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Baydagyn belentdir diinyén oiiinde.
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Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
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Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Sowuklygy ulanmagyn taryhy uzak asyrlardan gaydyar. Taryh-
dan belli bolsy yaly, b.e. 6nki iiclinji, ikinji miinyyllyklarda miistir-
liler toyundan edilen &yjiikli gaba suwy yerlesdirip, ony sowatmagy
basarypdyrlar. Buz, gar we beyleki pes temperaturaly tebigy jisimler
orta asyrlarda awgylaryn eti uzak wagtlap saklamagynda, jaylary so-
watmakda we s.m. giiiden peydalanylypdyr.

XVII asyrynl ahyrynda ifilis alymy Boyluil we nemes fizigi Gerigin
tarapyndan suwun wakuumda pes temperaturalarda hem gaynayan-
dygy baradaky agyslary esasynda sowadyjy masynlary isldp tayyarla-
magyi baslangyjy boldy diymek miimkin. Sol esasda 1810-njy yylda
inlis alymy Jon Lesli ilkinji bolup buzy emeli usulda aldy.

1834-nji yylda iilis doktory Yakob Perkins ilkinji bug kompres-
sorly masyny doretdi. Bu magynda is¢i jisim hokmiinde efir ulanyldy.
Bu masyn hézirki zaman kompressorly sowadyjy masynlaryn nusgasy
bolup duryar. Y. Perkinsifi masynyny# gabynda pes temperaturada we
basysda etil efiri gaynayar. Efirin gaynamagy ticin gabyn diwary arkaly
sowadylyan gursawdan yylylyk alynyar. Efiriii buglaryny kompresso-
ryil porseni gysyar we gysylan bug egrem-bugram turba (zmeyewige)
beryér. Bug gysylanda onun temperaturasy yokarlanyar. Egrem-bugram
turbada efirin buglary sowadylanda bug kondensirlenyédr we drosselir-
lenmeden sotira suwuk yagdayda efir yene-de gaba baryar. Masyn ha-
zirki zaman sowadyjy magynlaryn esasy elementlerini 6ziinde jemleyar.

1872-nji yylda Dewid Boyla sowadyjy masyn {i¢in patent berlip-
dir. Bu masynda sowadyjy jisim hokmiinde ammiak ulanyldy. Kdmil-
lesen howa sowadyjy magyn amerikan alymy Jon Gorri tarapyndan
1844-nji yylda oylanyp tapyldy. Absorbsion sowadyjy masyn ilkin-
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ji gezek 1859-njy yylda Ferdinand Karri tarapyndan guruldy. Bug
ezektor magyny Moris Leblan tarapyndan 1910-njy yylda gurulsa-da,
emma onun oylap tapysy 1884-nji yyla degislidir.

Peltye Zan Sarl Atanas 1834-nji yylda termoelektrik sowadyjy
magynlar tayyarlanylanda ulanylyan ters termoelektrik effekti agdy. XX
asyryh 40-njy yyllarynda Zorz Zozef Rank hem-de Rudolf Hils tiiweley-
lerin, apy-tupanlaryn tasirlerini wrenenlerinde sowatmagyn tiiweleyli
effektini acdylar. Tiiweley effekte esaslanan sowadyjylar ylymda we teh-
nikada ginden ulanylyar.

Sowadyjy magynlar pudaklaryn diirli gdrniislerinde, yagny azyk
senagatynda; azyk oniimlerini saklamagyn tehnologiyalarynda, howa-
ny kondisionirlemek ulgamlarynda; lukmangylykda, gurlusykda we
metallurgiyada, gazlary bolmekde, sintetik siiytimleri we kaugugy we
s.m. ondiirmekde gifiden ulanylyar. Hizirki wagtda, sowadys tehnolo-
giyasynda, esasan, bug kompressorly sowadyjy masynlar ulanylyar.

Sowadys tehnikasynyn hizirki zaman derejesi absolyut nol tem-
peratura yakyn temperaturany almaga miimkingilik beryar.

Sowuklyk ondiirilende h6kman ony uzak aralyga bermek we ula-
nyjyda sowadylyan jisimi sowatmak meselesi yiize ¢ykyar. Sowukly-
gy ondiirmek, ony uzak aralyga bermek we sowatmak sowatmagyn

zynjyryny emele getiryér.

Sowuklygy Sowadyjy Sowuklyk tipjlingiliginiil | |Sowuklygy
ulanyjy [€] masyn [ ulgamy | ulanyjy

Yokarda bellenilip gecilisi yaly, sowadylan jisimi uzak aralyga ber-
mek iicin aralyk sowugy goterijiler hem ulanylyp bilner. Sowuklygy uzak
aralyga bermek sowadyjy magynda sowadylyan sowadyjy jisimini komegi
bilen hem amala asyrylyp bilner. Aralyk sowuklyk goteriji ulanylanda isci
jisim ony yylylyk calsyjyda sowadyar. Sowuklygy uzak aralyga bermek
sowuk tipjiingilik ulgamy arkaly, onuit sowadylyan jisimlere berilmegi
sowadys abzallarynyn komegi bilen amala agyrylyar. Sowuklygy 6ndiir-
mek, ulanyja bermek we ulanmak {i¢in niyetlenen magynlaryn, enjamlaryn,
abzallaryn we gurluglaryn jemine sowadyjy desgalar diyip at berilyér.

Bu kitapda getirilen maglumatlar talyplaryii we hiindrmenlerin
sowadylys iipjiin¢iligi boyunca bar bolan bilimlerinin {istlini yetirer,
seyle-de su ugurda isleyan hiindirmenlere gecilen materiallary gayta-
lamak ti¢in peydaly bolar.

8



I BAP

SOWADYJY MASYNLARYN
TERMODINAMIKI ESASLARY

1.1. Jisimleri sowatmak we gyzdyrmak barada diisiinje

Jisimin sowuk we gyzgyn halynyn fiziki tebigaty bir zatdyr, yone
olar molekulalarynyni (atomlarynyt) hereketi bilen tapawutlanyarlar.

Eger-de jisimden yylylyk ayrylsa, onda molekulalaryn hereketi
peselyir, kicelyir we jisim sowayar. Eger-de jisime yylylyk berilse,
onda onun molekulalarynyn hereket tizligi artyar we jisim gyzyar.
Diymek, jisimil gyzmagy we sowamagy olaryn molekulalarynyn
hereketliligidir. Gyzan jisimi dasky gursawyn temperaturasyna c¢en-
11 sowatmak sowadyjy tehnikany ulanmazdan dasky gursawa (howa,
suwa) 0z-0ziinden yylylygyn berilmegi arkaly amala asyrylyar. So-
wadyjy tehnikanyn esasy maksady jisimin temperaturasyny dasky
gursawyin temperaturasyndan has pes temperatura ¢enli sowatmakdyr.
Muny sowadyjy masynlaryii ya-da sowuklygyn masynsyz ¢esmeleri-
nin (mysal li¢in, buz) komegi bilen amala asyrmak miimkin.

Fiziki jisimin yylylyk yagdayy onun gyzgynlyk derejesi ya-da
temperaturasy bilen hésiyetlendirilyar. Birliklerin Halkara ulgamyn-
da temperaturany Olgemek ii¢in Olgegin iki ululygy, yagny termodi-
namiki (T) we Halkara tejribelik (t) skalalaryny ulanmak g6z 6nitinde
tutulyar. Skala boyunca hasaplama baslangyjy (noluni yagdayy) bilen
baglylykda Kelwinde (K) we Selside (°C) anladylyar.

Kelwinin skalasy absolyut noldan baglanyar. 1 Kelwin (K) su-
wun ticliik nokadynyn termodinamiki temperaturasynyn 1/(273,16)
bolegine dendir:

1K = T;Z(:liik nokat T'absolyut nol

a 273,16

Kelwin temperaturasy 7' bilen bellenilydr. Temperaturalaryn
tapawudy hem kelwinlerde atladylyar.



Eger skala buzun eremeginin nokadyndan baslanyan bolsa, onda
temperatura Selsinin skalasy boyunca ol¢enilyir. Bu skalanyn nol no-
kady absolyut noldan 273,15 K yokarda we suwun {i¢liik nokadyndan
0,01 K asakda yatyar (kadaly atmosfera basysynda):

10 C — txuwuﬁ gaynamak nokady B tbuzur't eremek nokady

100

Selsinin  bir gradusy (1°C) ululygy boyunca bir kelwine
(K) den. Selsinin temperaturasy ¢ bilen belgilenydr. Seylelikde,
t=T-273,15°C = T—-273°C.

Yylylyk mukdarynyi birligi. Birlikleriti Halkara ulgamyn-
da energiyanyn dhli gorniislerinin we sol sanda yylylygyn yeke-tdk
Ol¢ceg birligi hokmiinde Joul (J) kabul edilendir. Has amatly ululyk
kilojoul (kJ) bolup duryar. 1 kJ = 1000 J dendir.

Tehnikada hézirki wagta ¢enli yylylyk (¢) mukdaryny 6lgemek
icin ulgamdan dasarky yylylyk birligi — kilokaloriya (kkal) ulanylyar,
yagny adaty atmosfera basysynda 1 kg suwy + 19,5°C-den + 20,5°C-a
cenli gyzdyrmaga gerek bolan yylylygyn mukdary alynyar:
1 kkal =4186,8 J =4,1868 kJ.

Diirli jisimlerin birmenizes agramyny bir gradusa ¢enli gyzdyr-
mak {i¢in diirli mogberde yylylygy bermek zerurdyr. Jisimlerini fiziki
hésiyetleri bilen baglylykda olaryn diirli yylylyk sygymyna eyeligi
bilen diislindirilyér. 1 kg jisimi 1 K gyzdyrmak ya-da sowatmak {i¢in
zerur bolan yylylygyn mukdaryna udel yylylyk sygymy (c) diyilyar.
Udel yylylyk sygymy [J/(kg-K)] jisimini temperaturasy 1 K iiytgéinde
onun massa birligine degisli entalpiyasynyn liytgemesini gorkezyér:

c=(1/m)(Ai/l D).

Bu yerde:

m — jisimiil massasy (1 kg);

Ai — jisimin entalpiyasynyi tiytgemegi (J/kg);

0 — temperaturalaryn tapawudy (1 K).

Suwuklygynl we gaty jisimin yylylyk sygymy olaryn temperatu-
rasyna bagly bolyar. Temperaturanyi peselmegi bilen jisimleriil yyly-
lyk sygymlary kop halatlarda peselyar.
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1.2. Pes temperaturany almagyn usullary.
Faza iiytgemelerinde jisimleri sowatmak

Jisimlerin agregat (gaty, suwuk, gaz) yagdayy dasky sertlere,
yagny temperatura (f) we basysa (p) bagly. Su sertlerin kesgitli liytge-
meginde jisimddki molekulalaryn arasyndaky baglanysygyn gorniisi
iiytgeyar we ol basga agregat yagdaya gecyar.

Birjynsly jisiminl bir agregat yagdaydan basga agregat yagdaya
owriilmesi onun gecis sertine we fiziki alamatyna baglylykda hemise-
lik temperaturada gegyar. Bu bolsa molekulalaryn arasyndaky aragat-
nasyga sarp bolyan gizlenen yylylygyi boliinmegi ya-da sindirilmegi
bilen bolup gecyar.
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1-nji surat. Fazanyn denagramlylyk diagrammasy:

a — uglerodyn ikili oksidi; b — A we W diiziijilerin ikili ulgam gérkezijisi

Jisimin agregat yagdayynyi iiytgeme hadysasyna uglerodyn ikili
oksidinin fazaly ¢yzgysynda seredip gecelini (/-nji (a) surat). Cyzgy-
da AB ¢yzyk jisimin gaty we gaz ¢igini, AW ¢yzyk gaty we suwuklyk
cagini, AG ¢yzyk suwuklyk we gaz ¢égini bolydr. AB, AW, AG ¢yzyk-
laryn ayry nokatlarynda jisim bir wagtda iki fazada, yagny gaty we
gaz gorniisinde, gaty we suwuk, suwuk we gaz goérniisinde bolup biler.
A nokatda (licliik nokat) madda ii¢ fazada, yagny gaty, suwuk we gaz

11



gorniisinde bolup biler. Seyle yagday ewtektik hal diylip atlandyryl-
yar. Ucliik nokadyi parametri maddanyi fiziki alamatyna bagly. ¢ > t,
(G nokatda kritiki) bolanda dine gaz gorniisli faza galyar.

Fazalayyn owriilme maddanyn himiki {iytgemesine getirmeyar.
Munun 6zi fiziki proses bolup duryar. Kébir maddalar bu dwriilmeler-
de (erdnde, gaynanda, sowan yagdayynda) pes temperaturalarda yy-
lylygynl uly mukdaryny sifdiryérler we olardan sowadyjy tésiri almak
ticin ulanmaga miimkingilik beryérler.

Ereme. Suw buzunyn eremegi ¢t > 0°C-de sowatmak {i¢in giiden
peydalanylyar. Has pes temperaturany almak ii¢in eredilydn buza ya-
da gara duz gosulyar. Ereme prosesinde yylylygy sindirmek esasyn-
da garyndylar tayyarlanylyar. Duz we suw iki diizijili ulgamy emele
getiryar. [-nji (b) suratda A we W diirli komponentleriii yagdayynyn
liytgeyan pursaty temperatura (7) we konsentrasiya (n) koordinatalarda
gorkezilen. A diiziimli ergin sowanda ilki onuil temperaturasy hemise-
lik konsentrasiyada b nokada ¢enli peselyar we bu yagdayda W suwuk-
lykda yiizydn 4 komponentin kristaly emele gelip baslayar. Seylelikde,
suwuklygyn temperaturasy 1 ¢yzyk boyunca K nokada ¢enli peselyr.
K nokatda W komponentin kristallasmagy baslanyar we gutaryar. n,
diiztimdiki ergin beyleki erginlerden berlen komponent ii¢cin has pes
hemiselik temperaturada dofimagy bilen tapawutlanyar. Bu temperatu-
ra ewtektik ya-da kriogidrat diylip atlandyrylyar. Sowatmak ti¢in il kop
yayran ergin garyndylary buz bilen hlorly natrinini (— 21,2°C-4 ¢enli)
we buz bilen hlorly kalsinii (— 55°C-4 ¢enli) erginleridir.

lkg buzy ya-da onuil garyndysyny eretmek iicin gerek bolan
nentinifi ereme temperaturasynyil (¢,) peselmegi bilen sowadyjy ga-
ryndynyii ereme yylylygy (¢g,) hem peselyir. Durmusda sowatmak
ticin ewtektik erginlerden edilen buz ulanylyar. Onuil pes tempera-
turasy ewtektik nokatdan kesgitlenydr. Mysal {i¢in, triosulfat natri-
nift (Na,S,0,) we natriy nitratynyii (NaNO,) suwly ergininifi dofima
temperaturasy (z)) degislilikde — 11°C we —18,5°C. 66%-li kiikiirt
kislotasynyni (H,SO,) we garyf ya-da boleklere boliinen buzufi den
mukdaryndaky garyndysy ¢, =— 37°C-i eye. Kislotanyf mukdarynyn
azalmagy bilen erginifi dofima temperaturasy (¢,) yokarlanyar.
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Gaynama. Bug emele gelmek prosesi suwuk jisime yylylyk
berlende bolup gecyir. 1 kg doygun suwuklygy gury doygun buga
owiirmek ti¢in gerek bolan yylylygyn mukdaryna bug emele gelmegin
pes gaynama temperatura (¢)) we uly bug emele gelmegin yylylygyna
(¢,) eye bolan suwuklyklar ulanylyar: z, we ¢, gaynama basysyna (p,)
bagly: gaynama basysynyn (p,) artmagy bilen (7)) gaynama tempe-
ratura hem artyar, bug emele gelmegin yylylygy (¢,) kemelyir. Su-
wuklygyn gaynama hadysasy bug sowadyjy masynlaryn aylawynda,
yagny emeli sowatmakda giniden ulanylyar.

Sublimasiya. Gaty jisimin suwuklyga éwriilmin goniiden-goni
nen gaty uglerodyi ikili oksidi (gury buz) ulanylyar. “Gaty jisimin”
suwa Owrlilmezden goniiden-géni buga dwriilmeginin temperaturasy
(gury buzun) p_-da—78,9°C-i defi, sublimasiyanyn yylylygy 574 kJ/kg;
wakuuma ¢enli basysy kiceldip, “gury buzun” sublimasiyasynyi tem-
peraturasyny — 100°C-4 ¢enli peseltmek miimkin.

Gazlary gineltmegiin hasabyna sowatmak. Gysylan gaz
adiabat gineldilende temperatura peselyér, sebédbi bu yagdayda dasky
is gazyn icki energiyasynyn hasabyna yerine yetirilydr. Hyyaly gaz
iicin adiabat prosesinde 7' we p arasyndaky baglanysyk:

T,/ T, = (p,/ p,)* V%,

Bu yerde k — adiabat gysylmanyn gorkezijisi.

t,=25°C-de 9 MPa genli gysylan howa 0,1 MPa genli adiabat gi-
nieldilse, onda k = 1,4 gorkezijide ahyrky temperatura T, = T'(p,/p )* V* =
=298 (0,1/9)*¥14 = 82,2 K ya-da ¢t = 82,2 — 273 = -190,8°C bolyar.
Pes temperaturany almagyn seyle usuly dte cuit sowuklyk almagyn
tehnikalarynda we howa sowadyjy masynlarda ulanylyar.

Drosselirlenme arkaly sowatmak (Joul-Tomsonyn effekti).
Daraldylan ys (wentil, kran) arkaly gaz ya-da suwuklyk gecende ola-
dagky is yerine yetirilmeyér we entalpiya hemiselik galyar. Daralan
ys arkaly gaz gecende gazyn icki energiyasy i¢ki siirtiilméani yenip
gecmége sarp edilydr. Drosselirlenmede hakyky gazyn temperatura-
synyi liytgemegine Joul-Tomsonyn effekti diyilyér. Ol ¢uil sowatma-
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gyn tehnikasynda ulanylyar. Drosselirlenmede temperatura adiabat
ginelme bilen denesdireninde juda az peselyér.

Tiiweley effektiniii esasynda sowatmak. Fransuz inZeneri Zorz
Zozef Rank 1931-nji yylda sowatmak ii¢in tiiweley effektini ulanma-
gy teklip etdi. Bu effekt yorite turbanyn komegi bilen alynyar. Onun
gurlusy 2-nji suratda gorkezilen. Kompressorda gysylan we dasky
gursawyi temperaturasyna (7, gun) ¢enli sowadylan howa soplo (2)
gelyar we ginelmeden soiira erkin tiiweley hadysasyny emele geti-
rip soplodan uly tizlikde ¢ykyar. Bu yagdayda aylawyn burg tizligi
dasynda (gyrasynda) ki¢i we turbanyin okunyn golayynda 6rdn yo-
kary. Drossel wentil (1) boyunca hereket etdigice gaz gatlaklaryn
arasyndaky siirtiilme giiyjlininn tdsirinden suwuklygyn ya-da gazyn
akysy takmyny hemiselik burg tizligine eye bolyar, yagny icki gatlak-
larda tizlik kemelyér, daskyda artyar. Gazyn boliinme hadysasynyn
baslangy¢ pursatynda bdlejikleriin aylanmasynyn burg tizliginin tur-
banynl okundan kibir aralykda onki pursatdan uludygy sebdpli ki-
netik energiyanyn artykmacglygy alynyar. Ol bolsa dasky gatlaklara
berilyar we olaryn temperaturasyny artdyryar: gazyn igki gatlaklary
sowayar. Netijede, gazyn dagky gatlaklary drossel wentil (1) arkaly
(tg) gyzdyrylan, igki gatlaklary (3 diafragmadaky ys arkaly) 7 sowa-
dylan gorniisde ¢ykyar. Tejribeliklerin gorkezisi yaly, 7, o tEMpera-
turaly howanyn pes basyslarynda 7. = (-10 +~ -50)°C sowuk akymy
we = (100 + 130)°C gyzgyn akymy almak miimkin.

4

2-nji surat. Tiiweley hadysasyny emele getiryiin turba

N1,

dasky gursaw

Kowlenip akma desgasynda sowadys hadysasy elektrik ener-
giyasynyil kop mukdarynyn sarp edilmegini talap edyér. Bu usulda
sowatmagyn artykmaglygy — tiiweley hadysasyny emele getiryin tur-
banyn konstruktiw yonekeyligi, isleyis ygtybarlylygy we ise goyber-
megin yonekeyligi bilen tapawutlanyar.
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Termoelektriki sowatma. Ol Peltyenin hadysasyna (1834 y.
acylan) esaslanan: diirli iki gegirijiden duryan zynjyrdan hemiselik
tok gecirilende, seplesiklerin biri gyzyar, beylekisi sowayar. Siidiri-
len ya-da boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary togun giiyjiine (/) we
wagta (7) proporsional:

QPZH'I-T.

Bu yerde IT — Peltyenin koeffisiyenti. Ol ulanylyan serisdelerin
fiziki hasiyetine we seplesiklerdédki temperaturasyna bagly.

o,
122449

3-nji surat. Termoelektrik sowatmak:
a — yarymgegiriji termoelement; b — termobatarey

Yarymgegirijileriii hisiyetleri belli bolandan soiira, Peltyenifi ha-
dysasy tejribelikde has-da ginden ulanylyp baslandy. Sowatmak ii¢in
mis plastinkalar (3) arkaly yzygider birlesdirilen, (1, 2) iki yarym-
gecirijiden duryan termoelementler ulanylyar (3-nji surat). Eger-de
termoelement arkaly hemiselik tok gegirsek, onda bir seplesikde Q
yylylyk sindirilydr we ol 7, genli sowayar. Beyleki seplesikde O yyly-
lyk béliinyar we ol l, cenli gyzyar.

Termoelektrik sowatma sowadys tehnikasynda ayratyn ugur
hokmiinde kabul edilydr. Onun artykmaglygy — sessizlik, basys as-
tyndaky maddalaryin bolmazlygy, ykjamlygy; yetmezgiligi — elektrik
energiyanyn kop sarp edilmegi we has gymmatlygy.

Magnitokalorik sowatma. Magnitokalorik hadysa, yagny magnit
meydanynyn giiyjenmesi liytgédnde temperaturanyin liytgemesi, pes
temperaturalaryn fizikasy we tehnikasy tligin wajyp hédsiyete eye. Tebi-
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gatda dhli maddalar kibir derejede magnitlenmek hisiyetine hem eye,
sebdbi atomlardaky elektronlar, protonlar magnit meydanyny doretma-
ge ukyply. Olaryn magnit momentleri ginislikde birmenzes ugrukma
eye bolup biler. Magnit momentlerinin tertiplesen diiziimine eye bo-
lan maddalar magnit diyip atlandyrylyar. Tebigy we emeli maddalaryi
kopiisi atomlarynn we molekulalaryin magnit momentlerinini paylanma-
synyn tertipsiz kanunyna eye. Magnit momentleriniii ugurlarynyn ter-
tiplesen diizlimini dagky magnit meydanynyn tésiri astynda doretmek
miimkin. Onuii paramertleri: M aylaw giiy¢ momentinin wektory we
giiyjenme (H) wektory bilen hisiyetlendirilydr. Magnitlenmége ukyply
maddalar atomlaryii magnit momentleri ¢elgilenende magnitlenme we
magnitlilik wektoryn diiziijilerine eye bolyarlar. Magnitlilik gowriim-
déki (¥) maddanyn dhli bolejiklerinin magnit momentlerinin wektor
jeminin bu géwrlimin ululygyna bolan gatnasygyna den.

Maddanyn atomlarynyn magnit momentleriniii bir ugra dwriil-
megi ii¢in energiya sarp edilydr. Sol sebipden magnitlenme (magnit-
sizlenme) hadysasy temperaturanyn iiytgemegi bilen bolup gecyar.
Bu hadysa magnitokalorik hadysadyr.

Paramagnit maddalarda maddanyn atomlarynyin magnit mo-
mentlerinin ugrunyn iiytgemegi boyunga ulgamyn isi icki energiya-
nyn hasabyna amala asyrylyar. Paramagnitlerin adiabat prosesinde
magnitlenmek temperaturanyn artmagy, magnitsizlenmek bolsa pe-
selmegi bilen bolup gecyir. Bu yagdayda

dl 1 _dN
di ¢, dT '

Emeli doredilen magnetikler magnitlenmegiii has uly bahasy-
na eye. Olar magnitokalorik tésiri ulanmak arkaly pes temperaturany
almak ii¢cin has amatly maddalar bolup duryar. Pes temperaturalaryn
tehnikasynda magnitokalorik effekt absolyut nola yakyn temperaturany
almak ti¢in ulanylyar. Sowatmak isi li¢ tapgyrdan duryar.

1. Birinji tapgyrda madda magnitlenyér. Bu yagdayda onun tempe-
raturasy yokarlanyar.

2. Ikinji tapgyrda magnitlenen we “gyzgyn” maddanyn sowamasy
amala agyrylyar.
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3. Ugiinji tapgyrda dasky magnit meydanynyn napryazeniyesi pe-
selyar.

