisiyenti ulanmaklygy teklip
edyir, yagny

b O )

Bu yerde XN-enjamyn garsylygyny yenil ge¢mek li¢in
sarp edilydn kuwwatyn jemleme harclanys ululygy.

Kkal
kg-m

1
A—— — isin yylylyk ekwiwalenti
427 SIN yylyly.

Q-enjamda gegirilen yylylygyn mukdary Kkal/sag.

15.2.Yylylyk we massacalsyk enjamlarynda energiyanyi
har¢lanysyny kesgitlemeklik

Hiindrmenlerin  bellemegine gord 1iki sany enjam

deniesdirileninde olaryn birmetizes sertlerde we gorkezijilerde
yerine yetirilmegi zerurdyr.
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Yylylyk mukdary
Q=G-(l1-1) (91)

ya-da
Q=Gc(t1-t2) Kkal/sag (92)

Enjamyn iistiinden howany gecirmek ii¢in sarp edilyén
kuwwatyn ululygy:

N = EAP (93)

/4

Bu yerde Ap-enjamyf aerodinamiki garsylygy, kg/m?
y-howanyi dykzylygy, kg/m?

Enjamda Gw mukdardaky suwy enjamyn is meydanyna

yetirmeklik ticin kuwwatyn sarp edilyédn ululygy su asakdaky
formula esasynda kesgitlenilyar:

N, =G, -10- AP, (94)

APW -suwy enjamyi i meydanyna yetirmek {i¢in zerur
bolan basys, atn (kg/m?).

Ya-da suwlandyrys koeffisiyentini ulanmaklyk esasynda,
Nw ti¢in formula su gérniisde yazylyp biliner:

Nw=B-G-10 AP\, (95)

Onda (90)+(95) formulalary ulanmaklyk esasynda
adiabatiki bugartma is usulynda isleydn yylylyk-massacalsyk
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enjamlary {i¢in energetiki gorkeziji su formula arkaly
kesgitlenip biliner:

Ge(t, —ty) _ Ge(t, —t,)427 2,24(t, —t,427)

2= = =D=
G2P 1eB10-aP)-1 AP 1B10.4P) AP L B10.4P,
” 427 ¥ 7
Yagny,
0,24(t, —t,)427
3A:AP (4 —t) . (96)
—+B-10-AP,
Y
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GOSMACALAR
1-nji gosmaga
Halkara oOlceg birligine (CH) gegirilydn fiziki ululyklaryn

arasyndaky gatnasyk

Olgeg birligi
y Calysylmaly CU birligine
Ululyklaryn atlary pirlikler cHnu gatnasygy
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 £ kkal
Yy}ylyk akymynyn st - wi/m? 1,163 wifm?
boyunea dykyzlygy m- -sag
Yylylyk  akymynyh | kkal
gowrliim boyunga | —3—— wt/m?2 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 m sag °C m°cC m°cC
Yylylyk calysyk, wt
gecirmeklik kkal wit 1163——
yylylyksindirjilik m2 sag°C | m2°C m®°C
koeffisiyenti
Yylylykgecirmeklige m? sag °C m? °C 086 m? °C
bolan garsylyk kkal wit !
kg/sm? Pa 9,81-10% Pa
kg/m? Pa 9,81 Pa
Basys mm.suw.stit kPa 9,81 kPa
mm.sim.siit Pa 133,3 Pa
ar kPa 98,1 kPa
Giiyg kg n 9,8n
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2-nji gogsmaga

Tirkmenistanyn kabir ilatly yerleri iigin dasky howanyn hasaplama sertleri

Tempera-
turanyi ortaca
gije-giindizdaki
amplitudasy oC

14,5

9,5

“B” parametri

s/w A1B1zI UrP X

24

53

B3/l efidierus japn

62,8

-8

68,2

00 ‘H1 eanjesadwa |

39

-11

35,7

“A” parametri

s/w 6161113 Ui X

24

3,2

53

B3/ e4rdresus japn

58,2

4,2

64,5

00 ‘H}
rinesadwio |

36

-2

31,6

HopmMmQop

Ukl X

Yyly

Sowuk

Yyly

rdb ‘ASAseq

Biswoleg

970

1010

18ysuiSyyerSoss ewejdesey

ueASorro X

36

40

Ape ukppund A)rey|

1eqe3sy

A8
quounyn|
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Sowuk 0 6,7 7 -8 4,2 7 -
Yyly 33,8 56,1 1 38,7 59,5 1 18,8
>
% 36 950
=
&)
Sowuk -4 08 2 -13 -10,2 2 -
Yyly 378 57,8 1 432 61,1 1 19,1
3
3 40 990
g
@ Sowuk 2 33 3 -12 95 1,2 -
Yyly 35,2 59 43 39,5 62,8 43 14,3
5
3
g 40 970
=‘[§ Sowuk 2 33 3 -13 -10,5 32 -
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3-nji gogsmacga

Kaloriferleri se¢ip almaklyk {icin maglumatlar. Kaloriferlerini konstruktiw hisiyetnamalary

Howanyn Flanslaryn oky ‘
gegis ugry Kaloriferlerin bo}'/unga 61geg1er’ mm GyZdyI‘yS F;OYX;Z){( SaYlj/al.}’/lle(l
boyunca belgisi we stiinifi £e¢ K . l}g}i(y .
turbalaryn modeli meydany,m? | " 3¢y 2 gegirmex ugmz
hatar sany beyikl Ini cyiilu ’ meydany m* | agyk meydany, m
igi gy
e 600 | 390 | 200 99 0,115 0,0046
e 600 | 510 | 200 132 0,154 0,0061
K®C-5 750 640 | 200 20,9 0,244 0,0012
K®C-6 900 640 | 200 25,3 0,295 0,0076
K®C-7 900 760 | 200 30,4 0,354 0,0076
0,0092
K®C-8 1050 880 | 200 35,7 0,416 0.0092
3 K®C-9 1050 880 200 41,6 0,486 0,0107
KMC-9 0,0015
K®C-10 1200 880 200 47,8 0,558 0,0107
KMC-10 0,0015
K®b-2 600 0,0061
KMB-2 390 240 12,7 0,115 0,002
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K®Bb-3