Bu yagday magnitlenen we 61 sowadylan maddanyn igki energiya-
synyn sarp edilmeginiii hasabyna onunl baslangy¢ temperaturasyndan
peselmegine getirydr. Yylylykdan goralan ulgam ii¢in dasky magnit
meydanynyn napryazeniyesi peselende dasky gursawdan yylylygyn
berilmegi bolup ge¢yin hadysa diiypli tisir edip bilmez, yone olaryi
baslangyc tapgyryndaky etalonyna birazajyk tisir edip biler. De Gaaz,
iki kwassyn garyndysy bilenislap (K,SO,Cr,(SO,)-2H,0+14,4K SO x
xAL(SO,), 24H,0), magnit meydanynyn napryazeniyesini 20000 esse
peseldilende 7= 0,0044 K temperaturany alypdyr.

1.3. Yylylyk diagrammalary

Sowadyjy magynyn aylawynyn hasaplamasynda is¢i jisimif
parametrlerini kesgitlemek {i¢in sowadyjy jisimlerin gury doygun
buglarynyn tablisasy (1-3-nji gosundylar), seyle-de yylylyk diagram-
malar ulanylyar. Has gin yayran diagramma entropiya—temperatura
(s-7) we entalpiya-basys (i-p) hasap edilyar.

s-T diagramma. s-7 diagrammada (4-nji (a) surat) abssissa
okunda s entropiyanyn bahasy goyulyar we hemiselik s adiabatyn
wertikal ¢yzyklary gecirilyar. Ordinata oky boyunga 7 absolyut tem-
peraturanyn bahasy goyulyar we hemiselik 7 izotermanyn gorizontal
cyzyklary gegirilyar.

Adiabatadan we izotermadan alnan tora degislilikde doygun bugun
(x = 0 bug saklayjylygy) we gury doygun bugun (x = 1) yagdayyny ha-
siyetlendiryan ¢ék egriler ¢yzylyar. Iki ¢ék egrilerin arasy ¢ygly bugun
(2) meydanyny anladyar. x = 0 ¢ék egri ¢ygly bugun (2) meydanyndan
(1) asa sowadylan suwuklygyn meydanyny bolyér, x = 1 egri — ¢yglydan
asa gyzdyrylan bugun (3) meydanyny bolyar. Diagrammada hemiselik
bug saklayjylygyin (x); hemiselik basysyn (p) — izobaralaryn; hemiselik
udel gowriimlerin (v) — izohoralaryn; hemiselik entalpiyalaryn (i) — izo-
entalpiyalarynn ¢yzyklary gecirilen. Izobara ¢ygly bugun meydanynda
izoterma gabat gelyir, gyzan bugun meydanynda yokaryk galyar. Berlen
we ayrylan yylylygyin mukdary, sarp edilen we alnan is s-7" diagramma-
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synda meydanlar arkaly sekillendirilyar. (1-2) izotermik hadysada jisime
berlen yylylyk 1 —2 —a — b meydana, (3—4) izobarik hadysada ayrylan
yylylyk 3 —4 — d — ¢ meydana gabat gelyar (4-nji b surat).

3
Ta
T T4cohst p:consk/ o \/

| AB=cons g/ 4

1 3 ] h 3 /
i 2 ﬁ\ 2regnst

; b (e}
Pl BLLE
D=BONPT 3
§ bd ac s
a) b)

4-nji surat. s—7 diagramma

i-p diagramma. Diagrammanyi toruny izobaranyn gorizontal
cyzyklary we izoentalpiyanyn wertikal ¢yzyklary dizyar (5-nji a su-
rat). Diagrammada, adatc¢a, ordinata oky boyunca basysyn logarifmik
mogberi (Igp) kabul edilyir. Diagramma ¢, s, x, v hemiselikler girizilen.
Adiabata prosesi li¢in yylylygyin we isin diagrammada meydanlar bi-
len dil-de, abssissa oky boyunca kesiklerde sekillendirilmegi i-lgp dia-
grammanyn artykmaclygy bolup duryar. Izotermik prosesde (1-2) ber-
len yylylyk entalpiyanyn tapawudyna den (/-2 kesik, 5-nji (b) surat).

lgp

lgpa
= COJlSt s = const
p /| N ;
/'/' t=¢onst| { /
1 K 1 /3 D:CE)KS 4
8 l' '/ _—" E E
S / 2 7 _—"—' E E
l / : Y, """/ : :
4 i_‘g ------- Mz { i
A4 /e
5 B T N
h= lillil iz_il .Elr
o, :
; f—
a) b)

5-nji surat. i-lgp diagramma
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1.4. Ters aylaw prosesi

Termodinamikanyn ikinji kanunyna layyklykda, emeli tizniiksiz
sowatmak energiyany sarp etmezden bolup bilmez. Su yagdayda bo-
lup gecyidn proseslerinl jemine aylawy tersine ugrukdyrylan proses ya-
goni termodinamiki aylawda) yylylyk gyzgyn jisimden sowuga (das-
ky gursawa) berilydr. Bu pursatda is amala asyrylyar. Ters aylawda
vylylyk sowuk jisimden temperaturasy yokary bolan jisime (dasky
gursawa) berilyér. Bu halda dasky giiyc is edyér. Yylylygyn sowa-
dylyan gursawdan dasky gursawa (suwa ya-da howa) berilyén ters

......

T4

3 & 2 I p

NN N

NN RN RN

NORNDYONONDY NN

AR

N N

NORDONORDY NN

4 ™ \\\\ \\ \\\ To Po
A A A

/;//;/;//; ><//1

////////// /§/

//;////;// //><

;////;//// 4o

b a 'S

Sy S

6-njy surat. Karnonyi ters aylawy

Termodinamiki nukdaynazardan has kédmillesen, minimal isi
sarp etmek bilen amala agyrylyan Karnonyn ters aylawyna seredelin.

Sowadyjy aylaw. s-7" diagrammada Karnonyn aylawy 6-njy su-
ratda gorkezilendir. Ol iki izotermik we iki adiabat proseslerden dur-
yar. Izotermik prosesde (4-1) is¢i jisime 7 pes temperaturaly yylylyk
¢esmesinden berilyén yylylyk mukdary (g,) getirilyér (4-1-a-b meydan).
Adiabat prosesinde (1-2) is¢i jisim kompressoryn komegi bilen baslan-
gye basysdan (p,) ahyrky basysa (p,) ¢enli gysylyar. Sunufi bilen bir-

19



likde onun temperaturasy dagky gursawyi temperaturasyna ya-da
yokary temperatura ¢esmesine (7,) cenli yokarlanyar. Gysmaga (lgys)
is sarp edilyér. Izotermik prosesde (2-3) is¢i jisim yokary tempera-
turanyn gesmesine (7)) g, yylylygy beryér (2-3-b-a gyzyk bilen cékle-
nen meydan). Yene-de is¢i jisim pes temperaturanyn cesmesinden
Yylylygy alar yaly ol detanderde (3—4 proses) p, basysdan p, basy-
sa cenli adiabat ginelydr. Sunun bilen birlikde onun temperaturasy
T -dan T -a genli peselyér we is¢i jisim lgiﬁ is1 yerine yetiryar. Seylelikde,
ters aylawyn yerine yetirilmegi bilen yylylyk (g,) pes temperaturaly ji-
simden (7) ayrylyar we yokary temperaturaly (7)) jisime berilyédr. Mu-
nuf li¢in aylawda / is sarp edilyér. Ol is kompressorda sarp edilen we
detanderde alnan isleriii tapawudyna dendir:

[ =1 —1 .
s avs gin

Termodinamikanyn ikinji kanunyna goréd, sowadyjy masynlaryn
yylylyk balansy:

g, =q, (1.1)
Degislilikde, / ululyk 1-2-3-4 ¢yzyk bilen ¢éklenen meydana ga-
bat gelyir, yagny 2-3-b-a we 4-1-a-b ¢yzyk bilen ¢iklenen meydanla-
ryn tapawudyna dendir.
Sowadys aylawynyn effektiwligi onun sowadylys koeffisiyenti
(e) arkaly bahalandyrylyar. Ol sowadylyan jisimden ayrylan yylylyk
mukdarynyn sarp edilen ise gatnagygyny anladyar:

e=q,/ 1. (1.2)
(1.1) denlemeden [ -ifi bahasyny goyup, alarys:

e=q,/(q,—q,) = T,(s,—s )T, (s,—s)—T,(s,—s) =TT ~T,). (1.3)

(1.3) denilemeden gorniisi yaly, Karnonyn aylawynyn sowadylys ko-
effisiyenti is¢i jisimini fiziki hésiyetine bagly bolman, ditte 7, we 7, tem-
peraturalaryn funksiyasy bolup duryar. 7, ndge uly we 7, nige kigi bolsa,
sowadylys koeffisiyenti sonca-da uly. Isin hakyky sertlerinde pes tempera-
turanyn ¢cesmesi sowadyjy jisim (howa, suw, duzly suw, toprak we s.m.);
yokary temperaturanyn ¢cesmesi dasky gursaw (suw ya-da howa) bolyar.

(1.2) denillemé gord, sowadylys koeffisiyenti nige uly bolsa, bir
birlik sowuklygy almaga songa-da az is sarp edilyir, yagny sowady-
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jy masynyn igleysinin ykdysady gorkezijisi songa-da uly. Seylelikde,
sowadyjy desga taslanylanda has yokary (7)) we has pes temperatura
(T) ymtylyarlar.

Sowadyjy jisimin udel massalayyn we gowriimleyin sowuklyk
ondurijiligi.

Emeli sowatmak arkaly bir birlik wagtda alynyan yylylygyn mukda-

......
......

......

q,=q,/v.

Bu yerde v — gury doygun ya-da asa gyzdyrylan bugun udel
gowriimi (m*/kg).

Sowuklyk ondiirijiligin gaynama (z) we kondensasiya (z)
temperaturalaryna baglylygy. Gury doygun buglaryn tablisasyndan
(1-3-nji gosundylar) gorniisi yaly, z-nynt kemelmegi bilen suwuklygyn
entalpiyasy hem kemelyir, 7 -nyfi artmagy bilen gury doygun bugun en-
talpiyasy artyar, yone udel gowriimi kemelyér. Degislilikde, 7-nyn ke-
melmegi we 7 -nyi artmagy bilen sowadyjy jisimin sowuklyk ondiirijiligi
artyar. Seylelikde, aylawy amala asyrmaga sarp edilyén is azalyar.

Yylylyk nasosynyii aylawy. Her bir sowadyjy masynyn diiyp
manysy yylylyk nasosydyr, sebdbi ol temperaturasy pes potensialdan
has yokary potensiala yylylygy gecirmige gulluk edyér, emma adaty
sowadyjy aylawda yylylyk ¢cesmesi bolup dasky gursaw hyzmat edyar.
Seylelikde, esasy mesele jisimi t < ¢ das ¢enli sowatmak. Seyle aylawy
gbz oniine getirelin. Dasky gursaw, sowukly ¢esme we onun yerine
yetiryan wezipesi ¢ > ¢ s dasky gursawdan yylylygy alplak. Bu aylaw,
adatca, yylylyk nasosynyn aylawy diylip atlandyrylyar. Yylylyk nasosy
ticin Karnonyn aylawy s-7" diagrammasynda edil sowadyjy masynyiika
menzeslikde sekillendirilyar (7-nji (a) surat). Aylawyn effektiwligi al-
nan yylylygyn sarp edilen ise gatnasygyndan kesgitlenilyédr we dzgert-
megin koeffisiyenti ya-da yylatmagyn koeffisiyenti diyip atlandyrylyar:
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u=q,/l. (1.4)
Ozgertme koeffsiyenti berlen sertlerde yylylyk birligini almaga
sarp edilen isi hasiyetlendiryédr. Ony (1.4) defllemede /-ifi yerine g,
- ¢q, tapawudy goymak arkaly temperaturanyn Usti bilen afilatmak
miimkin:

M= qk/(qk_qo) = Tk(Sa_Sb)/[];((Sa_sb) - Td

as.gur

(s,~s)FTAT~T, ).(1.5)

as.gur

(1.5) detilemeden gorniisi yaly, gyzdyrylyan jisimiil temperatura-
sy (T,) ndge uly bolup we dasky gursawyn temperaturasy (7, ) kici
bolsa, 6zgertme koeffisiyenti songa-da kicidir. Degislilikde, bir birlik
vylylygy almak {i¢in songa-da kop is sarp edilyér. (1.1) deiileménin
iki tarapyny hem / -e boliip, alarys

u=e+1. (1.6)

Utgasdyrylan aylaw. Ters aylawy yerine yetirmek bilen bir
wagtyn 6zlinde sowuklygy we yylylygy (gyzgynlygy) almak miim-
(b) surat). Ol iki aylawdan, yagny sowadyjydan (1-2-3-4) we yyly-
lyk nasosyndan (2-5-6-3) duryar. Ters utgasdyrylan aylaw beyleki iki
aylawdan netijeli, sebdbi onda yylylyk iki temperatura derejesinde
ulanylyar.

TA TA 6 s T
k
3 2 Tk l T
T das.gur
T 3 l «— |2
—> dags.gur T T 0
4 1 4 1
b a s b a s
a) b)

7-nji surat. Ters aylaw:
a — yylylyk nasosynyn aylawy; b — utgasdyrylan aylaw
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Karnonyi ters utgasdyrylan 4-1 prosesinde (7)) temperaturada (g,)
yylylyk berilyér (bu yylylyga 4-1-a-b ¢yzyk bilen ¢éklenen meydan de-
gisli), 5-6 prosesde (7)) temperaturada (¢,) yylylyk ayrylyar (bu yyly-
lyga 5-6-b-a ¢yzyk bilen ¢dklenen meydan degisli). Aylawda 1-5-6-4
¢ikddki meydanlar bilen dlgelydn / is sarp edilydr. Bu meydanlaryn
esasy a—b birdir. Sonui ii¢in olar 6z beyikliklerine proporsionaldyrlar.

7-nji (b) suratdan gomiisi yaly, yylylyk nasosynda berilyén we so-
wadyjy aylawdan alynyan yylylyk mukdarynyn gatnasygy meydanla-
ryn gatnagygyna ya-da absolyut temperaturalaryi gatnasygyna dendir:

q,/q,= (a-5-6-b ¢yzyk bilen ¢idklenen meydan)/(a-1-4-b ¢yzyk
bilen ¢éklenen meydan) =7,/ T,

Utgasdyrylan aylaw boyunca isleyidn masynlar jaylary sowatmak

we yylatmak iicin ulanylyar.

I1 BAP

SOWADYJY WE SOWUKLYGY
GOTERUI JISIMLER

2.1. Sowadyjy jisimler

Sowadyjy jisimlerden termodinamiki, fiziki-himiki, fiziologiki
we ykdysady talaplar edilyér.

Termodinamiki talaplar:

1. Sowadyjy jisimiii g, gbwriimleyin sowuklyk ondirijiligi uly bol-
maly, sebibi g uly bahasynda dwriim edyéin sowadyjy jisimifi gdwriiminifi
kigiligi netijesinde kompressoryn dlgegi we massasy ep-esli kicelyar. Bu
talap sowadyjy jisim saylanylanda esasy bolup durmayar, sebibi g -ifi art-
magy bilen sowadyjy magyndaky basysyi tapawudy yokarlanyar.

2. Gysylmanyn ahyrynda sowadyjy jisimii basysy juda yokary bol-
maly dil, sebébi yokary basys masynyn konstruksiyasynyn ¢ylsyrym-
lasmagyna we massasynyn artmagyna getiryar.

3. Sowadyjy jisimiil gaynama basysynyn atmosfera basysyndan
yokary bolmagy amatly, sebibi wakuum yagdayynda ulgama dasky
howanyn sorulmagy miimkin. Ol bolsa masynyn isleysine zyyanly
tasirini yetiryér.
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4. p,/p, basyslaryn gatnasygy uly bolmaly dil. p /p, bahasynyfi
kemelmegi bilen sarp edilydn is we géwriim Olcegleri kemelyér, kom-
pressoryn PTK-sy artyar.

5. Buguil emele gelmegi li¢in yylylyk uly bolmaly, sebébi ol nice
uly bolsa, zerur sowuklyk ondiirijiligi doretmek {i¢in dwrliim edyéin
sowadyjy jisimin massasy son¢a-da kicelyér.

6. Sowadyjy jisiminn dofima temperaturasy pes, kritiki tempera-
turasy yokary bolmaly, sebébi birinji pes temperatura yetmek miim-
kingiligi ¢dklendiryar. Ikinji parametr temperaturanyn uly bolmadyk
bahalarynda sowadylys koeffisiyentini kemeldyar.

7. Turbagegirijilerde we klapanlarda gidrawliki yitgileri ke-
meltmek licin sowadyjy jisimiil dykyzlygy we sepbesikligi uly bol-
maly dédl. Mundan basga-da sepbesikligin kemelmegi bilen yylylyk
berijilik we yylylyk gecirip beris koeffisiyentleri artyar. Bu yylylyk
calsyjy enjamlarda metalyn sarp edilisini azaldyar.

Fiziki-himiki talaplar:

1. Ulgamyi isleysiniii bozulmagynyn we drosselde buz dykynla-
rynyn emele gelmeginiii bolmazlygy ticin sowadyjy jisimlerin suwda
eremegi maksadalayyk.

2. Sowadyjy jisiminn wajyp hésiyeti olaryn yagda eremegidir.
Eger-de sowadyjy jisim yagda eremese, onda ol sowadyjy jisimden
ansat ayrylyar we sowadyjy jisim ulgamdaky yagyn mukdaryndan
baglanysyksyzlykda ¢ = const gaynayar, emma yylylyk ¢alsyjy en-
jamlaryn diwarlarynda yylylyk geg¢irip bersi peseldydn yag gatlagy
emele gelydr. Ol sowadyjy jisimlerin yetmezgiligi bolup duryar. Eger-
de sowadyjy jisim yagda ereyéin bolsa, onda yagyn gatlagy yylylyk
gecirip beris tistden takmyny doly ayrylyar. Bu yylylyk gecirip bersi
kadalagdyryar, yone yagy bugardyjydan ayyrmak kyn. Bu yagday ya-
gyn konsentrasiyasy artanda gaynama temperaturasyny yokarlandyr-
yar. Ol bolsa masynyn isleysine ep-esli peseldiji tisir edip biler.

3. Sowadyjy jisim metallara (¢yglylylyk bolanda hem) neytral
bolmaly.

4. Sowadyjy jisimler yanyjy we partlama howply bolmaly dil.

5. Sowadyjy jisimler syzmany yenil tapmaga miimkingilik dore-
der yaly olar ysly, renkli ya-da beyleki alamatlara eye bolmaly.

6. Sowadyjy jisimler yokary temperaturalarda dargamaly dal.
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Fiziologik talaplar. Sowadyjy jisimler zéherli bolmaly dil. Ada-
myn demikmegini, goziiniii, burnunyn we demalys yollarynyn nemli
bardasynyn gyjynmasyny doretmeli dil. Sowadyjy jisimin howada
peyda bolmagy yenil bilinmeli. Aydylanlar howany kondisionirleme-
gin ulgamlarynda sowadyjy desgalar ulanylanda we azyk ontimlerini
saklamagyn sowadys tehnologiyasynda wajyp. Sowadyjy jisimlerii
kopiisi bu talaplary kanagatlandyryar.

Ykdysady talaplar. Sowadyjy jisimler arzan bolmaly, gyt bolmaly dél.
laplary kanagatlandyryan maddany tapmagyii miimkin dildigine ge-
tirydr. Sonun {igin sowadyjy jisim kdp yagdaylarda yerine yetiryin
wezipesine, sowadyjy masgynyn is sertine we konstruktiw ayratynlyk-
laryna baglylykda saylanylyar.

Sowadyjy jisimlerin hiisiyetnamasy. Is¢i jisimi bug bolan so-
wadyjy masynlaryn ilkinji sowadyjy jisimlerinii biri suwdur. Ol
bug-suwly eZektorly we brom-litili absorbsion sowadyjy masynlarda
ulanylyar. Sofira ammiak — NH, (1874 y.), kiikiirt oksidi — SO, (1874
¥.), hlorly metil — CH,CI (1878 y.), uglerodyri ikili oksidi CO, (1881 y.)
ulanylyp baslandy. Bu maddalardan has gini yayrany ammiak. Uglero-
dyn ikili oksidi difie gury buzy almak ii¢in baslangy¢ 6niim bolup hyz-
mat edyar. Kiikiirdin oksidi we hlorly metil yokary derejede ziherliligi
sebdpli ulanylmayar diyen yaly. 1930-njy yyldan son tize sowadyjy
jisimler — freonlar ulanylyp baslanyldy. Doygun uglewodorodlaryn ha-
tary C_H gorniisli himiki defilemede hésiyetlendirilyar.

Hazirki zaman sowadys tehnologiyalarynda sowadyjy jisim
hokmiinde 20-d golay maddalar ulanylyar. Soniky wagtlarda, esasan,
sowadyjy jisimlerin garyndylary ulanylyar.

Sowadyjy jisimleri belliklemek {igin iila layyk getirmek boyunga
Halkara guramasy tarapyndan islenilip tayyarlanylan yorite ulgam ka-
bul edilen. Bu ulgama layyklykda, sowadyjy jisimi belliklemek atdan
we sandan duryar. At R harp ya-da “refrigerant” (sowadyjy jisim) s6zi
bolup duryar. Sanlar sowadyjy jisimifi himiki denilemesi bilen bagly-
lykda aydynlasdyrylyar. Ilki 1 — metan hatary ii¢in, 11 — etan hatary
icin yazylyar, 21 — propan hatary ti¢in, 31 — butan hatary {i¢in, sofira
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ftorun atom sanyna den san goyulyar. Eger-de wodorodyn atomynyi
sany bar bolsa, metanyn Oniiminde birinji sana, beyleki oniimlerde
ikinjd gosyarlar. Mysal ii¢in, metan — CH, — R50; etan C H, — R170
we s. m. Organiki ddl gelip ¢ykysly sowadyjy jisimlerde olaryn mo-
lekulyar massasynyf lstiine 700-¢ defi sany gosyarlar. Meselem, NH,
we suw degislilikde R717 we R718 bilen bellenilyir. Kédbir sowadyjy
jisimlerin fiziki hésiyetleri 2.1-nji tablisada getirilen.

Sowadyjy jisimler basysynl derejesine baglylykda {i¢ topara
boliinyar:

1. Pes basysda ya-da yokary temperaturada gaynayan
(¢, —10°C-den yokary).

2. Qrta basysly (¢, —10°C-den —60°C-4 genli).

3. Yokary basysda ya-da pes temperaturada gaynayan (¢, —60°C-
den pes).

Bulary toparlara bolmek sertli. Olar sowadyjy magynlaryn topa-
ryny sekillendiryar. Olaryn i¢inde indikileri tapawutlandyryarlar:

1. Yokary temperaturaly (t, ~10°C-den yokary). Ofa yylylyk na-
soslary we howany kondisionirlemek {icin masynlar, esasan hem, bir
basgancakly masynlar degisli.

2. Orta temperaturaly (7, —10°C-den —30°-4 ¢enli), esasan, bir
basgancakly.

3. Pes temperaturaly bir basgangakly (z,—30°C-den —55°C-i genli),
iki basgangakly (z, —70°C-4 ¢enli) we kaskadly (¢, —110°C-a genli).

Ammiak (R717). Reiiksiz, bogujy ysly, adam bedeni ti¢in ziher-
li gaz. R717-nin howada ¢éklendirilen konsentrasiyasy 0,02 mg/l. Uly
konsentrasiyada ol goziii we demalys yollarynyin nemli bardasynyn
gliycli gyjynmasyny doredyér. 0,5-1% konsentrasiyaly ammiak sakla-
nylyan jayda adam bir-iki minut gezende 6liim howpuna getiryar. Am-
miak gdwriimi boyunca 15-28% konsentrasiyada howa bilen birlesen-
de ol partlama howpuny doredydr. Ammiagyn bugy howadan yenil.
Gara metallara, alyuminili we fosforly biiriinje ol tisir etmeyér, emma
cyglylygyn bar bolan yagdayynda beyleki reiikli metallary (sinki, misi
we olaryn erginini) weyran edyar. Suwda gowy ereyar. Ammiakda ¢yg-
lylygyii 0,2%-ne Yol berilyir. Yagda onuii eremesi kynrak.

Termodinamiki hdsiyeti boyunca ammiak in gowy sowadyjy ji-
simlerin biridir.
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Freon—11 (R11). Gaz howadan 4,74 esse agyr, adam bedeni iigin
zyyansyz, suwda eremeyér. Sonun {igin onda ¢yglylygyn mukdary
0,0025%-den gegmeli dil. Mineral yagda cdklendirilmedik yagday-
da ereyar. Magniniii 2%-den artygyny saklayan metal erginlerinden
basga dhli metallara suwy ayrylan R11 inertli. Partlama howpy yok.

Freon—12 (R12). Gowsak, 6zline mahsus ysly, renksiz gaz, 20%-den
az konsentrasiyasynda duyarlyk dil, howadan 4,18 esse agyr. Partlama
howpy yok, ¢ > 400°C — hlorly wodorody, ftorly wodorody we fosgenii
zaherleyji maddasynyn ysyny emele getirip dargayar. Sonun ii¢in fre-
onda isleyin desgalaryn yerlesyan jayynda ¢ilim ¢ekmek we agyk otda
islemek gadagan. R12 yagda ciklendirilmedik yagdayda ereyir, 6zem
onun ereyjiligi basysyn artmagy we temperaturanyn peselmegi bilen yo-
karlanyar, suwda eremeyar. Senagat {igin niyetlenilen R12 ¢yglylygyn
mukdary yag boyunga 0,0025%-den, 6y sowadyjylary ticin 0,0006%-
den ge¢meli dél. Suwy ayrylan R12 dhli metallara neytral.

Freon-22 (R22). R12 bilen denesdirilende bu sowadyjy jisim
has zdherli, partlama howpy yok. Ol, difie yokary temperaturalarda
(kondensatorda) yagda ¢édklendirilmedik yagdayda ereyir, pes tempe-
raturalarda bolsa c¢iklendirilen ereyjilige eye. Netijede, gaynanda bu-
gardyjynyn yokarky boleginde yaga bay gatlak emele gelyar. Ol berk
dil yerlerden yenil gecgyér, metallara neytral, suwda gowsak ereyér.
Onda ¢yglylygyn mukdary 0,0025%-den ge¢meli dél.

Azeotrop garyndylar R500, R501, R504. Orin seyrek ulanyl-
yar. R500 porsen kompressorly sdwda we senagat sowadyjylarynda,
seyle-de yylylyk nasoslarynda ulanylyar.

2.2. Sowuklygy goterijiler

Sowuklygy gdteriji maddalaryin komegi bilen yylylyk sowadyl-
yan gowriimden ayrylyar we sowadyjy jisime berilyar. Sowadys teh-
nikasynda sowuklygy goterijiler sowadyjy jisimlerin komegi bilen
gos-gbni sowatmagyi maksadalayyk bolmadyk yagdaylarynda ula-
nylyar. Sowuklygy goterijilerde indiki hasiyetler bolmaly:

1. Pes dofima temperaturasy 7, . .

2. Uly yylylyk sygymly we yylylyk geg¢irijilikli.
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3. Pes sepbesiklikli we dykyzlykly.

4. Metallara we dyky serigsdelerine himiki neytrallykly.

5. Zéhersiz we howpsuz.

6. Gymmaty pes.

Has elyeterli sowuklygy goteriji suwdur, emma donima tempe-
raturasynyn yokarydygy sebipli ol howany kondisionirlemegin des-
galarynda we ¢ > 0°C-de tehnologik proseslerde ulanylyar. ¢ < 0°C
ligin hlorly kalsiy (CaCl)) we hlorly natriy (NaCl) duzlarynyn suwly
erginleri ulanylyar. Bu erginlerini fiziki hasiyetleri ergindéki duzla-
ryi konsentrasiyasyna bagly. Duzly suwui dofima temperaturasynyi
duzun konsentrasiyasyna baglylygy 8-nji suratda gorkezilen. Buzun
boliinmesinint (1) egrisi duzun konsentrasiyasynyn artmagy bilen
dofima temperaturanyf (¢, . ) kemelyéndigini gorkezyar. Kriogidrat
va-da ewtektik (K nokat) diyip atlandyrylyan kesgitli konsentrasiya-
da ergin has pes (¢, . ) dofima temperatura eye we ol ewtektik (yeil
ereydn) diyip atlandyrylyar. Has pes ¢, . = -21,2°C temperaturada
hlorly natriy duzunyf 23,1% konsentrasiyasynda, ¢, . = -55°C hlor-
ly kalsinin 29,9% konsentrasiyasynda alynyar. Duzy bolmegin (2)
egrisi kriogidratdan konsentrasiyanyf artmagy bilen erginifi ¢,
temperaturasynyn calt yokarlanyandygyny gorkezyar.

t,,°C 1,,°C
0

N
N

" AN 20 \l/
\ /

-20 % -50 K

60
0 5 10 15 20 25 30 35 01020304050?0
NaCl konsentrasiyasy (%) CaCl,, konsentrasiyasy (%)

8-nji surat. Suwuk erginin doimasynyn diagrammasy

Duzly suwuii konsentrasiyasy hemise desganyii is kadasyna gabat
gelmeli we hic hagan kriogidrat nokadynyn K konsentrasiyasyndan uly
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bolmaly dil. Duzly suwun konsentrasiyasy artanda onuni dykyzlygy
artyar we yylylyk sygymy kemelyir. Bu bolsa nasosyi isleysine sarp
edilyén elektrik energiyasynyn artmagyna getiryér, yone duzly suwui
konsentrasiyasy bugardyjyda onuii dofimagynyi 6niini almak ii¢in pes
hem bolmaly dil. Sonufi ligin ¢, . < t-ni 5+8°C diyip kabul edyérler.
Seylelikde, 7, > —16°C + 13°C aragékde hlorly natriy, has pes tempe-
raturalarda hlorly kalsiy ulanylyar. Erginifi konsentrasiyasy ¢, . tem-
peratura layyklykda 4-nji we 5-nji gosundylar boyunca kesgitlenilyér.
Duzly suw ulgamynyf gdwriimini (¥, (m’)), duzly suwuii konsentra-
siyasyny n (%) we dykyzlygyny p, (kg/m?) anyklap, duzly suwy almak
ticin zerur duzuin mukdaryny kesgitlemek miimkin:

Duzly suwufi umumy massasy m, =V, p, .

Duzun zerur mukdary m,_= m, n/100.

Bu yerde:

m, — duzly suwun massasy (kg);

V, — duzly suw ulgamynyf géwriimi (m’);

n — konsentrasiya (%);

p,, — duzly suwun dykyzlygy (kg/m?).

Tehniki hlorly kalsiy bertolyot duzunyii 6niiminint galyndysyny
emele getirydr we polada agressiw tisir ediji hlortursuly duzui 2%-e
¢enli mukdaryny saklayar. Erginin poslama tisirini wodorod ionynyn
konsentrasiyasyny pH (wodorod gorkeziji) 7-10 derejede saklap pe-
seltmek miimkin. Bu yagdayda duzly suw isjei kislotany ya-da asgary
saklamayar we neytral ya-da gowsak asgarly bolyar. Asgarlylygyny
peseltmek tligin pH > 10 yagdayda duzly suwy komiirtursy gazy bilen
baylasdyryarlar. Tursy duzly suw almak ti¢in pH < 7-de yafly son-
diirilen hekin erginini Ca(OH), ulanyarlar. Poslamanyi tizligini ingi-
bitorlary gosmak arkaly hem kemeltmek miimkin. Bu maddalar me-
tal tistlerde gorag gatlagyny emele getiryérler, poslama hadysasyny
hayalladyarlar. Ingibitorlar hokmiinde natrinifi hromatyny (Na,CrO,),
kalinifi hromatyny (K,CrO,) we s. m. ulanyarlar.

Suwuklyklardan bagga-da sowuklygy goteriji hokmiinde, kopleng,
howa ulanylyar. Ol azodyn, kislorodyn we suw bugunyi garyndysyn-
dan duryar. Howada saklanyan suw bugunyil mukdary diirli hili bolup
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biler we howanyn ¢yglylyk gowriiminiii (e) ya-da howanyn ¢yglylyk
saklayjylygynyn (d) ululygy arkaly hésiyetlendirilyér.
1 m® ¢ygly howadaky suw bugunyn mukdaryna howanyrn

......

e =pJRT).
Bu yerde:
p, — suw bugunyi parsial basysy (kPa);
R, = 0,462 — suw bugunyn gaz hemiseligi (kJ/(kg'K));
T — absolyut temperatura (K).
1 kg gury howadaky suw bugunyn mukdaryna ¢ygly howanyn

......

d=(R/R)lp/p,—p)=0,021p/(p,—p,)

Bu yerde:

R,=0,287 kl/(kg-K) — gury howanyn gaz hemiseligi;

p, —howanyii barometrik basysy (kPa).

Howada suw bugunyn ¢dk mukdary onun temperaturasyna we
basysyna bagly. Temperatura yokarlananda onuii suw buglary bilen
doygunlagma ¢égi yokarlanyar.

Howanyn gorili ¢yglylygy (@) — bu sol bir temperaturada ho-
wanyn gowriimdaki ¢yglylygynyn (e) doygun howanyn géwriimdéki
cyglylygyna (e") gatnasygydyr. Onun denilemesi seyle berilyér:

o =ele".

Sol bir temperaturada howanyn ¢yglylyk saklayjylygynyn (d)
berlen sertdidki doygun howanyn ¢yglylyk saklayjylygyna gatnasygy-
na (d") doygunlyk derejesi diyilyar.

Y=dd"

Hizirki zaman sowadys tehnologiyasynda sowuklygy goteriji
hokmiinde diirli maddalar ulanylyar. Olar glikolyn, propilenglikolyn
suwdaky erginleri; spirtiit suwdaky erginleri; tehniki arassa organiki
suwuklyklar (metilenhlorid, aseton, metil spirti we basgalar); yag, si-
likonly suwuklyklar we s.m.
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II1 BAP

DASKY ISI SARP ETMEK BILEN ISLEYAN
SOWADYJY MASYNLAR

3.1. Detanderli bug kompressorly sowadyjy masyn

Detanderli (ginelyén silindrli) bug kompressorly sowadyjy masyny
ulanyp, Karnonyn ters aylawyny amala agyrmak miimkin. 9-njy (a) surat-
da bu gorniisli sowadyjy masynyn shemasy gorkezilen. Sowadyjy jisim,
sowadylyan jayda yerlesdirilen bugardyja (B) gelyan yenil gaynayan su-
wuklyk bolup duryar. Sowadyjy jisim bu yerde dagky gursawdan yylylygy
(¢,) alyp, ol hemiselik temperaturada (¢ ) we basysda (p, ) gaynayar. Emele
gelyan bug (B) bugardyjyda pes temperaturany (Z ) tipjiin edip, pes basysda
saklayan kompressor (KM) arkaly sorulyar we dasky gursaw arkaly sowa-
dylanda suwuklyga owrtilyan basysa (p,) ¢enli bug kompressorynda adia-
bat gysylyar. Sofira bug p, basysyn we ¢ _temperaturanyfi hemiseliklerinde
dagky gursawa yylylygy (q,) berip, kondensatorda (KD) kondensirlenyar.
Yzysiire suwuk sowadyjy jisim gaynama basysa (p,) ¢enli detanderde (D)
adiabat ginelydr. Sundan son ol bugardyjyda yene-de gaynamaga we sowa-
dylyan gursawdan yylylygy almaga ukyplylyga eye bolyar.
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9-njy surat. Detanderli bug kompressorly sowadyjy masyn
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Karnonyn aylawyny gaytalayan is¢i jisimi bug bolan sowadyjy masy-
nyn nazary egrisi ¢yglandyrylan buguin meydanynda — ¢dk egrilerin ara-
syndan ge¢meli. Ol meydanda izobara ¢yzyklary izoterma gyzyklary bilen
gabat gelyar (9-njy (b) surat). Diagrammada nazary garayysdan aylawy
gurmak U¢in /,_izotermanyn (2-3, 9-njy (b) surat), 2-nji we 3-nji nokatlar-
dan adiabatany (wertikal gyzyklary) 1-nji we 4-nji nokatlarda bolsa 7, izo-
termany kesyancéd (1-2-3—4 ¢yzyk bilen céklenen) dowam etmek zerur.
Karnonyn aylawy iki izotermadan (4—1 bugardyjyda; 2—3 kondensatorda)
we iki adiabatadan (1-2 kompressorda; 3—4 ginielyén silindrde) duryar. Bu
yvagdayda 1 kg sowadyjy jisimiii sowuklyk ondiirijiligi 4-1-a—b meydana
den; kondensatorda (KD) 1 kg sowadyjy jisimden ayyrylan yylylygyn (¢,)
mukdary 2-3-b—a meydana deni; kompressoryil Im isi 1-2-3-5 meyda-
na deil; detanderdéki /,; is 3-4-5 meydana def; [ =1 — [ aylawyi isi
1-2-3—4 meydan arkaly kesgitlenilyar. Aylawyn sowadylys koeffisiyenti:
g, _4-1-a—b¢yzyk bilen ¢dklenen meydan _— Ti(s,—s,) T,

I, 1=2-3—4¢yzyk bilen ciiklenen meydan (T, =T)(s, —s,) N T.-T,’

N

E =

yagny Karnonyi ters aylawynyn sowadylys koeffisiyentine den.

3.2. Isci jisimi bug bolan kompressorly sowadyjy
masynyi hakyky aylawy

Isci jisimi bug bolan kompressorly sowadyjy masynyn hakyky
isleysi Karnonyn aylawyndan indikiler bilen tapawutlanyar:

1) Gineldiji silindr (GS) sazlayjy wentile (SW) calsylan.

2) SW-de 6n suwuklyk sowadylyar.

3) Kompressor (KM) ¢yglandyrylan bugun yerine gury bugy soryar.

1. GS-e gelydn suwuk ammiagyn udel gowrliminin kigelyanligi se-
bépli silindrin 6lgegi kigi. Bu onun konstruirlenmegini we tayyarlanmagy-
ny kynlasdyryar. Mundan basga-da suwuklygyn adiabat gifielmesinde ye-
rine yetirilyén /  is hazirki wagtda ulanylyan sowadyjy jisimler ti¢in juda
az. Detanderdiki mehaniki yitgiler bolsa bu isin ep-esli bolegini sindiryar.
Detanderler bug sowadyjy masynlarynda hi¢ hagan ulanylmayanlygy ti¢in,
sazlayjy wentile SW calsylyar (10-njy (a) surat). Ol, gurlusy boyunca yone-
key we sowadyjy masyny ulanmagyn diirli sertlerinde onun isini sazla-
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maga ansat miimkingilik beryar. Detander sazlayjy wentile ¢alsylanda 3—4
adiabat ginelme prosesi drosselirlenmegin owriilisiksiz prosesine galgylyar.
Ol s—T diagrammada (/0-njy b surat) 34’ hemiselik entalpiyanyn ¢yzy-
gynda gorkezilen. Drosselirlenme prosesi yitgilere getiryar.

2 1 y

P ) 9o
S\ |4 B

v
T

Sw4'

a)
10-njy surat. Sazlayjy wentilli bug kompressorly sowadyjy masyn

1) gifelménin lgm peydaly isi yitirilyar. Bu aylawyn [ = l,,=1
isini artdyryar.

2) 1 kg sowadyjy jisimifi sowuklyk ondiirijiligi Ag, = i, — i,
(4-4“b — ¢ meydan) ululyga kemelyir. Sazlayjy wentil arkaly gecen-
de siirtiilme giliyjiinini isi sowadyjy jisimiii gogmaga bugarmasyny
doredip (4—4' kesik) yylylyga owriilydr. Drosselli owriilisiksiz yitgi-
ler doreyér. Is Ly =1, — 1, (345 meydan) den. Drosselirlenme pro-
sesinifl izoentalpiya prosesdigi sebépli, i, = i,, l=1,—1,=Aq, dent
bolar. Degislilikde, 3—4—5 meydan 4'—4—b—c meydana dendlceglidir.
Karnonyn aylawynda isi we sowuklyk ondiirijiligi degislilikde / we
q,, bilen belgilép, sazlayjy wentilli aylawda sowadylys koeffisiyentifi
anlatmasyny indiki gorniisde yazmak miimkin:

egp=(q,,—Ag (L + 1) (3.1)

2. Sazlayjy wentilden 6fi suwuklyk # < 7, asa sowadylma tempe-
raturasyna ¢enli yetirilyér. Bu proses sertli suwuklygyn asa sowadyl-
masy diyip atlandyrylyar. Ona yorite enjamlarda — asa sowadyjylar-
da (4S) (11-nji (a) surat) sowuk suwy ulanmak bilen yetilyér. 11-nji
(b) suratda asa sowadylma prosesi 3—3’ izobarada sekillendirilen. Ol
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s-T diagrammada ¢ep ¢k egri bilen yakynlasan yagdayda gabat gel-
yar. Asa sowamagyin netijesinde suwuk sowadyjy jisimde yylylygyn
mukdary SW-den 611 kemelyar. Degislilikde, drosselirlenme prosesin-
de peydasyz bug emele gelmesi azalyar. Gosmaca isi sarp etmezden
1 kg sowadyjy jisimiii sowuklyk ondiirijiligiAg =i,—i,=i,—1, (44
— b — ¢) ululyga artyar. Sowadylys koeffisiyenti

e, =g, TAq)l>¢, .

Buyerde e . ¢, _— suwuklygyn asa sowadylmagy we asa sowa-
dylmazlygy bilen amala asyrylyan aylawlarda sowadylys koeffisiyenti.

3. Bug kompressorly sowadyjy masynyn nazary aylawynda komp-
ressor “‘¢cyglandyrylan ddimde” isleyér, yagny ¢yglandyrylan bugy soryar
we ony gury doygun bug yagdayyna cenli gysyar. Seyle is kada nazary
taydan amatly, sebédbi ol Karnonyn aylawyna yakynlasyan ters aylawy
amala agyrmaga miimkingilik beryér. Is yiiziinde kompressor “gury
adimde” isleyar, yagny gury doygun bugy ya-da asa gyzan bugy soryar
(sag cék egri bilen 7' izotermanyfi kesismesinde yatyan 1-nji nokat, 12-
nji surat), kondensasiyanyn izobarasy bilen 1-2 adiabat gysmanyi kesis-
mesine ¢enli asa gyzan bugun meydanyna ¢enli gysylyar. Ol meydanda
izoterma prosesi bilen gabat gelmeyir, sebébi ¢yzyk dik yokaryk galyar.
2-nji nokatda 7, asa gyzan temperaturada asa gyzan yagdayda bug
kondensatora (KD) gelyér. Bu yerde ilki ol 7, (“asa gyzmany diisiirmek”
2-2"proses) genli sowayar, sofira hemiselik temperaturada 7, we hemige-
lik basysda p, (23 proses) kondensirlenyér. KD sofira suwuklandyrylan
sowadyjy jisim AS-de ¢ temperatura genli asa sowadylyar (3-3 proses)
we 34 prosesde p, basysdan p_basysa ¢enli onufi drosselirlenmegi tigin
SW goniikdirilyédr. Bu yagdayda sowadyjy jisimifi temperaturasy p ba-
sysa gabat gelyén ¢ temperatura ¢enli sowadylyar.

Kompressorynt “gury ddimini” suwuklygy boliijinin komegi bi-
len iipjiin etmek, seyle-de el ya-da awtomat usulynda sazlayjy wen-
til arkaly B bugardyjydan sofira bugun uly bolmadyk asa gyzmasyny
togtadyp amala agyrmak miimkin. Sazlayjy wentilden sofira sowadyjy
jisim ¢yglandyrylan bug (4-nji nokat) gorniisinde suwuklygy bolija
baryar. Bu yerde tizligini kemeltmegin we sowadyjy jisimiil hereket
ugrunyn liytgemeginin hasabyna drosselirlenmede emele gelyédn bug-
dan ayrylyar we asak akyjylyk hésiyetine eye bolyar. Ondan bugar-
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dyja (B) baryar we sowadylyan gursawdan (41 proses) yylylygy (¢,)

alyp, gaynama basysa (p ) gabat gelyén hemiselik temperaturada (7))

gaynayar. Emele gelyén ¢yglandyrylan bug suwuklygy bolija gel-
yar. Bu yerde bugardyjydan (B) bug arkaly dkidilen suwuklyk ¢ok-
var. Gury doygun bug KM sorulyar. “Gury ddimde” kompressoryn
sowuklyk ondiirijiligi Ag, =i —i, (1'-1-d—a ¢yzyk bilen ¢iklenen
meydan) ululyga, aylawyn isi bolsa A/ (1-2-2"-1' ¢yzyk bilen c¢ékle-
nen meydan) ululyga artyar. Aylawyn sowadylys koeffisiyenti

_ 9 +Aq, g, (1+Aq,/4,
1+Al/1

— kompressoryn “gyglan-

& .
gury ddim I + AZ Z

anlatma bilen kesgitlener. Bu yerde € ety i
dyrylan adimli” aylawynyn sowadylys koeffisiyenti.

j < ggygly ddim ®

y A
£ gy
s ZEENG N 2 e D,
SinigN\] ¢4 %

S

A ;: , Ay
Suwy g k

Y 3/ +

a)
11-nji surat. Sazlayjy wentilden 61 suwuklygy sowadylyan
isci jisini bug bolan sowadyjy masyn

Ta (2

e
= [T,

7\
a d S

12-nji surat. s-T diagrammada kompressoryi “gurak adimi”
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Bug kompressorly sowadyjy masynyin hakyky is aylawynyn
hasaplamasy. Masynyn is aylawyny hasaplamak {icin is serti berilyar.
Nokatlaryn parametrleri, adatca, s-7 ya-da i-Igp diagrammalar we
gury doygun buglaryn maglumatlary 1-3-nji, 9-njy-11-nji gosundylar
boyunca kesgitlenilyér. Aylawyi esasy parametrleriniii hasaplamasy:

1. Sowadyjy jisiminn udel massalayyn sowuklyk ondiirijiligi
(kl’kg) g, =i —1i,.

2. Sowadyjy jisiminl 1kg buguny adiabatik gysmaga sarp edilen
is (kl/kg), 1=1i,—1i,.

3. Kondensatorda lkg sowadyjy jisimden ayrylyan yylylyk
mukdary (kJ/kg) g, = i,— L.

4. Asa sowadyjyda lkg sowadyjy jisimden ayrylyan yylylyk
(kJ/kg) mukdary g =i, —i,.

5. Sowadylys koeffisiyenti ¢ = g /I.

Ta 2
Tk 3 2'
3t {
Ta }“‘“‘ \
A I
F—r
/S
b) o
S
A
lgp
P 3 _34Lp 2 2
po4’l/ 4 Iopolll'
¢) >
l

13-nji surat. Tejribelikdiki dhli iiytgemeleri hasaba almak
bilen bug kompressorly sowadyjy masynyn shemasy we diagrammalary

R12 we R22 sowadyjy jisimlerde regeneratiw aylaw boyunca
isleyiin bug kompressorly sowadyjy masyn. Sowadys ulgamly
masynyn ¢yzgysy 14-nji (a) suratda gorkezilen. ¢, temperatura genli
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suwuklygy sowatmak yorite regeneratiw yylylyk calsyjyda (YC) so-
rulyan bugun asa gyzmagynyn hasabyna amala agyrylyar. Onun icki
turbalary boyunca kondensatordan (KD) gelydn suwuklyk hereketlen-
yér. Turbaara ginislik boyunga bugardyjydan (B) bug gelyir. Ozara
yylylyk calsygy netijesinde suwuklyk asa sowayar, bug asa gyzyar.
Seyle aylawda igki yylylykealsyk, bir tarapdan, sazlayjy wentilden
(3" nokadyn yerine 3" nokat, 14-nji b surat) 61 bugun temperaturasy-
ny kemeldyir, beyleki tarapdan, bugun kompressorda gysylmak ha-
dysasynda onuf asa gyzmagyna getiryar (2-nji nokadyn deregine 2"
nokat). Seylelikde, drosselli dwriilisiksizlik yitgileri peseldyér we so-
wadyjy jisimifi sowuklyk ondiirijiligini Ag, ululyga (4~4—a-b gyzyk
bilen ¢éklenen meydan) artdyryar. Aylawyn isini A/ (1-1"-2"-2 ¢y-
zyk bilen ¢dklenen meydan) ululyga artdyryar. Beyle aylaw ammiak
licin maksadalayyk dél. Temperaturalarynn tapawudy uly bolanda
(¢, — t,) regeneratiw yylylykegalsyjy has netijeli isleyér.

2” E E 1!/

<_
4_
Suw’ ;
3!

Q

A 4

14-nji surat. Yylylykcalsyjyly bug kompressorly sowadyjy masyn

Asa gyzmada yitgileri kemeltmek, yagny aylawy1 isini peseltmek
iicin kompressoryn silindrinddki “gurak d&dimde” silindrint howa ya-
da suw arkaly sowadylmagy (sowadyjy koynekde) amala asyrylyar.
Ammiakly goni akymly kompressorlarda sowadyjy koynek silindrin
yokarky boleginde yerlesyir. Seyle yagday yylylygyil ep-esli pesel-
megini lipjlin edyar.
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IV BAP
CYLSYRYMLY AYLAWLAR

4.1. Kompressorda kopbasganc¢akly gysylma

Is¢i jisimifi gaynama basysy (p,) kemelende we onufi konden-
sasiya basysy (p,) artanda kompressor basyslaryfi uly gatnasygynda
(p/p,) islar. p /p, gatnagygyn uly bahasy kompressoryii tygsytlylygy-
ny ep-esli peseldyér. Onun is koeffisiyentlerini kemeldyéar. Sazlayjy
wentilde drosseldéki yitgilerin artmagyna getiryér, sowadyjy jisimin
sowuklyk ondiirijiliginit kemelmegini doéredyir. Mundan basga-da
p,/p,-nyh artmagy bilen gysylmanyn ahyryndaky temperatura artyar.
Bu bolsa kompressoryn yaglanys sertini peseldip, silindri yaglayjy
yagyn 6z-0zlinden ot almagyny doredip biler. Bir silindrli kompres-
sorda basyslaryn gatnagygyny kemeltmek ti¢in iki, ii¢ (we ondan kdp)
silindrler yzygider birikdirilende sowadyjy jisimlerin kopbasgan-
cakly gysylmasy alynyar.