0,0082

KME-3 600 510 | 240 16,9 0,154 0.0016
K®Bb-5 750 640 | 240 26,8 0,244 0,0102
K®b-6 0,0102
KMB-6 900 640 | 240 32,4 0,295 0,002
K®Bb-7 900 760 | 240 38,9 0,334 0,0122
K®b-8 1050 | 760 | 240 45,7 0,416 0,0212
KDb-9 1050 0,143
KMB-9 880 | 240 53,3 0,486 0.002
K®b-10 0,0143
KMB-10 1200 | 880 | 240 61,2 0,558 0,002
K®CO-4 750 510 | 200 17 0,153 0,0084
K®CO-5 750 640 | 200 21,7 0,187 0,0107
K®CO-8 1050 160 | 200 35,3 0,318 0,0122
K®CO-9 1050 | 880 | 200 41,9 0,375 0,0145
K®CO-10 1200 | 880 | 200 48,2 0,431 0,0145
K®CO-11 1200 | 1010 | 200 55,8 0,499 0,0168
K®b0O-4 750 510 | 240 20,7 0,143 0,0107
K®BO-5 750 640 | 240 26,9 0,182 0,0135
K®BO-8 1050 160 | 240 47 0,318 0,0165
K®B0O-9 1050 | 880 | 240 55,8 0,375 0,0193
K®Bb0O-10 1200 | 880 | 240 64,3 0,431 0,0193
K®FO-11 1200 | 1010 | 240 71 0,475 0,0213
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4-nji gosmaca

Kaloriferlerin yylylyk tehniki hdsiyetnamasy

Yylyly | Yylylyk| Howa massa tizligi, kg/m?sek, halatynda kaloriferin
Kaloriferleri k saklayjyn yylylyk gecirlmeklik koeffisiyenti, kkal/m?sek
i modeli saklayj | yn tizligi,
y ek | 4| 5| 6| 7 | 8|9 w0 | 11 |12
KOC,KMC | suw | 001 | 9 96| |107 | 11 151’ 11,8 | 124 | 124
K®B, KMB | suw | 0,03 13’ 2 15’ 135 | 14 1;1 | 151 | 156 | 16
sufia 13, | 14, | 15, 16, | 17,
meiiveslikde | UV 006 ||| g | 189, | g | 177 | 181 | 187
15, 16, 18, | 19,
-/l- suw 0,1 U118 g 17e | | 198 | 207 | 21
17, | 18, | 19, 21, | 22,
-/l- suw 0,2 s | 77204 | | 231 | 244 | 244
19, | 20, | 20, 23, | 24,
-/l suw 0,3 2 |5 1228 % | 6| 252 | 268 | 268
-/I- bug 03 |[17,]19, |21, 226 ] 2425 | 263 | 284 | 284
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9 [ 7] 2 1
II- suw | 001 |12 | B M 149 12’ 171 | 183 | 183
- suw | 003 | > || 18| 18 |20 | % | 218 | 226 | 233
II- suw | 006 | 18|19 | 21 | 222 | % | % | 255 | 264 | 273
- suw |01 | 2| % %0 2a0 | 2| 2| 285 | 206 | 306
- suw | 02 | 2|2 %201 | 9| 32 | 333 | 345 | 357
- suw |03 | 2|29 a1g | %19 965 | 378 | 39
-II- bug | 03 2;” 22, 35’ 372 4§’ 4f | 474 | 503 | 53,6
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5-nji gosmaga

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

?3@3#’@'@ ‘@‘ ¢

U NS oA .
. w .J A
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AN
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4
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f
N 3
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| 0 i%‘?ﬁk‘“\i{?\ \\X
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6-njy gosmacga

Howa kondisionirleme ulgamlarynyn aerodinamiki

hasaplamasynyi jemleyji tablisasy

(Z+ 2¥) X 1wl yrutidIsiA uk§hseq

11913114 ukSAseq epyjoisedn

LW/ Z 1oI3NA AxepreyA[AS1es 1110 X

2W/B3 P $Aseq myrweulq

12| 13| 14| 15

2wl YruLIaUaAISjoy UATRATASIES 1110 X

}- gy IO[IZNA UR[0q BWMINS

™ TUSATSJ30Y UEATE Bqesey] TUTSI[IPTS-IpI TACUeS]

W-, w33 Y L9814 UAZATuAzn wi| yk3oisedn

SIS0V IDI[ZIT UAUEAOH

Howa
gecirjilerin

W ‘p LIIBWRIP JUS[EMIMXYT

6| 7 8] 9] 10] 11

W ‘4 AuepAow Ursay-asay

Olcegleri

5

wur ‘qxe

4

w -3 AS[uAzn yA3oisedn

Bes/ew — T Arepynw gAuemoy

19[13[0q uArepoisedn

Bellik:

1) 1,2 we 3-nji kolonkalar howagegirjilerin shemasy

esasynda

dolandyrylyarlar.
2) 4-nji kolonka ugastokdan gecyan howanyn takmynan

tizligi esasynda

kesgitlenilyar we howagecirjilerin ya-da kanalyn

standart 6lgegine

gabatlasdyrylyp kabul edilyar.
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