Bug kompressorly iki basgancakly masynyn mysalynda kop
basgancakly gysylma seredelin (/5-nji a surat). (p,) basys astyndaky
bug birinji basgangagyn kompressory ya-da pes basysyn silindri (PBS)
tarapyndan sorulyar, aralyk basysa (p_) ¢enli 1'-2 prosesde adiabat
gysylyar (15-nji b, ¢ suratlar) we aralyk sowadyja (4S-e) gelyir. Bu
yerde 7, temperatura genli 2-3 prosesde sowayar. Soiira bug ikinji bas-
gancaga ya-da yokary basysyn silindrine (YBS-e) baryar we 3—4 proses-
de p_-den p, genli gysylyar. Pes we yokary basysyf basgangagy bir iki
basgancakly ya-da iki sany bir basgancakly kompressoryn gorniisinde
yerine yetirilip bilner.

Isin umumy sarp edilisi p-V diagrammada gysylmanyn iki
basgancagynyi isinifl jemine, yagny a—1'—2—-3—4—c ¢yzyk bilen ¢dkle-
nen meydana den. 2-3—4-2' ¢cyzyk bilen ¢iklenen meydandan kesgitle-
nilydn igin tygsytlylygy aralyk sowadylmany ulanmagyi hasabyna al-
nan. Ol nége uly bolsa, isde tygsytlylyk sonca-da yokary. Sowatmak
doly ya-da doly dil bolup biler. Birinji yagdayda ikinji basgangagyn
kompressoryna sorulyan bugun temperaturasy gury doygun buguil
yagdayyna (3’ nokat) gabat gelyér. p, basysda gaynayan sowadyjy
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jisim arkaly doly sowadylma amala asyrylyar. Ikinji yagdayda suw
arkaly sowadylyar we asa gyzan yagdayda (3-nji nokat) ikinji basgan-
caga sorulyar. Tejribe synaglarynyn esasynda p, /p, = 9 bolanda iki
basgancakly gysylmanyn amatlylygy anyklanan.

pl\
C A!', 4 2, P
Y=
a Po
1!
b) v
T A
>
9)

15-nji surat. Iki basgancakly gysylma

4.2. 1ki basgancakly gysylmanyn aylawy

Iki gezek sazlanylyan we doly dil aralyk sowadylmaly iki bas-
gancakly gysylma. Sekil we s-T, i-lgp diagrammalardaky aylaw degis-
lilikde 16-njy (a, b) suratlarda gorkezilen. Masynda gysylma prosesi
indiki gorniisde bolup gecyar. m (kg/s) mukdardaky suwuk sowady-
Jy jisim kondensatordan (KD) asa sowadyja (4S-e) gelyir. Bu yerde
5-5" prosesde jisim asa sowayar. Asa sowan suwuklyk aralyk basysa
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(p,) cenli SW1 birinji sazlayjy wentilde 5'-5" prosesde drosselirlenyiir.
Alnan gyglandyrylan bug x,, gurulyk derejesinde aralyk gaba (4G-¢)
gelyér. Bu yerde m (1 — x) mukdardaky suwuklykdan mx mukdardaky
gury doygun buga boliinyér. Ol 6 — 6’ prosesde ikileng¢ drosselirlenyér
we sowadylyan gursawdan Q, yylylygy alyp, 6'~1 prosesde ¢, tempera-
turada bugardyjada (B) bugaryar. Emele gelen bug PBS-ne sorulyar we
aralyk basysa (p ) genli gysylyar (1'-2 proses). Asa gyzan temperatu-
raly (¢,) we p_ basysly gysylan bug aralyk sowadyjyda suw arkaly (4S)
sowayar. Bug AS-den YBS-e girmezden 61 (3 proses) 4G-de (3’ proses)
boliinen bug bilen garysyar we 3" yagdayy emele getiryér. Seylelikde,
YBS bug 3"— 4" adiabat prosesde gysylyar. Sundan soit KD-e gelyir. Bu
yerde bug sowayar we 4”5 prosesde kondensirlenyar.

YBS s  PBS
4!@ 3!!
my N/

55 \ 4" 2

Lp,

b) %)

16-njy surat. Iki gezek sazlanylyan we doly dil aralyk sowadylmaly
iki basgancakly gysylyan sowadyjy masyn
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Seylelikde, iki basgancakda isleydn masynyn diirli elementleri ar-
kaly sowadyjy jisimini diirli mukdary: m — YBS, KD, S arkaly, m — B
we PBS arkaly aylanyar. Bu yerden m = m(1 — x) bolyandygy aydyn
gorlinyér. Sonun iicin iki basgangakly aylaw prosesleriniil termodinami-
ki diagrammalarda sekillendirilmegi sertli, sebébi diagrammada gorkezi-
len prosesler 1kg sowadyjy jisimin yagdayynyn tiytgemegine degislidir.
PBS bugun gysylmasynyn ahyrynda sowadyjy suwuil temperaturasy yo-
kary bolan yagdayynda doly dil sowadylma ulanylyar. Bu yagdayda isde
tygsytlylyk bir basgancakly gysylma bilen denesdirilende 2—3"—4"-2'
¢yzyk bilen céklenen meydan arkaly sekillendirilyar. ki basgancakly
sazlayys sarp edilyén isi kemeldyér, sebébi birinji drosselirlemeden eme-
le gelen bug sol bada YBS-e gelyir we PBS arkaly bug gegmeyir.

Iki gezek sazlanylyan we doly aralyk sowadylmaly iki basgan-
cakly gysylma. Bir bugardyjysy bolan doly aralyk sowadylmaly she-
mada (17-nji a, b, ¢ suratlar) sazlayjy wentil (§W2), bugardyjy (B) we
PBS arkaly birinji drosselirlemeden son alnan suwuklygyii umumy
mukdaryndan m(1 — x), birndge esse kigi massaly m sowadyjy jisim
gecyédr we 3-nji yagdaya cenli suw arkaly sowadylmak {i¢in A4S geti-
rilyar. Bu yerde AG galan (6-3' proses) suwuklygyil gaynamagynyn
hasabyna aralyk 7 temperatura ¢enli 3-3' yagdaylarda sowayar. Bu
yagdayda m' suwuklyk bugaryar. Suwuklygyn sowamak yagdayynda
buga berlen yylylyk mukdary suwuklygyi bugarma prosesinde onuil
kabul eden yylylygyna den, yagny

m, (i, — iy ) = m'(iy, —i,). (4.1)

AG-dan &hli bug (m) yokary basysda ulanylyan silindre sorulyar,
we bugun mukdary asakdaky deiileme boyunca kesgitlenyér:

m=mx +m'+m ya-dam=(m +m')/(1-x).
Bir bugardyjyly aylawda sowuklyk ondiirijiligin kesgitlenisi,

0, =m,(i,—1i,). (4.2)

Doly aralyk sowadylmadaky iki basgangakly gysylma doly dil
aralyk sowadylma bilen denesdirilende tygsytlydyr.

Aralyk basysy saylamak. Hasaplamada amatly aralyk basys
gysylmanyn iki basgangagynda-da basyslaryil gatnasygyndan kes-
gitlenilydr. Degislilikde, olaryn gatnasygy:
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pk/par:par/pO'

Bu yerden P, =+/PoP: gelip cykyar.

Oniimgilikde basyslaryn gatnasygy desganyii isinifi temperatu-
ra kadasynyn tiytgemegi bilen 6zgeryir. Ol gysylmanyn basgancagy
icin birmenzes bolup galmayar. Sonun {i¢in aralyk basysy belli bir
denileme boyunga hasaplamak miimkin dil. Ony kesgitlemek ii¢in
grafikden peydalanylyar. Bu yerde hakyky sowadyjy masynyii isleyis
ayratynlyklary hasaba alnan.

YBS PBS
K3 /I\S 2L L
g
; £ A
g
e &
N5
m B
4Z AS
e A
4 v 5" v
i o
TA A
42" lgp
\B S/ pt \aar
: ofs" b )34
5 3’
cal S >
b) ) P

17-nji surat. Iki gezek sazlanylyan we doly aralyk sowadylmaly
iki basgancakly gysylmaly sowadyjy masyn
Doly aralyk sowadylmaly iki basgancakly sowadyjy masynyn
nazary aylawynyn hasaplamasy. Masynyil nazary aylawyny hasapla-
mak Ui¢in is serti we sowuklyk ondiirijilik O, berilyér (17-nji (b, ¢) suratlar).
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PBS arkaly sowadyjy jisimiii massasynyn sarp edilisi (4.2)

deiileme arkaly kesgitlenilyér:
my = Q, / (i, = ig);
doly aralyk sowadylmada bugun massasynyn sarp edilisi (4.1) den-
leme arkaly kesgitlenilyar:
m' = my(iy = iy) / (i —ig);
YBS arkaly sowadyjy jisimifi massasynyi sarp edilisi
m(l—x)=m +m'; ya-dam = (m, +m")/(1 - Xx).

Bu yerde
x — birinji drosselirlenmeden sofira 5" nokatda ¢yglandyrylan
bugun gurulyk derejesi asakdaky yaly kesgitlenilyar:

x = (is. —ig) / (i, — i)
Kondensatorda sowadyjy jisimden ayrylan yylylygyn mukdary:
O, =m(i, —1i).

Asa sowadyjyda sowadyjy jisimden dasyna ayrylan yylylyk
mukdary:

0, =m(is —is).
PBS-de yerine yetirilyén isin ululygy:
Lyps = my (i, = iy).
YBS-de yerine Vetirilyin isifi ululygy:
L, =m(i, —i).
Sowadylys koeffisiyentin kesgitlenisi:
&= QO/(LPBS + LYBS)'
Yylylykealsyjyly iki basgancakly aylaw. Tejribede egrem-bugram
turbaly aralyk gaplar ya-da yylylykcalsyjylar ulanylyar. Egrem-bugram
turbaly aralyk gaply sowadyjy masynyn shemasynda we i-lgp diagram-

mada aylaw 18-nji (a, b) suratlarda gorkezilen. AS-den m massaly suwuk
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sowadyjy jisimini akymy (5’ proses) AG-e gelyir. Bu yerde 5—7 proses-
de s =1t + 2+3°C-a genli sowayar. Suwuklygyn beyleki (m' + m")
massaly bolegi aralyk basysa (p_ ) genli SW1 drosselirlenyér. Ol PBS-den
gelydn bugy we AG-e egrem-buzgam turba arkaly gecyan suwuklygy so-
wadyar. Aralyk temperaturada (7, ) we basysda ol 4G-de gaynayar. AG-e
egrem-bugram turbada sowadylan m mukdardaky suwuklyk 7-6" pro-
sesde p, basysa we ¢, temperatura genli ikinji SW2 drosselirlenyér. B-e
ugrukdyrylyar. Seylelikde, suwuklygyi esasy akymy SW1 drosselirlen-
meyar, SW2 drosselirlenmezden 6n egrem-bugram turbada sowadylyar.

YBS PBS
m
3 B
ST, KD -|>§+ ﬁ <>
5 SWT == %'

5!

AS
Suw§_>
A

5/
v ! "
a) m,tm'+m

A
lgp
755 tp \& 4
65" tup. 3 3
| LpDy 1’
e’ !
b) >

[ard

1

18-nji surat. Egrem-bugram turbaly aralyk gaply
iki basgancakly gysylma

Termodinamiki nukdaynazardan bu aylaw onkiiden amatly dal.
Sebdbi AG-nin egrem-bugram turbasynda suwuklyk sowadylanda
ahli suwuklygyn drosselirlenme prosesindiki yaly bug emele gelyir.
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Seyle ulanma artykmaglyga eye, yagny yeiil sazlanylyar we awto-
matlagdyrylyar, ¢ylsyrymly dél. Calgy yagy bugardyja (B-e) diis-
meyar we onun yylylyk gecirip beris listiini hapalamayar.

Egrem-bugram turbaly aralyk gaply ulgamyn hasaplamasy adaty
aralyk gabyn hasaplamasyna meizeslikde Verine yetirilyér. Difie YBS so-
rulyan bugui mukdary basgaca hasaplanylyar. AG YBS-den m, mukdarly
bug we (m' + m") mukdardaky suwuklyk gelyar. (m" + m") suwuklyk
drosselirlenenden soiira (m' + m ") x mukdardaky bug emele gelyar. Su-
wuklyk bolsa indiki gérniisde sarp edilyar, yagny m' (1 —x) mukdardaky
suwuklyk —m bugy aralyk sowatmaga, m" (1 — x) — egrem-bugram tur-
bada m massaly suwuklygy sowatmaga sarp edilyir. Seylelikde,

m'(1=x)(i, —ig) =m, (i, —iy); (4.3)
m"(1=x)(iy — i) = m, (i, — i,). (4.4)

(4.3) we (4.4) denlemelerden
m'=my (i, — i) /[(i; — i )A = x)]; (4.5)

m" =my(is, —i;) /[(i; =i )(1=x)] taparys.  (4.6)

Bu yerde x=(i;.—i,)/ (i, —i,) — 5" nokatda bugun guraklyk
derejesi.

x-in bahasyny (4.5) we (4.6) denlemelerde goyup,

m'=m, (i, =iy) / (i —i5.); m" = my(is, = ;) / (i —i5.) alarys.

YBS arkaly m buguii massalayyn sarp edilisi:

m=m +m'+m".

4.3. U¢ basgancakly gysylmanyii aylawy.
Sowadyjy masynlaryn kaskadly aylawy

Uc basgancgakly sowadyjy masynlar has pes temperaturalary al-
mak {i¢in ulanylyar. U¢ basgancakly sowadyjy masynyii shemasy we
onun s-7 we i-lgp diagrammalardaky prosesi 19-njy (a, b, ¢) suratlar-
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da gorkezilen. Ug basgancakly gysylmanyn aylawy iki basgancakly

gysylmanyn aylawyna mefizeslikde hasaplanylyar. Oniisyra hasapla-

malarda aralyk basys saylanylanda her basgancakda basyslaryn bir-

mefizes gatnasygyndan ugur alynyar:p,/p _=p_ /p =p_ .Ip,
Berlen p, we p bahalarda aralyk basys:

Pt = Pi Do Pz = PiDs -

Kaskadly bug kompressorly sowadyjy masyn birndce sowadyjy
aylawlaryn-kaskadlarynn amala asyrylyan ulgamyny emele getiryar.
Bir aylawda kondensirlenyian sowadyjy jisimin sowadylmasy beyleki
aylawda gaynayan sowadyjy jisim bilen amala asyrylyar.

A A
T lgp
2/ pt 6
8 parltarl 4'4
9 7 parltar2 2
¥ ot )
g 71
b) S ‘

19-njy surat.
Ug basgancakly sowadyjy masynyii shemasy
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Adatca, has pes temperatura alnanda kopbasgancakly sowady-
jy masynda bir sowadyjy jisimi ulanmak maksadalayyk dil. Ol ¢un
wakuumyn emele gelmegi, berlen temperaturada (7,) is¢i jisimifi don-
magy ya-da masynyn uly dlcegleri sebdpli miimkin dil. Kaskadly so-
wadyjy masyny ulanyp, asaky kaskadda pes ¢, . we Popes” Pap yokarky
kaskadda, adatga, bir basgancakly sowadyjy magynda ulanylyan so-
wadyjy jisimi ulanmak miimkin.

b)

20-nji surat. Kaskadly sowadyjy masynyii shemasy
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Iki kaskadly sowadyjy masyna seredelin (20-nji a suraf). Onui asa-
ky we yokarky kaskady ayratyn sowadyjy masyny emele getiryar. Asaky
kaskadyn bugardyjysynda (B) sowadyjy jisim sowadylyan gursawdan
yylylygy alyp (4'-1 proses) hemiselik 7, temperaturada we p, basysda
gaynayar (20-nji b surat). Emele gelen bug (1’ yagday) asaky kaskadyn
kompressoryna (KM, ) sorulyar we 12 prosesde adiabatik gysylyar.
Gysylan bug (2-nji yagday) yokarky kaskadyn bugardyjysynda (KD—B)
bugaryan suwuklygyn sowatmagynyn hasabyna 2-2'-3 yagdaylarda so-
wayar we KD-B (asaky kaskad ti¢in kondensator bolup duryar) konden-
sirlenyér. Suwuklyk (4-nji yagday) 4-4' yagdaylarda drosselirlenyir we
yene-de B baryar (4’ yagday). Seylelikde, asaky kaskadda 1-1'—2-3-4-4'
ters aylaw amala asyrylyar. Yokarky kaskadda, adatca, has yokary tem-
peratura interwalynda iki basgancakly sowadyjy masynyn aylawy amala
asyrylyar. Yokarky kaskadyii bugardyjysynda sowadyijy jisim KD-B-de
sowadyjy jisimden yylylygy ayryp 9'— 6 prosesde gaynayar. Munun ii¢in
yokarky kaskadda asaky kaskaddaky temperaturadan (z,) birndge dereje
pes ¢, temperatura goyulyar. Temperaturalaryfi tapawudy bellik edilen
meydanyil ululygyna gord isiii sarp edilmeginiii artmagyna getiryar
(20-nji (b) surat). Kaskadly aylawda isleydn sowadyjy masynlar —70°C-
den pes temperaturalarda ulanylyar.

V BAP
SOWADYJY MASYNLARYN KOMPRESSORLARY

5.1. Sowadyjy masynlaryn kompressorlarynyn
wezipesi we gorniisleri

Sowadyjy masynlaryii kompressory sowadyjy jisimi konden-
sasiya basysyna ¢enli gysmak we onun aylawyny iipjiin etmek {i¢in
niyetlenen. Kompressorlaryn esasy gorniigleri:

1) Porsenli kompressorlar.

2) Aylanyan we typyan porsenli rotorly kompressorlar.

3) Merkezden daslasyan ya-da turbokompressorlar.

4) Iki ya-da {i¢ rotorly hyrly kompressorlar.
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5) Spirally kompressorlar.

Kompressorlar sowuklyk ondiirijiligi (Q,) we sarp edyén kuw-
waty (N) boyunga {i¢ topara boliinyér. Olar:

1) kigi — Q< 9,3 kWt; N<5 kWt;

2) orta— Q,= 9,3 + 58 kWt; N<5+ 20 kWt;

3)uly - 0,> 58 kWt; N > 20 kWt (z,= —15°C; ¢, = 30°C tempe-
raturalarda).

t, boyunca iki topara boliinyir:

1) bir basgangakly (z,= 10 +~-25°C);

2) kopbasgangakly (¢,=—-30 +-110°C).

Sowadyjy magynlarda, kopleng, porsenli kompressorlar ulanylyar.
Olar250kWt-acgenlisowuklykondiirijiliklisowadyjymasynlarahyzmat
edyérler. Bu yagdayda olar has yokary ykdysady-tehniki gorkeziji eye.
Konstruktiw yerine yetirilisi boyunca porsenli kompressorlar kopgor-
niisli: silindrlerinyerlesisiboyungaolarkeseligine, dikligine, burclayyn
(V, W — gorniisli), radial gorniige; silindr arkaly bugun gegis usuly
boyunca goni akymly (sorulmadan gysylma cenli bugun hereketi bir
ugurda) we goni akymsyz (bugun hereketinin {iytgeyan akymynda);
kriwosip-satun mehanizminiil gurlusy we gysmagyn is¢i ginisliginiil
géwriimi boyuncga — porsenin difie bir tarapynda bug gysylanda yone-
key tasirli kreyskopfsyz we gezekli-gezegine porseniil iki tarapynda
bug gysylanda ikitaraplayyn tésirli kreyskopfly; silindrlerin mukdary
boyunga bir we kopsilindrli (16 silindre ¢enli); gysylma basgangagyn
sany boyunca bir we kdpbasgangakly; silindrin we karterin yerine ye-
tirilisi boyunga — blok-karterli we ayratyn silindrli. Jebislilik derejesi
we sokiilme miimkingiligi boyunca kompressorlar indiki gorniislere
boliinyar: sokiilmeyédn oturdylan elektrik hereketlendiriji bilen bir
gapda jebis kebsirlenen; salniksiz oturdylan sokiilydn gapakly he-
reketlendirijili, basys astyndaky sowadyjy jisimiin buglaryndan dol-
durylan salnikli karter; tirsekli walyn hereketlendiriji tarapy salnik
berkidilen (kreyskopfsyz), acyk karterli we silindrden stok ¢ykanda
onun salnikli berkidilmegi (kreyskopfly ikitaraplayyn tésirli). Here-
ketlendirijinin gorniisi boyunga mufta arkaly kompressoryn waly bi-
len elektrik hereketlendirijinin walynyn gos-goni birlesmegi, gusakly
elektrik hereketlendiriji bilen bir walda yerlesen gorniislerde bolyar.
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5.2. Porsenli bir basgancakly kreyskopfly kompressorlar

Ikitaraplayyn tisirli kreyskopfly goni akymsyz kompressorlar
0, =465 +~ 1400 kWt-a ondiirijilige eye. Silindrinl yerlesisi boyunga
olar keseligine bir ¢yzykly, gorizontal iki ¢yzykly, gorizontal oppozit
(silindrleri biri-birinin garsysynda yerlesen).

Gorizontal kompressoryn ikitaraplayyn tésirlisinin esasy 21-nji
suratda gorkezilen. Porsen (4) gyraky ¢ep yagdaydan 6ne hereketle-
nende silindrin (3) ¢ep ginisliginddki porsenin tisiri yetmeyédn gowrii-
minde saklanan bug ilkibada sorujy turbagecirijidiki bugun basysyn-
dan az-kem pes basysa ¢enli gifielyar. Soiira ¢gepddki sorujy klapan (1)
acylyar we sowadyjy jisimiil bugy silindrin ¢ep ginisligine sorulyar.
Porsen yza hereketlenende ¢ep klapan (1) yapylyar we silindrdiki bug
gysyp itekleyji turbagecirijidiki basysdan uly basysa cenli gysylyar.
Bu basysda bug gysyp itekleyji klapan (2) arkaly kondensatora gysy-
lyp iteklenyar. Silindriii ¢cep ginisliginde bug gysylanda sag tarapda
ol sagdaky sorujy klapan (1) arkaly sorulyar, sofira gysylyar we 2-nji
(sag) klapan arkaly gysylyp iteklenydr.

1 l 1
E'lwaHr S

2 4 l3 2

21-nji surat. Gorizontal kompressoryn tisir edis esasy

AO500P, AOI1200P, DAO275P, DAOS550P, DAOH350P,
DAO175P kysymly kompressorlar bir nusga getirilen hatary (porse-
nin d4dimi 220 mm, aylaw yygylygy n = 8,33 s'!) emele getiryar. Harp-
lar kompressoryn gorniisini anladyar: 4 — ammiakda isleyén; O — op-
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pozit; D — iki basgangakly; H — seredilydn kompressoryn gaynama
temperaturasy, yagny —50°C we ondan pes temperaturalarda islemége
niyetlenendigini gorkezyar.

Harp belliklerinden sofira duran sanlar kompressoryii sowuklyk
ondiirjiligini (muin kkal/sag) gorkezyir. Kompressoryn esasy diiwiin-
leri: silindr gapakly; fundamentli carguwa; sorujy, gysyp itekleyji
we gorag klapan toplumly; hereket mehanizmli; salnikli berkitmeli;
yaglayys agregatly.
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22-nji surat. Ammiakly gorizontal oppozit kompressory AO-600:
1 — silindr; 2 — kreyskopfy goniikdiriji; 3 — esas; 4 — tirsekli wal; 5 — lubrikator;
6 — yag ii¢in stizgiic-sowadyjy, 7 — yag nasosy
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23-nji surat. AO—600 kysymly kompressoryn gapdal kesigi:
1 — suw bilen sowadyjy koynek,; 2 — silindr, 3 — porsen, 4 — salnik; 5 — stok;
6 — kreyskopf; 7 — kreyskopfy goniikdiriji; 8 — satun,
9 — tirsekli walyn kriwosipi; 10 — ¢ar¢uwa
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Kompressoryn carcuwasy. Kompressoryn garcuwasy esasy detal
bolup duryar. Onda kriwosip-satun mehanizm yerlesyér. Carguwa silindr
we dhli kdmekgi detallar berkidilyér. Ol bug gysylanda detallarda doreyéin
ahli giiycleri kabul edyér. Sonun tigin berk we agramy uly bolmaly. Cargu-
wa (3) (24-mji surat) SC18 kysymly coyundan tayyarlanylyar. I¢inden
gapyrgalanan guyma gutyny emele getiryér. Carcuwa iki basmagy bilen
binyada dayanyar. Olarda binyatlyk hyrly ¢iiy ticin ys goylan. Carguwa-
nyn kese-kesiginini diwarynda walyi (5) podsipnikleri (6) goyulyar, gap-
dal diwardaky goniiburcly flanese kreyskopfy ugrukdyryjylar berkidilyar.
Elektrik hereketlendiriji tarapyndan carcuwanyn gapdal ysy ¢oyun klapan
bilen yapylyar. Onda elektrik hereketlendirijiniii detalyna yagyn diismegi-
nin oniini alyan waly saklayjy (7) yerlesyar. Garsylykly gapdal ys bitewi
klapan (2) bilen yapylyar. Onun asagynda walyil 6wriim edyan géwriimi
(1) yerlesyar. Carcuwa esasy gapak (4) bilen yokardan yapylyar.
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24-nji surat. AO-600 kompressoryi carcuwa boyunca keseligine kesigi

Kreyskopfly ugrukdyryjy. Ugrukdyryjy coyunly guyma gapdan
duryar. Ona calsylyan ¢oyun gilza oturdylyar. Kreyskopfly ugrukdy-
ryjynyn dort gozi bar. Barmaklar bilen basyp c¢ykarmak, kreykopf
bilen stoguil birlesmesiniii abatlanmasy we salnige olar arkaly ideg
etmek amala agyrylyar.

Silindr. Silindrde porsenin tdsiri yetmeyan ginislikde galan ga-
zyn ginelmesi, bugardyjydan bugun sorulmasy, bugun gysylmasy we
onun kondensatora iteklenmesi bolup gecyér. Silindrler sorujy we gy-
syp itekleyji klapanlaryn yerlesmegi licin iki géze eye. Klapan silindr
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spilkalaryn kdmegi bilen birlesyér. Silindrlerinn klapany gozlerin ra-
dial yerlesmesinde ¢oyundan guyulyar (25-nji surat). Bir basgancgakly
we iki basgancakly kompressorlaryii yokarky basgangagynyn silindri
suw arkaly sowadylma eyedir.

Sertli
gorkezilen |,

AN

Sertli

25-nji surat. AO-600 kysymly kompressoryii silindrinifi yygnanan gorniisi:
1 —silindrin dasy, 2 — on gapagy, 3 — suw ginisliginin gapagy,; 4 — aralyk gat;
5 —hyrly ¢iiy; 6 — yzky gapak; 7 — suw bilen sowatmak ii¢in ginislik; 8 — goz

Kompressoryn silindrinde porsenin tisiri yetmeyén ginislik —
bosluk. Hereketlenydan mehanizmlerini detallarynyn yylylyk ginelmesi-
ni kompensirlemek {i¢in, seyle-de kompressor tayyarlanylanda we yyg-
nalanda emele gelen nitakyklyklar sebépli porsen hi¢ hacan silindrin
klapanyna berk oturdylmayar. Uly bolmadyk ys galyar. Bu ysa porse-
hereket uzynlygy nége uly bolsa, porsenin tisiri yetmeyin ¢yzykly gi-
niglik sonca-da uludyr.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlar. Kompressoryi silindrine bu-
gun sorulmagy ti¢in sorujy klapan, silindrden kondensatora bugun gy-
syp iteklenmegi iicin gysyp itekleyji klapan niyetlenen. Kompressoryn
gowriimli berijiligi klapanyn yagdayyna bagly: eger-de klapanlar berk
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yapylmasa, onda bug yokary basysdan pes basysyn tarapyna akyp gegyér
we kompressoryn bug berijiligi kemelyar. Klapanlar kompressoryii has
jogapkérli diiwiinlerine degisli. Olar yapyk yagdayynda berkligi, 6z
wagtynda acylmagy we yapylmagy, bugun akyp gecmegine az garsy-
lyklygy, siirtiillmeden iyilmége durnuklylygy we berkligi tipjiin etmeli.

Gorag Kklapanlary. Seyle klapanlar gysyp iteklenméniin we sorul-
ma basysynyi tapawudynyn yokarlanyan yagdayynda sol tapawudyi
doredip biljek adatdan dasary basysynyn 6niini almak {igin gulluk edyr.
Kompressoryn kadaly isinde gorag klapany yapyk bolmaly. Gysyp itek-
lenme we sorulma basysynyn tapawudy yol berilyéninden yokarlanan
yvagdayynda gorag klapany acylyar we gysyp iteklenme tarapyny sorul-
ma tarapy bilen birlesdirydr. Bu halda bug gysyp iteklenyén tarapdan
sorulyan tarapa gecyér we sowsuzlyk miimkingiligi aradan ayrylyar.

Kreyskopfly kompressoryi hereket mehanizmi. Mehanizm —
porsenden, stokdan, kreyskopfdan, satundan, diiyp waldan duryar.

Porsen silindrdiki bugy gysmaga gulluk edyér. Silindrde typyan
diskli porsenler ulanylyar. Porsen bir basgangakly we iki basgangakly
kompressoryn yokary basysynyn silindri ti¢in tutus (26-njy a surat),
pes basysyi silindri {igin yarymkebsirlenen konstruksiyada (26-njy b
surat) tayyarlanylyar. Porsen iki konstruksiyada hem babbitli dayang
iiste eye. Porsen stok bilen polat porsen nurbat arkaly birikdirilyar. Ber-
kidiji halkalary oturtmak ii¢in porsende kanaljyklar goyulyar.
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26-njy surat. Silindrleri gapma-garsylykly yerlesen kompressoryii porseni:
a — bitewi; b — kebsirlenen; 1 — porsen; 2 — porsen nurbat,
3 — stok; 4 — porsenin halkalary
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Porsenin halkalary silindrin istiine berk yapysyanlygy iicin
silindrin icki istiinit we hereketlenyén porsenii arasynda berkligi
doredyiar we gysylma ginisliginden bugun akyp gecmegine pésgel
beryir.

Porsen halkalarynyn isinde dorédp biljek kemgilik kompressoryn
ondiirijiligine, kuwwatyna we ygtybarlylygyna tésir edyér. Porsenin
halkalary dilikli tayyarlanylyar we erkin yagdayda olaryn diametri
silindriii diametrinden uly. Sonun {i¢in silindrde yerlesmek bilen hal-
ka materialyn tebigy mayysgaklyk tésirinde silindriii diwaryna basys
edyir. Mundan bagsga-da ¢algy iicin silindre berilydn yag halkalaryn
berkligini juda yokarlandyryan gatlagy emele getiryér. Halkada goni
dilik goyulyar (27-nji surat). Halkanyn yylylyk ginielmesini sazlamak
iicin 1§ yagdayynda porseniii diametrinin 0,005-0,0007 ululygynda
diligin ysy goyulyar. Onat tayyarlanan halkalaryn berk dildigi sebépli
yitgiler halkanyn we silindrii arasynda ya-da halkanyn we porsenin
kanaljyklarynyn arasynda doreyér. Porsen halkalarynyi yylylykdan
ginelmesindédki ululygynyn uzaklygy, esasan, halkalaryn yasalys hi-
line bagly.
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27-nji surat. Porsen berkidiji halkalar:
S — silindre halka oturdylanda birikmeddki yylylyk ysy,
S, — erkin yagdayda birikmdniit 6lcegi

Stok, kreyskopf bilen porseni baglanysdyryjy elementdir. Stok
berk bolmalydyr.

Kreyskopf — satun bilen goniicyzykly hereketi amala agyryan
porsenin stoguny birlesdiryar. Kreyskopf (28-nji surat) yapyk gor-
niisli ¢ykarylyan polzunlydyr (6). Kreyskopfyn dasy (5) polat guyma-
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dan edilyédr. Polzunlar alyumin ergininden guylup yasalyar. Daslygyi
we polzunyn arasynda polat gatlar goyulyar. Olaryii komegi bilen
kreyskopfyn oky ugrukdyryjynyn okuna utgasdyrylyar. Kreyskopf
satunynl hem-de barmagyn (7) komegi bilen birlesyir.
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28-nji surat. Gapma-garsylykly kompressoryn kreyskopfy:
1 — kontrnurbat; 2 — stopor sayba; 3 — icki nurbat;
4 — aralykgat (prokladka); 5 — kreyskopfyn dasy;,
6 — polzun; 7 — barmak; 8 — nurbat,; 9 — sayba

Satun kreyskopfy tirsekli wal bilen birlesdirydr we walyn ay-
lawly hereketini kreyskopfynl 6nie bolan hereketine 6zgerdyir. Sa-
tun (29-njy surat) sterzenden (3), kriwosipli sokiilyén kelleden (5),
kreyskopf kelleden (4), iki satun boltdan (6), iki nurbatdan (1) duryar.

Satun hyrly ¢iiyler kompressoryn has jogapkérli saylaryna de-
gisli. Olaryn dowiilmegi, sandan ¢ykmagy has agyr sowsuzlyklara
eltip biler. Meselem, aylanyan walyn tirseginiii gopan satuna giiycli
urulmagy netijesinde onun gyralary egrelyéar, wala zeper yetyar, kdha-
latlarda ¢arguwa bilen silindr weyran bolyar. Netijede, kompressoryi
doly hatardan ¢ykmagyna getiryar.

Esasy wal elektrik hereketlendirijiden aylaw hereketi kabul edyar
we hereketi satuna gecirydr. Ol berk hem-de gaty bolmaly. Olaryn
stirtiilydn tstleri iyilmége durnukly bolmaly. Konstruktorgylyk tarap-
dan wallar tirsekli tayyarlanylyar.
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29-njy surat. Gapma-garsylykly kompressoryn satuny:
1 — nurbat; 2 — polatdan tayyarlanan wkladys; 3 — sterzen,

4 — kreyskopf kelle; 5 — kriwosipli sékiilydn kelle ya-da podsipnik;
6 — satun hyrly ¢iiyler; 7 — turba; 8 — wtulka; 9 — aralyk gat

Salnikli berkitme. Gapagyn onilinden ¢ykyan yerinde ol stoga
berkidilydr we kompressoryn silindrinden sowadyjy jisimiii syzma-
gyndan ya-da atmosfera basysyndan pes basyslarda silindre howanyn
sorulmagyndan saklayar. Salnikli berkitme 6ziinde salnigi (I), 6iisal-
nigi (II) we stoguil yag ayryjysyny (III) tipjiin edyér (30-njy surat).
Salnik bds coyun kameradan (9) duryar. Olarynl her birinde iki gor-
niisli berkidiji halka yerlesyér (degislilikde 7 we 6). Halkalar jiibiit-
jubtitden kameralara (9) oturdylyar. Alty bolege boliinen halkalar
(7) silindrin ginisliginden hasaplanylanda kamerada birinji yerlesen.
Halka (6) li¢ bolege boliinen we halkalaryii (7) kesik catyklaryny ya-
par yaly yerlesdirilyar. Halkalaryn yerlesmesi stiftler (10) arkaly biri-
birine gorélikde fiksirlenyér. Her bir halka toweregi boyunca bilezik
pruzin (8) arkaly gursalyar. Halkanyn we stogun arasynda ol oniisy-
ra berkitméni doredydr. Berkidiji halkany stoga gysyan esasy giiy¢
halkalaryii we stogun arasyndaky ysda yag gatlagynyn we kamera-
da basysyn tapawudynyn hasabyna bug doredyir. Pruzini oturtmak
hem-de halkalaryn dasky we igki istleri boyunca yag gatlaklaryny
doretmek iigin kanaljyklar bar. Halkalaryii seyle konstruksiyasy salni-
gin 6z-0zlinden sazlanylmasyny iipjlin edyar: stok gyzanda we onun
ginelmesinde pruZzin dartylyp siiynyér. Halka gifielyér. Stok sowanda
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pruzin gysylyp halkany stoga radial gysyar. Netijede, seyle yagday
stogun iyilmesinde hem bolup gegyar.

30-njy surat. Gapma-garsylykly kompressoryi salnigi:
1 — pruzin; 2, 7 — halka; 3 — polatdan tayyarlanan halka;
4 — berkidiji rezin halkalar,; 5 — berkidiji ftorplastly halka,
6 — berkidiji halka,; 8 — bilezik sekilli pruzin; 9 — kameralar; 10 — stift

Kompressory yaglamak. Kompressory yaglamagyn ulgamy yone-
key we ygtybarly bolmaly. Onunl bolmazlygy siirtiilyén {istlerin iyilme-
gine we kdhalatlarda kompressoryin wagtyndan 6n hatardan ¢ykmagyna
getirydr. Kompressoryn &hli siirtiilyédn jiibiitleri yaglanmaga degislidir.
Olar: porsen, kreyskopfdaky barmak, ugrukdyryjydaky kreyskopf, sa-
tunyn tayyarlanylmasyndaky walyil kriwosipli bokurdagy, esasdaky
podsipniklerin waly, stogy berkidiji salnik. Kreyskopfly kompressorlarda
yaglamagyn 6zbasdak iki ulgamy bar. Olar: kriwosip-satun mehanizmli
ulgam hem-de silindri we salnigi yaglayys ulgamy.

Yaglamak ticin 4hli diiziimler kompressoryii golayynda binyatda
oturdylan berkidija birikdirilen (37-nji surat). Yaglayys berkidijisine
vag yygnayjy, yag sowadyjy, slizgii¢, sesternaly nasos, lubrikator, na-
sos li¢in elektrik hereketlendiriji degisli.
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Yag yygnayjy (9) kebsirlenen gapak, yokarsyndan berk yapylan
gaby emele getirydr. Onun i¢inde torly, sorujy torly siizgiic we ters
klapanly sorujy turba yerlesyér. Diwarlaryn birinde seretmek ii¢in, ys
yerlesyir. Yag sowadyjy (4) dasy gaplanan turbaryfi toplumyndan dur-
yar. Suw turbalar boyunca, yag bolsa turbanyn arasyndaky ginislikde
hereketlenyir. Yag yygnayjynyh egreldilen klapanynda yerlesyar
we iki spilka arkaly saklanylyar. Yag yygnayjynyi yokarky iistiinde
mufta we elektrik hereketlendiriji, sesternaly nasos (6), desik siizgiiji
(8), lubrikator, reduktor gurnalyar. Gysyp itekleyji yag turbagecirijide
artykmag yagy zyityjy (ayryjy) klapan (7) oturdylyar. Yagyii basysy
manometr (3) arkaly barlanylyar. Agregat, yagyn basysy peselende
isleyar. Ol, kompressoryi elektrik hereketlendirijisini togtadyjy basys
relesinden (2), godek (10) we inge (5) arassalamagyn siizgii¢lerinden
we gorag klapanlaryndan (1) ybaratdyr.
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- Yag yygnayja
Hereket mehanizmine - Lugbi}l?;{gamfj
Silindre we salnige ;Y aglayys agregaty
M )

-—
Arassalanan yagy
hereket mehanizmine
bermek
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Kompressordan yagyn
gaydyp gelmegi

31-nji surat. Gapma-garsylykly kompressoryi yaglanys shemasy

Kriwosip-satun mehanizmi (walyn diiyp we satun podsipnikleri,
kreyskopfynt barmaklary we polzunlary) sesternaly nasosyn (32-nji
surat) basysynyn esasynda yaglanyar. Nasos yag yygnayjydan yagy
alyar we ony yagy sowadyjy arkaly diiyp podsipniklere we kreyskopfly
ugrukdyryjylara beryir. Yag podsipniklerden tirsekli walyn kanallary
boyunca kriwosip mehanizmlerine we satunyn ugrundaky turbajyk
boyunga kreyskopfyii barmaklaryna baryar. Yag yaglanylan yerinden
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akyp yag yygnayja gaydyp gelyir. Hereket mehanizminin yaglanys
basysyny (1,47-2,45) 10° Pa ¢éklerde saklamak zerur.
Yagyﬁ
_AN ¢yfyan yeri  A-A
\/// /
x\\\\/f./;//fﬂ ////A/ /

_ ///// "//1 ,,,,,,,, Yagyﬁ
/ r //\./ 7

1\\

i girydn yeri
\\\}\\\ \\////

DN

32-nji surat. Sesternaly yag nasosy:
1 — nasosyn gaby, 2 — hereketlendirilydn sesterna; 3 — hereketlendirilydn walik;
4 — hereketlendiriji walik; 5 — hereketlendiriji sesterna; 6 — gapak
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33-nji surat. Lubrikator

Silindr we salnik lubrikatoryn komegi bilen basys astynda
yaglanylyar. Lubrikator ayry nasos elementleri bilen kdpplunzerli naso-
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sy emele getiryér. Olaryn her biri silindrde difie bir girisi iymitlendiryar.
Iki silindrli kompressoryn lubrikatory dort elemente, dort silindrli
kompressoryiiky sekiz elemente eye. Lubrikatorda (33-#ji surat) sorujy
elementler wertikal walyii dagynda yerlesen. Ona iki profilirlenen disk

oturdylan. Olaryn yokarkysy (1) naso-
syni (6) plunzerini herekete getiryér, asa-
ky (3) paylayjy zolotnigi (7) hereketlen-
diryér. Disk walyn her bir aylawynda bir
ikili d4dimi, plunzer iki ddim eder yaly
profilirlenen. Zolotniginn goziinin yer-
lesisi agakdaky yaly: plunzerin asaky, bi-
rinji ddiminde yag &tiyaglyk gabyndan
asaky ayryjy (4) boyunca damja gorkezi-
ja berilydr. Damja gorkeziji gelen yagyn
asaky ikinji diminde yokarky ayryjy (5)
boyunga kompressoryii silindrine gysyp
iteklenydr. Berijiligi hyry (2) aylamak
arkaly sazlayarlar. Onun bilen plunzerin
tutawajynda erkin hereketi tiytgedyérler.
Lubrikator kompressoryn ¢carcuwasynda
oturdylan elektrik hereketlendirijiden
hususy herekete getirija eye.

Yagyi berilmegine gozeggilik etmek
ticin damja gorkeziji gozler (34-nji surat)
ulanylyar. Pleksiglesden iki sany seredis
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34-nji surat.
Damja gorkeziji goz

gozenejiklerine (2) eye bolan gdziin ballonjygy (1) gliserin arkaly dol-
durylan. Onun oky boyunca simli sapak (3) ¢ekilen. Ol boyunca yagyn
yokary galyan damjalary typyar. Yagyi girisinde we ¢ykysynda ters kla-

panlar (4) oturdylan.

5.3. Porsenli bir basgancakly kreyskopfsyz kompressorlar

Kreyskopfsyz kompressorlar goni akymly we goni akymsyz
bolyar. Kreyskopfsyz goni akymly kompressoryn tdsir esasy 35-nji
suratda gorkezilen. Porsen (4) asak hereketlenende silindrin gowrii-
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mi gineyéar we silindrde galan bugun basysy peselyar. Silindrdéki ba-
sys bugardyjydaky basysdan pes bolanda, sorujy klapan (2) agylyar.
Bug sorujy turbagecirijiden kompressoryn silindrine gelip baglayar.
Porsen (4) yokaryk hereketlenende sorujy klapan yapylyar. Bug
gysylyar. Silindrdéki (3) bugun basysy gysyp itekleyji turbadaky bu-
gun basysyndan uly bolanda ol klapan (1) agylyar. Silindrddki bug
gysylyp ¢ykarylyar.

Ammiagyn
buglarynyn 1
gykyan yeri Suw
o
2
Suw 3Ammiagyr
R

buglarynyn
girydn yeri

35-nji surat. Wertikal goni akymly kompressoryi isleysinin esaslary

Kompressorlar blok-karterli, bir basgangakly, géni akymly bol-
yar. AW-100, AV-200, AVV-400 kysymly kompressorlar porsenini
130 mm ddiminde bir nusga getirilen hatary diizydrler. Kompressor
AV-300 porsenin 150 mm &ddimine eye. Kompressor AV—-100 iki
silindrli, wertikal; AVV-200 dort silindrli, V gorniisli silindrlerin ara-
syndaky bur¢ 90°; AVV—400 sekiz silindrli. Silindrlerinn arasyndaky
bur¢ 45°; AV-300 dort silindrli. Silindrlerinn arasyndaky burg 75°.
Kompressoryn kysymyndaky harplar sulary anladyar: A — ammiakda
isleydn, W — wertikal V-V — gorniisli, VV—-W — gorniisli, harply bel-
gilenmeden sonky san kompressorynyn sowuklyk ondiirijiligini miin
kkal/sag (z,=— 15°C, 1, = + 30°C-de) gorkezyar.
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36-njy surat. Ammiakda isleyin AV-200 kysymly kreyskopfsyz kompressor:
a — keseligine kesik; b — gapdal kesigi; 1 — suw kéynegi; 2 — silindrin gilzasy,
3 —porsen; 4 — satun, 5 — gysyp itekleyji wentil; 6 — sorujy ginislik;
7 — sesternaly nasos, 8 — yagyn godek arassalanmasynyn siizgiiji; 9 — tirsekli wal;
10— blok-karter; 11 — gysyp itekleyji klapan, 12 — sorujy klapan;
13 — dayang podsipnigi; 14 — salnik; 15 — ysly yag siizgiiji

5. Sargyt Ne 87



36-njy suratda AV-200 kysymly kreyskopfsyz kompressor gorkezilen.

Kysymyna bagly bolmazdan &hli kompressorlar esasy boleklere

eye. Olar: blok-karter, silindrlerini gilzasy, sorujy we gysyp itekleyji

klapanlar, halkalary bilen bilelikdéki porsen, kriwosip-satun meha-
nizmi, salnik, yaglayjy gurluslar.

4 Blok-karter. Ol ¢oyundan yapyk

gornlisde guylan. Onunl yokarky bole-

% : ginde suw arkaly sowadyjy koynek,

onki we yzky diwarlarynda gapak bi-

I
3/ I
% I len yapylan tirsekli wal we yag nasosy
i . . T
: oturtmak ii¢in ys bar (37-nji surat).
I .
%/o io f Silindrin gilzasy. Gilza ¢oyun-
[ dan guylan. Gilza yokarky we asa-
: 5 ky boleklerinden duryar. Dagky iisti
I boyunga berkidilyén rezin halkalarda
i iki sany kanaljyk bar. Yokarky ber-
37-nji surat. Goni akymly kidiji halka sorujy we gysyp itekleyji
kompressoryi silindrinii gilzasy: gifiislikleri bolyér, asakysy bolsa soru-
I = gilzanyi dasy; 2 — sorujy goz;  jy gifiigligi we karteri bolyér. Silind-
3,3 = berkidiji prokladkalar iy oiniglioi sorulma gifiislikleri bilen

ticin ¢ykytlar, . . . . . .
4 — gysyp itekleyji klapanlaryis blrl?sdlrmek icin dort sany gbzden
oturdylyan ginisligi duryar.

Klapanlar. Goni akymly komp-
ressorlarda 6z-6ziinden hereketlenyén plastinkaly halkalar we zolakly
klapanlar ulanylyar. Gysyp itekleyji klapanlar halkaly, pruzinli (38-nji
a surat). Sorujy klapanlar hem pruzinli (38-nji (b) surat). Ahyrky yag-
dayda klapan inersiya giiyjiinii tdsirinden agylyar we yapylyar.

Halkaly klapanlardan basga-da zolakly 6z-6ziinden hereketlen-
van klapanlar (38-nji (¢) surat) ginden ulanylyar. Olarda halkaly
plastinkanyn (2) yerine zolakly plastinka ulanylyar. Bu klapanlarda
eyere (1) oturma goniicyzykly gorniisi almaga ymtylyan plastinkanyn
mayysgaklygynyn we buguil ters basysynyn hasabyna bolup gecyar.

Ammiakda isleydn kompressorlarda, kéhalatlarda freonda
isleyan kompressorlarda hem gysyp itekleyji klapan silindr bilen berk

66



birlesmeyér. Buferli pruzin arkaly silindrin erfiegine (burtigine) gysy-
lyp, yalan gapagy emele getirydr. Bu bolsa silindre suwuklyk diisende
kompressory gidrawliki urgudan gorayar. Gysyp itekleyji klapanlaryn
geciriji kese kesigi bugun alyp bilydn uly tizligine goré hasaplanylyar.
Olar suwuklygyn ¢ykysyny iipjiin etmeydr. Sonuil ii¢in silindre su-
wuklyk diisende ondaky basys artyar. Onun tésirinden buferli pruzin
gysylyar, yalan klapan yokaryk galyar we gysyp itekleyji klapan arka-
ly gecmedik sowadyjy jisim klapanyi we silindrint burtiginini arasyn-
daky halkaly ginislik arkaly gysyp itekleyji ginislikden ¢ykyar. Sonui
icin yalan klapany howpsuzlyk klapany diyip atlandyryarlar.

ry
m

UL
2z Klapanyn yoka
+0,25

38-nji surat. Plastinkaly klapanlar:
a — halkaly gysyp itekleyji; b — halkaly sorujy, ¢ — zolakly,
1 — eyer (yalan gapak); 2 — plastinkalar, 3 — pruzinler; 4 — rozetka;
5 —spilka; 6 — kron¢atyy nurbat; 7 — splint; 8 — buferli pruzin
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Gorag klapanlary. Kreyskopfsyz kompressorlarda pruzinli 6z-
Oziinden hereketlenyén sarikli we oymakly gorag klapanlary ulanylyar.
Sarikli gorag klapany (39-njy a surat) eyerden (1), korpusdan (2), pru-
zinden (3) we sarikli klapandan (4) duryar. Seyle klapanlarda klapanyn
metal isci iistlinini we eyerin arasynda basysyn birinji zyilylmasyndan
sonra doly berkitme iipjiin edilmeyar. Sonky wagtlarda oymakly klapan-
lar (39-njy b surat) ulanylyar. Olarda rezin halka arkaly klapanyi yu-
msak berkidilmesi doredilydr. Oymakly klapan eyerden (1), korpusdan
(2), pruzinden (3), yaga, benzine durnukly rezinden (5) tayyarlanylan
berkidiji rezin halkaly klapandan (4) duryar. Pruzin basysyn ¢ék tapawu-
dyna gord hasaplanylyar. Bu yagdayda klapan agylyar we bugy gysyp
iteklenme tarapdan sorujy tarapa geciryar.
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39-njy surat. Gorag klapanlary

Porsen. Goni akymly kreyskopfsyz kompressorlarda tagtly
gapdal iisti has Osen gecis porsenleri (8) ulanylyar. Olarda sorujy
klapanlar (6) yokarky bolekde yerlesen. Sorulma ginisligi karterdir
porsendiki sferik aralygy diwar (7) arkaly bolyar. Yetillesdirmek
icin porsenlerin gapdal tistlerinin kesigini bos sudurly tayyarlayarlar;
kesikler seyle-de siirtiilme isini kemeldyér (40-njy surat). Berkidiji
halkalardan (5) basga-da tagtly porsenlerde yag ayryjy halkalar (2)
bar. Olar karterden gelyén silindrin {istiinddki artykmag yaglary ayyr-
mak ii¢in niyetlenen. Olar porsenifi asaky gyrasynda oturdylyar. Yag
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ayryjy halkalar yok yagdayynda ya-da olar nidogry oturdylan yag-
dayynda yag silindre artykma¢ mukdarda diisyar. Bu bolsa yagyn ar-
tykmag sarp edilmegine, klapanlarda we turbagecirijilerde yangynyn
emele gelmegine, seyle-de yylylyk calsyjy enjamlaryn iistiinde yag
gatlaklarynyn ¢okmegine getiryér, enjamlaryn is ukybyny peseldyar.
Yag ayryjy halkalar dasky iisti boyunga 12 kesiklidir. Yag porseni
diwarynyn we silindrin tistlinii arasynda yygnanyp, halkany kanaljy-
ga gysyar we porseniil icine akyar. Munun {i¢in porsenin halkalayyn
yonmasynda ys bar. Seyle yslar bugun ¢ykmagy {i¢in yag ayryjy hal-
kanyn kanaljygynda-da edilen.
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40-njy surat. Goni akymly kompressoryi satun-porsen topary

Kriwosip-satun mehanizmi. Bu mehanizm walyn aylawly he-
reketini porseninl hereketini 6nie Owiirmek {i¢in niyetlenen. Porsen sa-
tun bilen porsen barmaklarynyn (9) komegi arkaly gontimel birlesyar
(40-njy surat). Barmaklar pruzinli halkalar (3) bilen saklanyar.

Satunlaryn (4) depesi sokiilmeyén kelleli (1) (bu yere biirting
wtulka (10) basgylanan), iki tagmaly gaplanan polat we sazlayjy ara-
lyk gatly (12), babbitli goylan, iki polat i¢likli (wkladysly) (13), asagy
sokiilyan kelleli (11). Satunyn tutawajyny (skoby) sterzene ticli iki
nurbat (15) arkaly berkidilyér (14).
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Tirsekli wal polat guymaly iki tirsege eye. Olar polat
denagramlasdyryjyda biri-birinden 180°-lykda yerlesdirilyar. Ony
yranmanyn iki diiyp podsipniklerinde oturdyarlar. Yranma podsipnik-
leri iki hatarly, sferik we rolik gorniisli.

5.4. Rotorly kompressorlar

Umumy maglumatlar. Silindre gorilikde rotory (porseni) ay-
lanyan kompressorlara rotorly kompressorlar diyilyar. Rotorly kom-
pressorlary hereketlenis hésiyeti boyunca iki esasy topara bolyirler.
Olar:

1. Typyan rotorly.

2. Aylanyan rotorly.

41-nji suratda typyan rotorly (porsenli) kompressoryn shemasy se-
killendirilen. Silindriii (1) gozganmayan iisti boyunca ekssentrik wal
arkaly herekete getirilyén rotor (2) typyar. Rotoryn oky silindrii oku-
na gordlikde garysyar. Sol sebépli silindriii we rotoryn aralarynda orak
sekilli giniglik emele gelydr. Onui yagdayy rotorynn dwriim burguna
baglylykda lizniiksiz tiytgeyér. Orak sekilli ginislik plastinka (pilge (3))
arkaly bdliinen. Ol pruzin (4) bilen rotora berk gysylyar we ginisligi
izolirlenen iki bolege, yagny sorujy we gysyp itekleyji ginislige bolyar.
Rotoryn yokarky yagdayynda (I) yerlesmeginde pil¢éni agza gysyar.
Netijede, silindrde sowadyjy jisimiii buglaryndan dolan orak sekilli
yeke giniglik emele gelyér. Rotoryn indiki aylawynda plastinka pru-
Zinin massasynynl we giiyjlinin tésirinden asak diisyér (II) we silindri
iki izolirlenen ginislige bolyér. Rotoryn arkasynda yerlesen orak sekilli
gowriim artyar. Ol ginislik sorujy turbagegirijidiki bugdan dolyar. So-
rujy ginislik i uly géwriimi (II1) eyeldnde sorulma prosesi tamamlan-
yar. Rotoryn hereketlenmegi bilen rotoryn oniindaki giisligin géwrii-
mi kemelyér. Netijede, bug gysylyar. Bugui basysy gysyp iteklenme
turbagecirijidéki (yagny kondensatordaky) basysdan az-kem yokarla-
nanda gysyp itekleyji klapan (5) agylyar we gysylan bug gysyp itekley-
ji turbagegirija gysylyp iteklenyar (IV).

Sowuklyk ondiirijiligi 815 Wt bolan FGR-0,7 kysymly rotorly
kompressor 42-nji suratda gorkezilen. Kompressor elektrik here-
ketlendirijisi bilen bilelikde polat gaba (2) yerlesdirilen. Silindrin (14)
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icinde ekssentrik wertikal wala (3) oturdylan rotor (15) yerlesdirilen.
Wal (8) biirlingden yasalan iki podsipnige (10) dayanyar.

41-nji surat. Typyan rotorly (porsenli)
kompressoryi shemasy

Silindrin ¢ep boleginde rotoryin iistiine pruzinli (13) pil¢édni (12)
gysyan gurlus yerlesdirilydr. Gysyp itekleyji klapan (1) asaky gapakda
yerlesen. Kompressor rotoryii (6) gapdalynda oturdylyan defiagramlas-
dyryjylaryn (7) ikisi arkaly denagramlasdyrylyar. Merkezi ysa eye bo-
lan ekssentrik walyn asaky bolegine merkezden daslagyan yag nasosy-
nyil wezipesini yerine yetiriji bir merkezli we dort radial ysly wtulka
(11) gysylyp berkidilen. Walyn merkezi ysy boyunga yokarky podsip-
nigin orta bolegine ¢enli yag galyar. Bu yerden radial desik arkaly spi-
ral kanaljyklara berilyér. Kanaljyklar boyunga yygnayjy bolup hyzmat
edyén statory basgylamak (preslemek) ticin yag okarajyga (9) berilyar.
Okarajykdan ii¢ kanaljyk boyunca rotor podsipnigin yokarky boleginin
halkaly cukurjyklaryna yag baryar. Soiira spiral ¢cukurjyklar boyunca
asaky halka kanaljyklara diisyar we kompressoryi karterine ¢ykarylyar.
Ekssentrik walyn yokarky bdlegine elektrik hereketlendirijinini rotory-
nyn hyrly nurbatynyinl deregine figuraly okarajyk (4) hyzmat edyar, 6zi
hem yagy ayyrmak ii¢in ulanylyar. Seyle edip elektrik hereketlendiri-
jinil sarymlary (5) giiy¢li sowadylyar we statoryin hem-de rotoryn ara-
syndaky ysa yagyn diismeginin 6miini alyar.
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42-nji surat. R12 iicin FGR-0,7 kysymly rotorly
jebislenen kompressor
Gozganmayan silindrde ya-da dagynda (1) aylanyan rotorly (2)
kompressoryin shemasy 43-nji suratda sekillendirilen. Rotoryin aylan-
ma oky silindriii okuna gorilikde garysyar. Rotorda kesikler bar. Olar
boyunca plastinkalar (3) typyar. Rotor aylananda merkezden daslagyan
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gliyjuin tésirinden kesiklerden plastinkalar ¢ykarylyar. Netijede, plastina-
lar silindrin iistlerine dayanyarlar, son yene-de baslangy¢ yagdaya gay-
dyp gelyérler. Silindriii we rotorynl arasyndaky ginislik plastinkalar ar-
kaly ayry boleklere boliinyér. Olardan has uly géwrilim silindrin yokarky
boleginde, has kici gdwrlim asaky boleginde peyda bolyar. Bug sorujy
turbagegirijilerden plastinkalar arkaly kabul edilydr we plastinkalaryn
arasyndaky boleklerde (gowrilimlerde) gysylyar. Bu gowriim gysyp itek-
leyji goze yetende, bug goz arkaly gysyp itekleyji turbagecirijd gysylyp

cykarylyar. Rotorly plastinkaly ammiakda isleyén kompressorlar hézirki
wagtda iki basgancakly desgalarda pes temperaturany almak iicin gysyjy
hokmiinde ulanylyar. Rotorly kompressorlar porsenli kompressor bilen

denesdirilende birndce artykmaglyga eye: gowrliim dlgegi we massasy
ep-esli kici; sorujy klapanlaryn, kéhalatlarda gysyp itekleyji klapanla-
ryn yok bolmagy; denagramlylygyn sazlygy bu binyatlary ulanmazlyga,
kompressorlaryn jayyn yokarky gatlarynda oturdylmagyna, seyle-de ola-
ry ulag desgalarynda ulanmaga miimkingilik beryar. Iyilydn we dowiil-
mége sezewar bolyan hereketlenyédn boleklerin mukdarynyn kop dilligi

ticin rotorly kompressorlar “cygly ddimde” isldninde hem ygtybarlydyr.
Olara hyzmat etmek hem ansatdyr. Porsenli kompressorlar bilen defies-
dirilende diiypli yetmezgiligi olary tayyarlamagyn uly takyklygynyn

zerurlygydyr, sebdbi bu masynlaryn yokary PTK-syny rotoryii hem-de

silindrini gapdallarynyn ya-da plastinkanyn we diwarlaryn arasynda mi-
nimal berk dil yagdaylarynda iipjlin etmek miimkin.

/ T

43-nji surat. Aylanyan rotorly plastinkaly rotasion kompressoryi kesigi
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5.5. Rotorly sowadyjy kompressorlaryn
nazaryyetiniin esaslary

Kompressoryn ondiirijiligi. Bir kameraly kompressoryi naza-
ry ondiirijiligi (44-nji (@) surat) (6yjiik bir 6wriimde bir 15¢i aylawy
amala asyryar, sorulma, gysylma we gysyp iteklenme) indiki detile-
me bilen anlladylyar:

V =zf An=CReln. (5.1)
C koeffisiyent plastinkalaryil sanyna baglylykda kesgitlenilyér.

z 6 8 10 12
C 12,2 12,3 12,4 12,5
z > 12 bolanda koeffisiyent C = 4n de.
.ﬁnax ﬂax
i N
o\ 2N} i
i —d IS 2
- .Sl — =
= G Y
¢ et i A <4+ R = _f
i H y ©
! +
a) b)

44-nji surat. Rotorly kompressoryn shemasy

Rotoryn radiusy bilen iyilmesi (wytogkasy) bar bolan silindrli kom-
pressorlar ti¢in (5.1) denlemede e-nin yerine asakdaky ululyk goyulyar:

e'=e+all.

Bu yerde a — iyilménin guiilugy.

Iki kameraly kompressorlarda (45-nji surat) bir dwriimde iki is¢i
aylawy amala agyrylyar. Nazary ondiirijiligi silindrifi is¢i Uistiinin pro-
filine baglylykda kesgitleyarler:

V. =2zf In. (5.2)
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45-nji surat. Plastinkaly rotasion kompressoryi shemasy

(5.1) we (5.2) denlemeler rotoryn radiusyna gatnasygy boyunca
yapgytlyga eye bolan plastinkaly kompressorlar {icin hem kanuna-
layykdyr.

Sowadyjy rotorly kompressorda ondiirijiligin yitgileri berijilik
koeffisiyenti (1) bilen bahalandyrylyar. Olar:

— gysylma we gysyp itekleme ginisliklerinden sorus ginisligine
gapdal we radial yslar arkaly, seyle-de Gyjiiklerde plastinkanyn we
rotoryn arasyndaky yslar arkaly bugui gegmegi;

— gysylma gowrlimine gysylma ginisliginden sorulyan bugun
gecmegi (gysyp iteklenme gbziinden ayrylandan soiira dyjiikde galan
bugun géwriimi);

— sorulma prosesinde silindrifi, rotoryn we plastinkalaryni diwarla-
ryndan, seyle-de yokary basys tarapyndan syrygyp gelyéin bug bilen ga-
rysmagy netijesinde bugun gyzmagy yaly sebépler bilen sertlenen.

Plastinkaly kompressorlar ti¢cin drossel yitgileri, diizgiinde bolsy
yaly, klapanlarynn yoklugy we sorulmada bugui tizliginin pesdigi se-
bépli ordn kigi.

Gowrilim yitgileriniii ayry diiziijileriniii ululyklary birndce fak-
torlara, hususan-da, is kadasyna (sorulma basysyna, temperatura we
basyslarynn gatnagygyna), radiuslaryn geometrik baglanysyklaryna,
silindrin is boleginiit uzynlygyna we ekssentrisitete, esasy yslaryn
ululyklaryna, plastinkalaryii sanyna we aylaw yygylygyna, sowadys
we yaglayys usulyna, gysylyan gursawyn gorniisine we s.m. bagly.
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Sunun bilen baglylykda umumy gorniisde ayry diiziijileri kesgitle-
mek orén kyngylyk doredyér we hakyky gowriim ondiirijilik hasaplany-
landa, adatga, synag edilip alnan maglumatlardan peydalanylyar, emma
berijilik koeffisiyenti hasaplamak boyunca hddiirnamalar hem bar.

Sarp edilyin kuwwat. Sowadyjy rotorly kompressoryn walyn-
da sarp edilyan kuwwat (kWt).

N, =G, =G,%
up

Rotorly kompressorda kuwwatyn yitgileri icki we dagky basysla-
ryn gatnagyklarynyil denn gelmezligi, gysyp itekleyji gozlerde depres-
siyalar, uly basysly Oyjliklerden kici basysly oyjliklere we sorulma
gilisligine gysylyan gursawyn ge¢megi, kompressoryn sorus akabala-
rynda buguil gyzmagy, mehaniki yitgiler bilen sertlendirilen.

Rotorly kompressoryn isi, howa kompressorlarynyiikydan ta-
pawutlanyar, is kadasynda baglylykda basyslaryii gatnagyklarynyn ye-
terlik gin aracgdkleri bilen hisiyetlendirilydr. Plastinkaly kompressoryil
fiksirlenen geometrik gysylma derejesi bar. Basyslaryn dagky (kompres-
sorynn sowma turbasynda) gatnasyklaryna baglylykda sarp edilyén kuw-
wata ol gysylma diiypli tésir edyér. Sorulmanyn we gysyp iteklenménin
ahyrlaryndaky pursatda dyjiiklerinn geometrik gowriimleriniii gatnagygy-
na gysylmanyi geometrik derejesi diylip diisiinilyar.

€, = v/ Ver
Gowrlimlerini su gatnagygynda bu oyjiiklerde (igki)
m, = v/ Vg’i)”.
Gysylmanyn geometrik derejesi (¢,) gysyp itekleyji goziin gyra-
synyn yagdayyndan kesgitlenilydr. Ona yetende 0yjiik gysyp itekleyji
sowujy turba ya-da dwriim burgy (¢,) bilen birlesyér (46-njy surat).

. B e . e
+2sin—+—sinff———
s = P 2 2R P 2Rﬂ

’ [3+25inﬁcos +isin[30052 —iﬂ.
2 P TR PR

76



Bu yerde:
@, — Oyjligifi okunyn wertikala gord dwriim burgy;
p — iki yanagyk plastinkanyii aralyk burgy.

46-njy surat. Rotorly kompressoryi sorujy we gysyp itekleyji
gozlerinin yerlesisiniin shemasy

Basysyn icki we dasky gatnasyklarynyn gabat gelmezligi ener-
giyanyil gosmaca sarp edilmegine getiryar.

Nazary garayysda kompressorda 6yjiigin gysyp itekleyji goz bilen
birlesme pursatynda 6yjiikde we gysyp itekleyji sowgut turbasynda ba-
sysynl pursatlayyn denlesmesi bolup ge¢yar. Synag indikator diagram-
malarynyn gorkezisi yaly, hakyky kompressorda basysyn pursatlayyn
defilesmesi bolup gegmeyir. Oyjiikde gysylma dowam edyir. Hakyky
kompressorda basysyn gabat gelmeyinligi li¢in energiyanyn yitgileri
kompressoryn nazary garaysyndan artyk. Basysyi dasky nazary gatnagyk-
lary hasaplamadan ki¢i. Tersine, hasaplamalar nazary gatnasykdan kigi.
Basysyn nazary dasky gatnagyklary hasaplamadan uly. Sowadyjy rotor-
ly kompressoryil geometrik gysylma derejesi onun &hli i diapazonyna
degisli basysyn icki gatnasyklary daskydan kigi bolar yaly saylanylyp
alynyar. Seylelikde, has gin yayran ammiakda isleyan iki basgangakly
agregatlaryn pes basysynyn basgancagynda basyslaryi is¢i gatnasyklary
gaynama (—25+-45°C) we kondensasiya (40°C-4 ¢enli) temperaturala-
rynyn esasy diapazony 2,84 ¢éklerde tiytgeyar. Beyle agregatlar iigin
buster-kompressorlarynn geometriki gysylma derejesini 2,2-2,3-e¢ denl
diyip hasaplayarlar. Gysyp itekleyji goziin agylma pursatyndaky basysla-
ryn gatnasygy 2,5-2,7-a gabat gelyar.

Energiyanyn asa sarp edilmegine getiryidn gysylyan gursawyn
syzmasy radial yslar (rotoryn we silindrin arasyndaky minimal aralyk)
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arkaly, gapdal yslar (silindrin klapany we rotoryn gapdal taraplarynyn
arasyndaky yslar, plastinkanyn gapdal taraplarynyin we klapanlaryi
arasyndaky yslar), seyle-de plastinkanyn we rotoryn oyjiklerinin ara-
syndaky yslar arkaly bolup gegyar.

Suw koyneklerine we gysylma ginisligine yagyn piirkiilmegi
netijesinde, kompressorynn sowadylyandygyna seretmezden, sorus
akabasynda bugun gyzmagy bolup gec¢yir; sorulyan gaza gysylma
yagdayynda we siirtiilme netijesinde boliinyan yylylygyi 30—35%-i be-
rilydr. Sonui ii¢in gysylma, mysal ii¢in, ammiakda isleydn kompres-
sorlarda is kadasyna baglylykda sorulma temperaturadan 30-50°C-
den yokary temperaturada baglanyar.

Yaglanylysy sirkulyasion ulgamly kompressorlar ii¢in gysylma-
nyn sertli orta politropa gorkezijisi (is aylawynda boliinyén we ayryl-
yan yylylygyn balansyndan alnan), » = 1,1 = 1,2, damjaly yaglanyl-
yan kompressorlar tigin n = 1,4 + 1,6.

Energiyanyn yitgisinin ep-esli bolegini massanyn kigi sarp edilis-
li kadalarynda, esasan, mehaniki yitgiler diizyar. Rotorly kompressor-
laryn siirtiilme kuwwaty birndge faktorlara bagly. Olaryn in esasyla-
ryna silindrin radiusy (R), rotoryn aylaw yygylygy (n), plastinkalaryn
sany (z) we massasy (m) degisli.

Esasy konstruktiw gatnasyklar. Esasy geometrik Olgeglerin
(silindrin radiusynyi (R), ekssentrisitetinin (e), silindrifi uzynlygynyn
(1) arasyndaky konstruktiw gatnagyklar plastinkaly kompressoryn
gowriim we energiya gorkezijilerine, seyle-de udel massa we gdwriim
hisiyetnamalaryna aygytly téisir edyér.

(5.1) denlemd layyklykda nazary garayysdaky oOndiirijiligin
(V) we aylaw yygylygynyfi (n) berlen bahalarynda esasy geometrik
Ol¢egleri indiki gatnagykda baglanysyar:

Rel=C,. (5.3)

Bu yerde C, — hemiselik ululyk.

Kompressoryn peydaly gowriimini yerlikli ulanmagyin nukday-
nazaryndan ekssentrisitetin bahasynyn uly bolmagy miimkin, emma
1§ yiizinde bu ululyk saylanylanda, yagny rotorda plastinkanyn yer-
lesmek miimkingiligine hem-de hagan-da onunt minimal we maksimal
cykyslaryna zeper yetende iki sert yerine yetmeli.
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Birinji sert plastinkanyn beyikliginifi rotoryil radiusyna gatnagy-
gy yerine yetmeli:

h/r=0,5 + 0,65.
Ikinji sert bolsa plastinkanyn beyikliginiii ekssentrisitete gat-
nasygy, yagny:
hle = 3,5 + 4, yerine yetmeli.

Bu yerden, ekssentrisitetiii silindrin diametrine gatnagygynyn
hodiirlenyén bahalary:

e/R=0,11+0,15.

Ekssentrisitetinn saylanylan gordli bahasynda (5.3) defilleme indi-
ki gorniisi alar:

RI=C,

Bu yerde C, — hemiselik ululyk.

/R gatnasyk radial we gapdal yslaryn ululyklarynyn baglany-
sygyny kesgitleyir. Olar boyunca, esasan, kompressorda ol gatnagyk
syzmalar bolup ge¢yar. Minimal gapdal yslary almak ii¢in /R gat-
nasygyn uly bahasyny almak amatly, emma bu yagdayda radial ys
we gysma gowrlimler artyar. Aylawly yaglanyan kompressorlarda ol
gatnasyk ahyrky kesgitleyji ululyk dél.

Tejribede //R gatnasyk 3,4-den 8-e ¢enli saylanylyar. /R gatnagygyn
iiytgemesininl seyle uly aralygy yokarda beyan edilenlerden, seyle-de ro-
torly kompressorlary bir nusga getirmek talaplaryndan gelip ¢ykyar. Bir
nusga getirilen kompressorlar bir esasyn ¢éklerinde silindrinn we ekssen-
trisitetiit birmenzes radiusyna eye we dine silindrif, rotoryn, plastinka-
nyn uzynlygy boyunca tapawutlanyar. Bir esasdaky kompressorlaryn
galan iilisleri (klapan, sorujy, berkidijiler we s.m.) birmenzes.

Esasy geometriki Olgegler saylanylanda silindrin radiusynyn
uzynlygynyn silindr boyunca plastinkanyn typmasynyn towerek tizli-
ginin (u) (10-16 m/s ¢éklerde) orta yol berilydn bahasy bilen sertle-
nen ululykdan ge¢meli dildigini hasaba almaly:

R = u/(2nn).
Bu yerde n — rotoryn aylaw yygylygy (s™).
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5.6. Hyrly kompressorlar

Hyrly kompressoryn is¢i organy bolup, hyr disi kesilen we aylaw
hereketi amala asyryan rotorlar gulluk edyéar. Hyrly kompressorlar bir, iki
we li¢ rotorly bolup biler. Gysylma giniisligini berkitmegiii usulyna bagly-
lykda gury we yag bilen doldurylyan kompressorlary tapawutlandyr-
yarlar. Sowadys tehnikasynda, esasan, yag bilen doldurylyan iki rotorly
kompressorlar ulanylyar. Yag bilen doldurylyan hyrly kompressorlar sal-
nikli we salniksiz bolup biler. Hyrly iki rotorly kompressor (47-nji surat)
korpusdan (1), iki rotordan (2), dayanc we soyget podsipniklerinden (3),
ok giiyclerini sazlayan porsenden (4), ondiirijiligi sazlayjy hereketlendi-
rijiden (5) duryar. Rotorlaryi disleri yorite profile eye bolan silindrik yap-
gyt disli uly modully sesternany emele getiryar. Jiibiit hyrlaryn disleriniii
profili 6zara tigirlenende olar biri-biri bilen nazary yssyz galtasyarlar.

Sorulma

1l

0,
|

s\\\\\/l/////'

N
<YV 44
1 W N N/

47-nji surat. Iki rotorly hyrly kompressoryn shemasy:
1 — korpus,; 2 — hereketlendiriji rotor; 3 — herekete getirilydn rotor;
4 — denagramlasdyryjy porsen; 5 — éndiirijiligi sazlayjy hereketlendiriji

Hyrlar aylananda dislerin depeleri silindrik tstleri emele getiryar
we daslyk (korpus) bilen yssyz baglanysygy emele getiryar. Hakyky
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konstruksiyalarda rotorlaryn arasynda, seyle-de rotorlaryn we dasyn
arasynda kici yslar bolyar. Hereketlenyan hyr, diizgiinde bolsy yaly,
dort ¢ykyda eye, hereketlendirilydn hyr bolsa rotorlaryil den dasky
diametrinde alty sany ¢ykyda eye. Kompressoryi rotorynyn uzynly-
gynda disler doly aylawy emele getirmeyar. Sorujy we gysyp itekleyji
gbzler 6zara diagonal boyunca yerlesen.

Hyrly kompressoryn is¢i aylawy dort faza eye. Olar sorulma,
gecirilme, gysylma we gysyp iteklenme.

Sorulma. Rotoryn disleri aylananda we 6zara ilismeden ¢ykan-
da olaryn arasyndaky cukurjygy sorujy goz arkaly gaz girip doldur-
yar. Diglerin arasyndaky cukurjyklaryn gowrlimini ¢éklendiryén
hereketlendiriji rotorynl disleriniii gyrasy sorujy goziin gyrasy bilen
birlesydncd sorulma prosesi dowam edyér (48-nji surata seret). He-
reketlendiriji we herekete getirilyédn rotorlaryn dislerinifi arasyndaky

48-nji surat. Sorujy goziin konfigurasiyasy

Gegirmek. Rotorlaryn 6wriilmesiniii sofiraky yagdayynda gaz
iytgedilmezden gysyp iteklenme goziin ugrundaky jiibiit ginisligin
yapyk gowrlimine geg¢irilyér.

Gysylma. Rotoryil 6wriilmesinde jiibiit ginisligin yapyk gowrii-
minii kemelmeginint hasabyna gazyn basysy yokarlanyar. Jiibiit gi-
nisligi ¢aklendiryan hereketlendiriji we herekete getirilydn rotorlaryn
dislerinin gyrasynyn gysyp iteklenmesi goziin gyrasy bilen birlesyén
pursatyna ¢enli gysylma prosesi dowam edyar.

Gysyp iteklenme. Gaz (yag bilen bilelikde) jiibiit ginisligin
kicelydn gowrliminden gysyp iteklenme gozi arkaly gysyp iteklenip
6. Sargyt Ne 87 81



sowma turbasyna ¢ykarylyar. Eger-de gysylmanyn ahyryndaky basys
gysyp iteklenme sowma turbasyndaky basysdan kigi bolsa, onda gy-
syp iteklenme basysa c¢enli gazyn dasky gysylmasy bolup geg¢yar.

Kompressoryn korpusyna sowadylan yag piirkiilyér. Ol rotoryn
we korpusyn arasyndaky ysy dolduryar, seyle-de disint we ¢ukurjygyn
galtagyan Ustleriniil ¢yzygy boyunga berkidilmesini iipjiin edyar.

Hyrly kompressoryi is¢i boslugyna yagyi berilmegi netijesinde
ondiirijilik yokarlanyar (icki syzmalaryn kemelmeginiii hasabyna).
Gysylmada bolsa bugun temperaturasy ep-esli peselyér. Bu kompres-
soryil konstruksiyasyny yonekeylesdirmége, aylaw yygylygyny ke-
meltmége, sesi peseltmige, basyslaryn gatnasyklarynyn yol berilyin
bahalaryny artdyrmaga, energiya effektiwligini, ygtybarlylygy we
uzakmohletli isi Tipjlin etmage miimkingilik beryar.

Porsenli we merkezden daslagyan kompressorlar bilen deties-
dirilende hyrly kompressorlar artykmaglyga eye. Porsenli kompres-
sorlar bilen denesdirilende hyrly kompressorlarda sorujy klapanlar,
otie hereketlenyén detallar, silindrde siirtiilyén iistler yok. Yag bilen
doldurylyan hyrly kompressorlarda berijilik koeffisiyenti porsenli
kompressorlardakydan yokary. Hyrly kompressorlaryin gulluk edis
mohleti diiypli abatlayys islerine ¢enli pesinden 40 000 sagady diiz-
yér. Bejergi islerinii mohleti uly, ondirijiligini sazlamak yenil we
amatly, yone hyrly kompressorlar energiya effektiwligi boyunca
porsenli kompressorlardan, hususan-da, i¢ki gysylma derejesinini he-
miselikligi sebépli yza galyarlar. Merkezden daslagyan kompressor-
lardan tapawutlylykda, hyrly kompressorlarda basysyn yokarlanma
derejesi rotoryn aylaw yygylygyna bagly dal. Hyrly kompressorlaryi
konstruksiyasyny tiytgetmin, ony islendik sowadyjy jisimleri (olaryn
molekulyar massasyndan baglanysyksyzlykda) gysmak ti¢in ulanmak
mimkin.

Osen yaglanys ulgamynyfi bolmagyny yag bilen doldurylyan
hyrly kompressorlaryn yetmezgiligine degisli etmek bolar.

Hyrly kompressoryn is prosesinin 1878-nji yyldan béri bellidigi-
ne seretmezden, bu kompressorlar diie XX asyryn 40-njy yyllaryn-
dan baglap ginisleyin ulanylyp baslandy.
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Hazirki wagtda sowadys tehnikasynda hyrly kompressorlar
R22-de we ammiakda isldnde 210 kWt-dan 3500 kWt-a ¢enli sowuk-
lyk ondiirijilikde ulanylyar. Ulid layyk sertlerde hyrly kompressorla-
ry 400 kWt-dan 1650 kWt-a ¢enli aralykdaky sowuklyk ondiirijilikde
ulanmagyn has amatlydygy tehniki-ykdysady dernewinn esasynda
kesgitlenildi.

Yag bilen doldurylyan hyrly kompressorlar kompressor agregaty
gornlisinde hem ulanylyar. Bu yagdayda onun diiziimine kompres-
sordan basga-da yaglayys ulgamy, awtomat abzallary, sazlayys we
dolandyrys ulgamlary giryar.

Calgy yagy sorujydan sorujy goze berilyar we bug bilen bilelikde
kompressordan gecyar. Yagyi temperaturasy gysyp iteklenydn buguit
temperaturasyna tasir edyir. Ol temperatura basysyn uly gatnasykla-
rynda hem yokary baha yetip bilmeyir. Sonun {i¢in yag dolduryjyly
hyrly kompressorlar bir basgangakly aylawda pes temperaturany al-
mak ti¢in ulanylyp bilner.

Hyrly kompressorlarynn konstruksiyasy ondiirijiligi 10%-den
100%-e cenli aralykda sazlamaga miimkingilik beryér. Silindrin asaky
boleginde kesik bar. Onda reduktor arkaly elektrik hereketlendirijiniii
komeginde rotorlaryn okunyn ugrunda zolotnik hereketlenyir. Zolot-
nigin gyraky sertlerinde sorulma tarapda kompressoryn Ondiirijiligi
nominal bolyar. Zolotnik gysyp iteklenme tarapa gecende rotorlaryn
is¢i uzynlygy kemelyiar we oOndiirijilik peselyir. Zolotnik goyberis
pursatyny we goyberis yiiklenmini peseltmek {icin goyberis wagtyn-
da kompressoryn yiiklenmesini azaldyar. Zolotnik reduktoryn korpu-
synda yerlesen mahowigin kdmegi bilen el hereketlendirijisini hem
ulanmak miimkingiligine eye.

Hyrly kompressorlar agregatlaryn diiziiminde Ondiirilydr. Ol
elektrik hereketlendiriji, yag boliyji, elektrik hereketlendirijili yag so-
rujy, siizgiic, armatur, awtomata abzallar bilen {ipjiin edilyér.

Agregat iki gorag klapanlary bilen iipjlin edilen: bir klapan yag
boliijini kompressoryn sorujy tarapyndan birlesdirydr hem-de kom-
pressory gysyp iteklenme we sorulma basyslarynyn tapawudynyn asa
yokarlanmasyndan gorayar, ikinji klapan bolsa basys is¢i yagdayyn-
dan yokarlananda yag boliijini gorayar.
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5.7. Merkezden daslasyan yagdayda isleyin
sowadyjy kompressor

Merkezden daslasyan kompressorlary kdp yagdaylarda 6niimgi-
lik we ulanma sertleri boyunca merkezden daslasyan kompressorlar
bilen bilelikde isleyin sowadyjy masyndan tapawutlandyrmak miim-
kin dil. Sunui netijesinde berlen boliimde kompressora degisli me-
seleler bilen birlikde merkezden daslasyan sowadyjy masynlar bilen
baglanysykly meselelere seredilen.

Merkezden daslagyan kompressorly sowadyjy masynlary iki to-
para bolyarler:

1. Amatly we senagat desgalarynyn howasyny kondisionirle-
mekde kop yayran suwy ya-da duzly suwy sowatmak ii¢in toplum-
layyn sowadyjy masynlar.

2. Senagat 6niimgiliginin (himiya, nebiti gaytadan isleyén, gaz sena-
gaty we s.m.) sowadyjy desgalarynda ulanylyan kompressor agregatlar.

Birinji toparynt sowadyjy masynlary propanly. Ikinji topar iicin
ammiagy, propany we diirli ugrewodorodlary ulanmak mahsus. Bi-
rinji toparyin sowadyjy magynlary 6ziinde kompressory, hereketlen-
dirijini, kondensatory, bugardyjyny, yaglayys ulgamyny, awtomatika
ulgamyny, komek¢i enjamlary (adatca, bitewi agregatda) jemleyar.

Ikinji topara kompressor, herekelendiriji, yaglayys ulgamy, aw-
tomat ulgamy, komek¢i enjamlar, turbagecirijilerin we armaturlaryn
toplumy giryar.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy masynlar pes tem-
peraturalarynn gin céklerinde (kondisionirleme sertinden —120°C-a
cenli) ulanylyar. Mysal {i¢in, himiya onlim¢iliginde we nebiti gay-
tadan igleydn senagatda sintetiki kauguk we spirt ondiirilende, gazlar
suwuklandyrylanda, duzlar kristallagdyrylanda we s.m. senagat kér-
hanalarynyn sehlerinde, ¢uiiburglayyn sahtalarda, uly hojalykly jem-
gyyeteilik we sowda jaylarynda howany kondisionirlemekde; azyk
senagatynyn sowadyjy desgalarynda; yylylyk nasosy hokmiinde
ontimgcilik, jemgyyetcilik we yasayys jaylaryny, gidroelektrik beke-
diit masyn zallaryny we gulluk jaylaryny yylatmak iicin hem-de diirli
wezipeleri yerine yetiryin eksperimental desgalarda ulanylyar.
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Merkezden daslasyan kompressorly magynlar we desgalar, esa-
san, kop mukdarly sowuklyk ondiirijilik ticin ulanylyar. Olaryn juda
kici sowuklyk ondiirijiligi ahyrky carhdan ¢ykanda sowadyjy jisimin
minimal sarp edilisiniit maksadalayyklygyndan kesgitlenilyar. Hazir-
ki zaman freonda isleyédn kompressorlar ii¢in bu sarp edilisi, takmy-
ny, 0,165 m?/s den diyip kabul etmek miimkin. Bu 250 mm-e den
bolan is¢i ¢arhyn diametrine (D,) gabat gelydr (49-njy surata seret).
Onda iilnd layyk senagat gorniisindéki senagat magynlarynyn has pes
sowuklyk ondiirijiligi R12 iglinde 700 kWt-y, R11-de 160 kWt-a we
R113-de 85 kWt-a deii bolar (howany kondisionirlemegin sertlerinde
bu sanlar azda-kdnde tiytgér). Merkezden daslasyan kompressorly so-
wadyjy masynyn seriyaly ondiirilisinde sowuklyk ondiirijiliginiii asa-
ky amatly ¢égini basga gorniisddki masynlaryn (porsenli we hyrly)
sowuklyk ondiirijiliginiii yokarky ¢dgini hasaba almak bilen belleyér-
ler. Sowadyjy jisimiin gorniisine baglylykda merkezden daslasyan
kompressorly sowadyjy magynyn has kop sowuklyk ondiirijiligi tilné
layyk sertlerde hazirki konstruksiyalarda 20 000 kWt-a yetyar.

//ﬁ- Nz
e X

.

2

Syt

22

‘ K
|
4

49-njy surat. Merkezden daslagyan kompressoryi basgancagy:
0 — basgancaga girig; 1,2 — is¢i ¢arha giris we ondan ¢ykys,
3, 4 —diffuzora giris we ondan ¢ykys; 5, 6 —ugrukdyryjy enjama giris we ondan ¢ykys

Has ginl yayran porsenli kompressorlar bilen deniesdirilende mer-
kezden daslasyan kompressorlar indiki artykmaglyklara eye: birmen-
zes sowuklyk ondiirijilikde massasy we gowrlimi ki¢i; gurlusy yone-
key, ygtybarly we howpsuz; denagramlagmadyk inersiya giiy¢leri yok
we sunui bilen baglylykda yenil binyatlary ulanmak miimkingilikli,
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seyle-de ¢ykyan bugun akymynyn dendlgegliligi, sowadyjy jisimde
ulanylyan calgy yaglarynyn yoklugy; bugun kdpbasgangakly gysyl-
magynyn we sowuklygyn drosselirlenmeginint aylawyny we birndge
gaynama temperaturaly aylawy amala agyrmak miimkingiliginin bar-
lygy; calt 4dimli hereketlendirija (bug ya-da gaz turbinasyna, yokary
vygylykly elektrik hereketlendirijisine) gos-goni birlesmek miimkin-
ciliklidigi; gin aragéklerde sowuklyk ondiirijiligi sazlamagyn denes-
direrlik yonekeyligi.

Merkezden daslasyan sowadyjy kompressoryn yetmezgilikleri, esa-
san, uly bolmadyk sowuklyk ondiirijilikde yiize ¢ykyar. Kigi kompres-
sorlar yokary aylaw yygylygyna — 0,5 + 1,65 miiii s (30 + 100 miin ay/
min) eye. Bu yorite hereketlendiriji ya-da kopbasgangakly yokarlandy-
ryjy berijilik bilen bagly. Muna garamazdan, merkezden daslagyan kom-
pressorlar ki yagdaylarda pes sowuklyk ondiirijilikde hem ulanylyar.

Howa we gazgysyjy kompressorlar bilen deniesdirilende sowadyjy
merkezden daslasyan kompressorlaryii ayratynlygy sowadyjy kompres-
sorlaryn ki¢i géwriim Ondiirijilige (adatca, 0,55-den 5,5 m*/s-e ¢enli)
eyeligindedir. Dine kébir yagdaylarda sorulyan gowriim 20 m’/s-¢ ye-
tydr. Gaynama we kondensasiya temperaturalarynyi iiytgemesinin ber-
len ¢éklerinde kompressor #hli is kadasyny {ipjiin etmeli, yagny basy-
syn yokarlanma derejesi diiypli tiytgdp biler. Kompressory sazlamagyi
ulgamy 100%-den 30%-e ¢enli sowuklyk ondiirijiligin {iytgemesinin
ciklerinde effektiw isi kepillendirmeli. Gysylma yagdayy bugun ¢ék
egrisiniil golayynda, yagny hyyaly gazyn kanunynyn we denlemesinin
giiyjlini yitiryin meydanynda bolup gec¢yéar. Agyr is¢ci maddalar freonlar
gysylanda Mahyt sany (M = u./a) durnukly howa we gazgysyjy kom-
pressorlar bilen denesdirilende ep-esli yokary, 6zem bu yagdayda bir
basgan¢akda basysyn yokarlanmasynyn yokary derejesine (3,2% ¢enli)
yetilydr we gysylyan buglaryn gowrlimi has kigelyar.

Merkezden daslagsyan kompressorly sowadyjy masynlar ilkinji
gezek 1922-nji yylda, hacan-da “Kerrier” sereketi dihlormetanda we
dihloretilende isleyan bug gorniisindiki masynlary ondiirip baslanda
yiize ¢ykdy. Biraz sonira (1926 y.) “Broun-Boweri” sereketi tarapyn-
dan merkezden daglasyan kompressorly ammiakda isleyan sowadyjy
magsynlar guruldy. XX asyryn 30-njy yyllaryndan baglap merkezden
daslasyan kompressorlary sowadyjy masynlarda hem ulanyp basla-
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dylar. Hazirki wagtda bu goérniisddki kompressorlar freonda, seyle-de
ammiak, propan — propilen garyndyda, etilen, etan we metan madda-
larynda ulanylyar. Russiyada R12-de, ammiakda we propanda isleyan
merkezden daslasyan sowadyjy kompressorlar 1960-njy yyldan béri
Kazanyn (Russiya) kompressor zawodynda ondiirilyar.

Nazaryyetiin esaslary. Kompressoryn elementleri boyunga ga-
zyn esasy akymynyn hereketlenyin ugurlarynyn jemine gazyn akyan
duryar. Kompressoryn basgancagy is¢i carhdan, diffuzordan we ulitka-
dan (ya-da yygyndy kameradan) ya-da ters ugrukdyryjy enjamdan (kop
basgancakly masynlardan) duryar (49-njy surat). Kompressoryi birinji
basgancagynyn diiziimi sorujy kamera giryén basgancaklar biri-birin-
den labirintli berkidijili diafragma arkaly boliinen.

Gysylyan gaz kompressorynh sorus kamerasyna (giris sowma
turbasyna) berilyér we soiira aylanyan isci ¢arhyn pilceleriniii eme-
le getirydn kanallaryna gelyir. Merkezden daslasyan giiyjlinl tésirin-
den gaz isci carhyn dasyna zynylyar. Carhda hereketlenende gazyn
basysy yokarlanyar we tizligi artyar. Is¢i carh gaza energiya beryin
basgangakda yeke-tik element bolup duryar. Diffuzorlarda, seyle-de
basgancagyn beyleki gozganmayan elementlerinde difie kinetik ener-
giyanyn potensiala 6zgermesi bolup gegyar.

Isci ¢arhdan gaz akanda onun absolyut tizligi (¢) gecirilme (ay-
law) tizliginin (1) we gordli tizligin (w) wektor jemi bolup duryar
(50-nji surat).

50-nji surat. Isci carha giris we ondan cyKys tizliklerinin iichurcluklary:
a, b — giris tizliklerinit ucburcluklary (a — o, < 90° bolanda;
b—a, = 90° bolanda), ¢ — ¢ykys tizlikleriniit iicbur¢lugy
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Tiikeniksiz uly mukdardaky pilcelerin ¢arhynda isin udel sarp
edilisi Eylerin defilemesinden kesgitlenilyér:

. =uc —-u.c

E o 2 T2uw 1 7 luw®
Carhdan 61 akymy towlayan pilgelerin yok yagdayynda ¢arhda
we tizligin giris ligburglugynda gazyn radial girisi a, = 90°-da amala
asyrylyar (50-nji (b) surat).
Ondac, =0 we

= = 2
lEoo u2 CZuoo §0200 u 2°

c2 oo

Bu yerde ¢, = — towlanma koeffisiyenti.

Pilcelerin ahyrky’$anynda carhyi kanallarynda carhyii aylawyna
ters ugurda gazyn aylaw hereketi doreyir. Bu ligburgluk tizliklerii
gdrniisiniil iiytgemegine we ¢arhdan gaza berilyén isin kemelmegine
getiryar. Bu yagdayda

= = = 2 — 2
lp=uyc), =pl,, = up, u’=ou’

[ . . o
Buyerde u = Cw P isin kemelmeginii koeffisiyenti.
Cree Pree g

Ol, kopleng, aylaw koeffisiyenti diylip hem atlandyrylyar.
A.Stodolynyn denillemesi boyunga

msinf,,

ZZ(IDZOO

pn=1

Bu yerde ,sz we z, — D, diametrde is¢i ¢arhyfi pilgelerinifi gykys
burgy we sany.

Adatca, u hasaplama bahasy 0,84-0,88-1 diizyar. Sorujy gor-
niisddki ¢arh ticin x4 bahasy K.Pfleyderin defilemesi boyunga kesgitle-
nilyér, oka radial ticin P.K. Kazananyn defilemesi bilen kesgitlenilyér.

Basgancagyn isinin effektiwligi gazodinamiki PTK-da hi-
siyetlendirilyér.

[, is gazyn gysylmagyna we gegmegine, onuil kinetiki energiya-
synyn liytgemegine hem-de siirtiilmeden we basgangagyn akys bole-
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ginde kowlenménin emele gelmegi sebépli yiize ¢cykan gazodinamiki
yitgileri yenip gegmige sarp edilydr. Bu yitgiler gazodinamiki PTK-
da hasaba alynyar.

[, —ZAl

geg.bol.
= =1-
un I I,

ZAl

geg.bol.

Hasaplama kadalary ti¢in , = 0,82 = 0,88.
Effektiw is

2

Zef - I/IhlE - ’u(pZm}/lh Z422 —yu 2°
Bu yerde y — gazyil badynyn (naporynyi) koeffisiyenti

W= 1o, N,

Akys bolegindiki yitgilerden basga-da basgangakda yene-de yit-
ginin iki gorniisi bar. Olar isci ¢arhyn diskleriniii dagky tarapyndan
(Al ) we labirint berkitmeler arkaly gegende (Ala'g) doreyén siirtiil-
me. Disklerini siirtiilmesinden yitgilerin gordli ululygyny deiileme
boyunca kesgitleyérler.

Al 17,2
ﬂsﬁr — lsur — — .
E 10° b, 0,0,,7,
Bu yerde:
52 = b _ is¢1 carhyn gorili ini;

2

0, = S basgancakdan ¢ykys boyunca sarp edilis koeffisiyenti;
Z’12
7, — pilgelerin barlygy sebépli ¢carhyn ¢ykys meydanynyi kemel-
megini hasaba alyan koeffisiyent.
Akyp gecmeddki yitgilerin gordli ululygy:

_ Ala'g' m

ﬂa.g. - = °

[, m
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Bu yerde:

m,, — labirintli berkitme arkaly ge¢yén gazyn massalayyn sarp
edilisi (berkitmédnin hasaplamasyndan kesgitlenilyar);

m — basgangaga berilydn gazyn massalayyn sarp edilisi.

Mehaniki yitgiden basga éhli yitgileri hasaba almak bilen basgan-
cakda isin doly sarp edilisi.

lO - (1 + ﬁsiir + 'Ba.g.)lE - alE'
Birinji basgancaklar ii¢in, adat¢a, koeffisiyent

a=1,02+1,05.
Politrop PTK
k
[ 9dp
ol
rlpo] = pl = l :

Bu yerde / — statiki parametrler boyunga isin sarp edilisi:
l=i—i=1—Ak

2 2
C— G

Udel kinetik energiyanyfi tiytgemesi Ak = : k indeks bas-
gancagyn ahyrky kese-kesigine degisli.
1 indeks is¢i carhyn pilcelerine girisine degisli.
Politrop is:
l,=1,~Ak.

Kop basgancakly kompressor {igin orta politrop PTK:
Zml

i" pol.i

T’pol.m ZN

Bu yerde m, — ayry basgangaklar boyunga sowadyjy jisimii mas-
salayyn sarp edilisi.
Icki PTK (doly parametrler boyunca):
l,
=
Mo I
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Icki PTK hem politrop PTK yaly mehaniki PTK-dan basga &hli
yitgileri hasaba alyar. Bu PTK agakda berlen gatnagykda baglanysyar:

/ 1-n Ak
=1-(1- — ya-da —=1-——.
T ( ke ) Iy Y 1-1,, ly
Gazodinamiki we icki PTK asakda berlen gatnasykda baglanysyar:
nh - anO - (1 +ﬂsiir +ﬁag) 770'

Hasaplamada yylylyk diagrammalarynyn komegi bilen adiabat
PTK-ny peydalanmak amatly, yagny:

la_d _taa THh

Maa = I i -i
Bu yerden
TI ol
l ol = ad - .
! nad

Adiabat we politrop PTK baglanysygy hyyaly gaz {icin defileme
bilen hésiyetlendirilyér:

k-1

m, -1
Moy = —
ﬂkknpu/ -1
m, < 3 bolanda freon iigin Moot =1,01+1,03, ammiak {igin
T]ad
Mool 1 02+1,08.
Tlad

Sowadyjy merkezden daslasyan kompressorlar {i¢in Moy hasapla-
ma bahasy 0,72—0,82-ni diizyar.

Basgancakdaky gysylma prosesi 51-nji suratdaky s-7 — diagram-
mada gorkezilen.

Kompressora girmezden 6n sowadyjy jisimiii baslangyc yag-
dayyna H nokat gabat gelyir. Sowadyjy jisimint akymynyn tizliginin
artmagy we kompressoryn girisinden is¢i ¢arhyn girisine ¢enli ugur-
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larda yitgilerin barlygy netijesinde ginielme prosesi H—1 politrop pro-
sesi boyunca gecyar. Kigi yitgilerde bu proses takmyny izoentropiya
boyunga gecyér diyip hasaplamak miimkin (onda girisde doly basys

Ozara den, yagny p,, = p,).

T 4 K

% L 0

33, I K S
51-nji surat. Merkezden daslasyan
kompressoryn basgan¢agyndaky
gysylma prosesinin
s-T diagrammada sekillendirilisi

Is¢i ¢arhda (1-2 proses), diffu-
zorda we ulitkada (2-K prosesi) gy-
sylma prosesi yitgilerin netijesinde
entropiyanyn artmagy bilen polit-
rop prosesi boyuncga gecyir. Gazyn
akyan bolegindéki, seyle-de disklerin
stirtiilmesinden we akyp ge¢medaki
yitgiler 1-2-K gysylmanyn asagyn-
daky meydan bilen hésiyetlendirilyar.
Ly politrop prosesde isin ululygy

'~1-2-K-3-3" meydan arkaly aiila-
dylan. Statiki parametrler boyunca
sarp edilen isint ululygy / = i — i
izobaranyn K-3 kesiginin asagynda-
ky meydana gabat gelydr. Doly pa-
rametrler boyunca isin ululygy
[,=i,—1i, K,— 3, izobara kesigii
asagyndaky meydana den.

Effektiw isin we PTK-nyn bahalaryndan peydalanyp, basysyn
yokarlanmasynyn derejesini hasaplamak miimkin. Hyyaly gaz gysy-
landa doly parametrler boyunca basgangakda basysyn yokarlanma

derejesi:

ﬂok = & =1+
P

/ 0 _
< 142 11//le :
o, RT, Mo

denileme boyunga aiiladylyar. Bu yerde,

U,

M,=— we o, =——1,,

u

aOl

gorniisinde anladylyar.

Buyerde T, =T, we o, =
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Statik parametrler boyunga basysyn yokarlanmasynyn derejesi:

Bu yerde:

M =—weoc=——mmn,,.
u al k_lnpol

Hakyky gaz ii¢in sesin tizligi:

o =k,ORzT .

Bu yerde:
k, — adiabat gowrlim gorkezijisi;

z — gysylyjylyk koeffisiyenti.

Pilgelerin girig burgunyn f, bahasy 32°-a golay bolanda basgan-
cagyn PTK-sy maksimal baha yetyér.

Kompressor we awiasiyada ulanylyan isci ¢arh taslanylanda pil-
celerin giris burguny, kdpleng, 32°-a, nasos gorniisdiki ¢arhyn burgu-
ny 20+25°-a den diyip kabul edyérler.

Pilgelerini ¢ykys burgy (f,) burgun artmagy bilen basgangagyn
maksimal PTK-sy c¢arhdan g¢ykanda tizliklerii ligburglugynda (c,)
tizligin artmagy hem-de basgangakda statik basysyn umumy beygel-
meginde diffuzoryn Slgeg lilslinin artmagy bilen peselydr. Mundan
bagga-da PTK-nyfi peselmegine diffuzora girende M , sanyf artmagy
yardam edydr, emma S, yokary bahaly ¢arhlarda howany zarbasy-
nyn koeffisiyenti uly. Aydylanlar olaryn artykmaglygyny héasiyetlen-
dirijiler bolup duryar.

5.8. Spirally kompressorlar

Spirally kompressorlar gdwriime tésirli, bir wally magynlara de-
gislidir. Seyle kompressorlaryn doredilmek pikiri XIX asyrdan belli,
yone ony amal etmek metallary isldp bejermegin tehnologiyasynyn
yokary derejesine yetilenden soiira we programmaly dolandyrylyan
frezer stanoklarynyn ulanylmagy netijesinde miimkin boldy. Spiral-
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ly kompressorlar XX asyryi 80-nji yyllaryndan sont durmus we ulag
kondisionerlerinde, yylylyk nasoslarynda, pes we orta ondiirijilik-
li (50 kWt-a ¢enli) sowadyjy masynlarda gifiden ulanylyp baslandy.
Spirally kompressorlaryn esasy elementini — spiralyny tayyarlama-
gyn tehnologiyasynyn kdmillesmegi seyle sowadyjy desgalaryii mak-
simal kuwwatynyn c¢dklerinii artmagyna getirdi.

Spirally kompressorlaryn is diiziimini iki spiral emele getiryér.
Olar:

1. Stiysyéan.

2. Stiysmeyan.

52-nji suratda getirilen spiralyn kese kesigi towlanmanyn bir
ugruna eye. Spirally kompressorlarda spirallaryn birndge gorniisi ula-
nylyar. Olar Arhimedin spiralyna layyklykda emele getirilen, ewol-
went; bolek-towerek spirally we basga hilli.

52-nji surat. Is yagdayynda spirally kompressoryi
siiysmeyéin we siiysyéin spirallarynyn gapdal kese kesigi:
1~ spiralyn esasy towereginiit radiusy;,
0 — spiralyn gapyrgasynyn galynlygy;
& — ekssentrisitet; f,— sorulma oyjiigininn meydany
Spiralyn siiysmezligi onuit gozganmayan bolege (platforma) ber-
kidilmegi arkaly amala agyrylyar. Gysylan gazyii ¢cykmagy iicin platfor-
manyi merkezinde gecis gysyp itekleyji “4” ys goylan (53-nji surat).
Olys gozganmayan spiralyn ahyrky ujunyn golayynda yerlesyér. Sol bir
Olgeglere eye bolan siiysyén spiraly gozganmayan ekssentrisitete ¢ we
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ona goralikde 180° burca 6wriip goyyarlar. (¢) ululyk spirallaryni esasy
towereginit O we O, merkezlerinifi arasyndaky aralyga deni. Bu yag-
dayda spirallaryn diwarynyn arasynda ginislik we sol sanda yapyk orak
sekilli oyjiikler emele gelyir. Yapyk orbita (6z okunyii dasyndan ay-
lanmayan) boyungca siiysyén spiral hereketlenende orak sekilli 6yjiikler
gowrliiminde kemelip merkeze tarap hereketlenyér. Spiralyin dasynda
stlysyédn spiralyn kesgitli yagdayynda agyk giniislik emele gelyir. Bu
ginislik siiysyéan spiral hereketlenende yapylyar we gowriimin kemel-
megi bilen yapyk ginislikdéki gazyn merkeze siiysmegi amala asyryl-
yar. Gysylma aylawynyn dowamlylygy gysyp iteklenyén goziin olce-
gine hem-de spiralynl parametrine (towlanma bur¢undan) bagly bolup,
kompressoryi walynyn iki we ondan kop aylawyna ¢enli dowam edyar.
Spirally kompressoryni isleysinde bos ginislik (spiralyn tisir etmeyén
ginigligi) bolmayar. Sorulma aylawy (agyk we yapyk dasky oyjiikler)
kompressoryil walynyii bir 6wriiminde amala agyrylyar. Kompressoryn
gabynyn we spiralyil dagky elementlerinini arasyndaky halkaly ginislik
sorus ysy bilen birigyén sorujy ginisligi emele getiryar.

Hazirki wagtda yorite mehanizmiin kdmegi bilen siiysyén spi-
ralyn gozganmayan spiralyin okunyn dasyndan ekssentrisitet (&) ra-
diusly towerek boyunca hereket amala agyrylyar. 53-nji suratda yorite
mehanizm téwerek boyunca hereketlenende spirallaryii her bir 90°-
dan son Ozara yerlesisi gorkezilen.

53-nji suratdan gorniisi yaly, a yagdayda spirallaryin dagky ele-
mentleri yapyk, sofira sliysyédn spiralyn dwriiminde dagky oyjiiklerin
acylyp emele gelsi goriinydr. Bu 6yjiik d yagdayda i uly géwriime
eye we a yagdaya gaydyp gelende 1 yapyk oyjiigi emele getirip yapy-
Iyar. Sorulma aylawy kompressorynn walynyi bir 6wriimine den wagt
dowam edyér. a yagdayda spirallaryn arasynda ii¢ yapyk gowriimin
emele gelydndigi goriinyar: 1, 1" we gysyp iteklenme gozi bilen bir-
lesyén oyjiik. I¢ki yapyk oyjiikleril sany spirallarynl towlanma burgu-
na bagly. a, b, we ¢ yagdaylar boyunga gysyp iteklenme ysy bilen
birlesydn oOyjiiklerin kemelme yagdayyna gozeggilik edilyar. Sonda
gysyp iteklenme aylawy emele gelyér.

Spirally kompressorlar edil hyrly kompressorlar yaly tehniki
we tehnologik Osiisin hem-de metallary islédp tayyarlamagyn usulla-
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rynyn we serigdelerinin kdmillesmeginini netijesi bolup duryar. Olar
tayyarlanylanda we yygnalanda birnice tekizliklerin, sol sanda egri
cyzyklaryn parallelligi we perpendikulyarlygy berk tipjiin edilmeli
we Olgegler dogry yerine yetirilmeli. 53-nji suratdan alnan maglumat-
laryn deriiewinden asakdaky netijdni ¢ykarmak miimkin: spirallary
tayyarlamagyn we yerlesdirmegin natakyklyklary yapyk gowriimle-
rin arasynda yslary emele getirip, i¢ki syzylmany we kompressoryi
ondiirijiliginin yitgilerini emele getirip biler.

53-nji surat. Siiysyin spiralyi her bir 90° aylawyndan
son spirallaryn yerlesisi:
3 — siiysydn spiral; 2 — siiysmeydn spiral;
a—@=0%b—¢=90°¢—¢=180°d—¢ = 270°

Spirally kompressorlaryn gury gysylmaly, yag bilen doldurylyan
we damjaly suwuklygyn (sowadyjy jisimin) piirkiilmegi yaly gorniisler-
de tayyarlanylyar. Yerine Vetirilisi boyunca jebis salniksiz we salnikli;
walyn yerlesmesi boyunca gorizontal we wertikal gorniislerde bolyar.

54-nji suratda yag bilen doldurylyan spirally kompressorlaryi
esasyny diizliji elementler kesilen gorniisde gorkezilen.

Spirally kompressorlaryi esasyny diiztjiler: ekssentrik (6) bilen
birlikde wal (1). Olaryn oklary biri-birine berk parallel bolmaly we

96



ekssentrisitetden (¢) aradaslykda yerlesmeli. Wal bir okda yerlesyén iki
sOyeg podsipniklerinde (4 we 7) aylanyar. Wal (1) bilen birlikde walyni
dasyndan ekssentrik (6) hem aylanyar. Walyn okunyn we ekssentrigin
okunyn arasyndaky aralyk — ekssentrisitet (¢) — kompressoryil wajyp
konstruktiw parametri bolup duryar. Ekssentrik (6) hereketlenyén ele-
ment (10) bilen sarnirli (icki typma podsipnik) birlesyar. Platforma we
spiral ayratyn tayyarlanylyar, bir elemente yygnalyar we siiysyéin spi-
ral diyip atlandyrylyar. Olaryn bir bitewi gorniisde tayyarlynylmagy
hem miimkin. Beyleki spiral 6ziinin platformasy (11) bilen gozgan-
mayan elementi emele getiryar. Stiysmeyén we siliysyan spirallar, yo-
karda bellenilip gegilisi yaly, berk birmenzes 6lcege eye we yygnalan-
da 180° burga owriip oturdylyar. Siiysmeyén platforma gysylan gazyn
cykmagy ligin “4” gecis ysyna eye. Ysyn gorniisi we onuil dlcegleri
gurlus islenip tayyarlanylyan dowriinde kesgitlenilyér. Ol spirallaryn
parametrine we talap edilyén basysa bagly.

Spirally kompressorlaryn esasy artykmaclyklary:

1. Yokary energiya effektiwligine eye (olaryfi effektiw PTK-sy
80+86%-1 diizydr).

2. Podsipniklerin gatylygyndan kesgitlenilyén yokary ygtybarly-
lyga we berklige eye.

3. Denagramlylygy sazlanylan masynda gazyn tizligi kigidir.

4. Yokary calt yoreyjilik; hizirki wagtda kompressoryi walynyi
aylaw sany 1000-1300 ay/min cdklerinde liytgeyar we bu ¢dk artma-
gy tarapyna ginelyar.

5. Bos ginislik yok; icki syzmalaryn iilsi kici. Netijede, gaz beri-
jiligin koeffisiyenti yokary (4 = 0,8...0,95) bolyar.

6. Kompressor arkaly sorulyan gaz kompressoryn konstruksiya-
synyil gyzgyn elementleri bilen galtagmayar. Netijede, sorulyan ga-
zyn massasy kemelmeyar.

7. Sorulmada we kopleng, gysyp iteklenmede klapanlaryn zerurlygy
aradan ayrylyar.

8. Islendik gaz ulanylanda islédp bilyar.

9. Detallaryil sany az, ¢alt iyilyin detallar yok.

Porsenli kompressorlar bilen denn parametrlerde spirally kom-
pressorlar indiki artykmaglyklara eye: PTK-dan 10-15%-den yokary
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we gaz berijilik koeffisiyenti 20-30%-den yokary; dlgegi 30—40%-
den we massasy 15-18%-den pes.
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54-nji surat. Spirally kompressoryn gapdal kesigi:
1 — kompressoryn waly, 2 — salnik; 3 — o1 gapak; 4, 7, 8 — podsipnikler;

5 —denagramlasdyryjy; 6 — ekssentrik; 9 — stiysydn spiralyn garsylykly owriilydn
gurlusynyn topukgasy (sarigi); 10— siiysydn spiral; 11 — berkidilydn platformasy
bilen birlikde siiysmeydn spiral; 12 — kompressoryn gaby (korpusy);

13 —yzky gapak; 14 — gysyp itekleyji klapanyn ¢dklendirijisi; 15 — halka,

A — gysylan gazyn ¢ykmagy ticin goz (gysyp itekleyji ys); B — sorujy ys

Spirally kompressorlaryii yetmezgiligi — spirallary we kompres-
soryn kébir beyleki elementlerini tayyarlamak ti¢in kdmillesen tehno-

logiyalary we metallary islemek ii¢cin yokary takyklykly enjamlaryn
talap edilyanligidir.

5.9. Porsenli kompressoryn hakyky is yagdayy

Hyyaly kompressor diisiinjesini kesgitlemek. Hyyaly kom-
pressorda dine esasy yagdaylara seredilyér. Hyyaly kompressor {i¢in
kabir yonekeylesdirmeleri kabul edip, ondaky dhli esasy yagdayla-
ry yonekey baglanysyklarda beyan etmek bolar. Hyyaly kompressor
ticin adalatly hokmany kanunalayyklyklara seredelin
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Hyyaly kompressor — bu porsenli kompressoryi isi bilen baglany-
sykly amaly meseleler ¢oziilende gural hokmiinde ulanmaga miimkingi-
lik beryin hakyky kompressoryi yonekeylesdirilen nusgasy (modeli).

Hyyaly porsenli kompressor {i¢in ¢ak edilmeler, yonekeylesdir-
meler we yolberilmeler girizilyér:

1. Porsenin tésiri yetmeyan géwriim yok, yagny gysyp iteklenme
prosesi wagtynda silindrde gysylan gaz galmayar. Seylelikde, yzyna
ginelme we ondiirijiligin yitgisi yok.

2. Silindrin is¢i boslugynda jebis yapylmadyk meydanlar yok,
yagny gysylma prosesinde gazyn hemiselik mukdary alynyar. Mun-
dan gelip ¢ykyan netije: gazyn sorulmak mukdaryna gord gazy gysyp
itekleyji sowma gegirijisine berler (massa boyunca).

3. Silindrin diwarlarynyn yylylyk inersiyasy yok we gysylmanyn
termodinamik prosesine tdsir etmeyér, yagny gysylmanyn politropa
gorkezijisi hemiselik (const).

4. Sorulma we gysyp iteklenme proseslerinini biitin dowamlyly-
gynda silindrdiki gazyn parametrleri (temperatura we basys) hemise-
lik (liytgemén) galar.

5. Klapanyn kanallaryndan we gegciriji turbasyndan gaz akyp
gecende gidrawliki yitgiler yok.

6. Gaz sorulma prosesinde kompressoryil gyzgyn detallarynyn
tasirinden gyzmayar.

7. Gysyp iteklenme prosesi pursatynda silindrifi is¢i boslugynyn,
klapanyn diwarlarynyn we gazyn arasynda yylylyk ¢alsygy yok.

8. Sorujy klapan 6z-6ziinden hereketlenyr.

9. Gysyp itekleyji klapan 6z-6ziinden hereketlenyar. Silindrdiki ba-
sys gysyp itekleyji sowma gecirijisindiki gazyin basysyna yeten pursa-
tynda sorujy klapan agylyar we porsen yokarky ¢igine yetende yapylyar.

10. Mehaniki diiwiinlerde siirtiilme yok.

Yol berilmelerif, ¢cak edilmelerit we yonekeylesdirmeleriii jemi

“hyyaly kompressor” diistinjesini kesgitleyr.

Hyyaly kompressoryi indikator diagrammasy. Gazy sorulma
basysyndan (p) gysyp iteklenme basysyna (p_,) ¢enli gysyan hyyaly
kompressoryi indikator diagrammasynyn gurlusyna seredelini (55-nji
surat).
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Hyyaly kompressoryi silindrinde bolup ge¢yén ii¢ prosesi biri-
birinden tapawutlandyryarlar. Olar:

1. Sorulma (4'-1").

2. Gysylma (1'-2").

3. Gysyp iteklenme (2'-3").

p
1 2’
3/ " O pg.i

pV "=const

4’() I ps
' h
00 o -
V.(S.=2r) j s
l g

55-nji surat. Hyyaly porsenli kompressoryi indikator diagrammasy

Sorulma wagtynda sorulmanynn sowma gegirijisinden silind-
rifl is¢1 boslugyna gaz gecirilyar. Gysylma pursatynda silindrinl is¢i
boslugynda yerlesyin gazyn basysynyn yokarlanmasy bolup gecyir.
Gysyp iteklenme wagtynda silindrin is¢i boslugyndan gysyp iteklen-
ménin sowma gecirijisiniil boslugyna gazyn ge¢mesi bolup gecyir.

1; 5 we 8 yolberilmelere layyklykda sorulma prosesi 4’ nokatda
baslanyar we 4 yolberilmé layyklykda V abssissa okuna parallel ¢yzyk
bilen hiésiyetlendirilydr we sorulma basysda (p,) we temperaturada (7))
bolup gecyir. Sorulma prosesi 1" nokatda gutaryar (8 yolberme). 2 we 3
yol berilmelere layyklykda gysylma prosesi (1'-2") n gorkezijili politrop
boyunga bolup ge¢yér. Hagan-da is¢i boslukdaky basys gysyp iteklen-
manin standart nokadyndaky basysa yetende we gysyp itekleyji klapan
acylanda (9 yolberme) gysylma prosesi 2’ nokatda gutaryar.

Sorira gysyp iteklenme prosesi baglanyar. Ol hemiselik basysda
(pg.i) bolup gecyér (4 we 5 yolbermeler).
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Hyyaly kompressoryn aylawynyn termodinamik proses déldigini
belldp gecelin, sebébi gysyp iteklenme we sorulma proseslerinde is¢i
jisimin massasy durnuksyz iiytgeyis hisiyetine eye: sorulma wagtyn-
da 1s¢i ginislikddki gazyin mukdary yokarlanyar, gysyp iteklenmede
bolsa kemelyér (55-nji surat).

Hyyaly kompressorda gazyin gysylmagy we ornuny iiytgetme-
gi licin zerur is. Termodinamikadan belli bolsy yaly, 1'-2’, 2'-3', 34’
we 4'—1" ¢yzyk bilen ¢éklendirilen meydan gazyi sorulma, gysylma
we iteklenme prosesini amala agyrmak ti¢in kompressoryit hokmany
isini gorkezydr. Bu isi ii¢ diiziijiniil jemi gorniisinde gorkezmek bo-
lar: 4'—1-h—0 ¢yzyk bilen ¢dklenen meydana proporsional sorulma
isi; h—j—2'-1" ¢yzyk bilen ¢éklenen meydana proporsional gysylma
is1 we 2'-3'-0—j ¢yzyk bilen ¢éklenen meydana bagly gysyp iteklen-
me isi. Sorulma isinin alamaty boyunca gysylma we iteklenme isine
garsylyklydygyny hokman yatda saklamaly. Yene bir gezek yatlalyi,
vagny kompressorlar nazaryyetinde gazyn géwriiminin kigelmesi bi-
len yerine yetirilydn isi polozitel, gdwriimiii ulalmagy bilen yerine
yetirilyén isi bolsa otrisatel hasaplayarlar.

Sorulma isi:

L = —pSFpSp =-pV.=-pJV,. (5.4)

Gysylma isi. In yonekey gysylma isi:
dLgA,‘ = prdS =pdV.
Bu yerden gysylma prosesine degisli doly is:

Vy
L= pav. (5.5)

Vy

Termodinamikadan belli bolgy yaly, L, ululygyn bahasy gysylma
prosesininl hésiyetine bagly.
Gysyp iteklenme isi:

L p.SF =p

g - gip p g Vg.i.' (56)
Bu yerde:
Sp — gysyp iteklenmede porseniil 4diminiil bolegi;
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V,. — bir is¢i aylawda kompressor arkaly iteklenydn gazyn
gowriimi (m?).
Onun V=V, dendigi sebipli,
g.i.

L,=p, Vs (5.7)

Tirsekli walyn bir 6wriiminde hyyaly kompressoryn sarp edyian
isi sorulma, gysylma we gysyp iteklenme proseslerindiki islerin je-
mine den, yagny

V.
Lo==pJV,+p,V, + [ pdv. (5.8)
ya-da v
_ B Yy
Lo==p,V,4p,, Vet | pdv. (5.9)

Vg.i

Seylelikde, gysylma we gazyi yerinin iytgemegindaki L, is
gysylma prosesinde gazyi parametrinin iiytgeme hasiyetine bagly.

5.10. Hakyky kompressory 6wrenmegii ayratynlygy

Gecen temada seredilen hyyaly kompressoryii isinden hakyky
kompressoryn isi ep-esli tapawutlanyar. Hakyky kompressorda bir-
wagtda kompressoryn ondiirijiligine we kuwwatyna tisir edyan diirli
gorniisli yylylyk we gazodinamiki prosesler bolup gec¢yar. Bu proses-
lerin depgini silindrif is¢i boslugynyn diirli nokatlarynda diirli we bir
aylawyn dowamynda iiytgeyar.

Ayry-ayry proseslerin dowamlylygy (az we kop) yagdaylaryn-
da olaryn baslangyc we ahyrky halyny kesgitlemek miimkin dél. Bu
birwagtda bolup gec¢yin yylylyk we gazodinamiki prosesler biri-biri
bilen baglanysykly, biri-birine tédsir edyér, 6zi hem olarynl 6zara tasir
derejesi hemise belli dél. Bu dhli yagdaylaryn we hadysalaryn toplu-
myny yonekey matematiki defileme bilen doly teswirlemek miimkin
dal diyildigidir. Kdpleng, hakyky bir basgangakly kompressor owre-
nilende, hakyky kompressory hyyaly kompessordan tapawutlandyr-
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van, hakyky kompressoryn ondiirijiligine we kuwwatyna tésir edyin
has wajyp we esasy yagdaylary olar aydynlasdyryarlar. Soiira bu esa-
sy vagdaylaryn her birinin ayratynlykda kompressoryn ig¢i hisiyetna-
masyna tisiri 6wrenilyar, yagny beyleki faktorlar synag edilydn bilen
baglanysyksyz hasap edilip, ondiirijilige we kuwwata tésiri 6wrenil-
yar. Gayry yagdaylaryil dwrenilyéne tdsiri yok diyip hasap etmek has
amatly. Dogrudan hem, kompressoryn esasy hdsiyetnamalaryny kes-
gitleydn ululyklar hasaplanylanda (6ndiirijiligi we kuwwaty) ol ha-
siyetlendirijilere tésir edyén esasy yagdaylaryn jemi hasaba alynyar.

Hakyky kompressory dwrenmegin ikinji ayratynlygy — hadysa-
larynn sadalagdyrylma (shematizirleme) usulynyn ulanylmagydyr.
Bu usul kompressorda bolup gec¢yén hakyky hadysany kesgitli gat-
nasykda seredilydni ekwiwalent sertli (sadalasdyrylan) hadysa calys-
makdan ybaratdyr. Basgaca aydylanda, kébir yagdaylarda hacan-da
hakyky hadysany matematiki beyan etmek miimkin dil bolsa ya-da
hadysalar 6rin ¢ylsyrymly bolsa, esasy parametrlerin arasynda bagla-
nysygyn aydynlygy yitirilydr. Hakyky hadysany yonekey we aydyn
matematiki beyana eye bolan sertli shemalasdyrylan hadysa bilen
calsyryarlar. Bu yagdayda shemalasdyrylan sertli hadysa boyunga
hasaplamalar hakyky gabat gelydn we eksperimental berlenler bilen
tassyklanylyan netijeleri bermeli.

Biz hésiyetnamany hasaplamak ii¢in niyetlenen hadysanyil she-
masynyn basgasy ligin ulanyp bolmazlygynyin miimkindigini yatda
saklamaly. Sonui {igin hakyky kompressoryn kuwwatyny we ondiiri-
jiligini hasaplamak ti¢in diirli hili sadalagdyrmany ulanmak hékman.
Olaryn biri hadysanyi isinin ya-da energiyasynyn nukdaynazaryn-
dan, beylekisi hasaplamanyi netijesinde alynyan gazyn géwriiminii
nukdaynazaryndan hakyky hadysa ekwiwalent bolmaly.

Hakyky kompressoryin kuwwatyna we ondirijiligine diirli fak-
torlaryn tdsirinin bagly déllik esaslary we hakyky hadysalaryil sada-
lasdyrylmasynyn usuly hakyky bir basgancakly we kopbasgangakly
kompressorlara seredilende ulanylyar. Seyle cemelesme hasaplamanyn
netijelerinin hakykydan kébir gysarmasyna getiryér, emma goyberilen
yalilyslyklar inZener hasaplamalary ti¢in yolbererli hasaplanylyar.
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Hakyky kompressoryn hyyalydan tapawudy. Hakyky porsen-
li kompressoryn hyyaly kompressordan esasy tapawudyna seredelin.

Hakyky kompressoryn silindrinde porsenin tdsiri yetmeydn gowriimi.
Silindrin i¢inde porsen hereketlenende onun tdsiri yetmeyin géwriimin-
de yerlesyén gaz silindrifl is¢i boslugyndan ¢ykarylyp bilinmeyir. Sey-
lelikde, gysyp iteklenme prosesi gutarandan soiira onuil tésiri yetmeyin
gowriimde yokary basysly (gysyp iteklenme basysly) gazyn bir bolegi
galyar. Porseniil yza hereketinde gazyn ol bolegi gifieyér. Porsenin ddimi-
ninl beyleki boleginde silindrddki gazyn basysy sorujy sowma gegirijisin-
daki gazyn basysyna seredenifide yokary bolyar. Kompressorlaryn kop
gorniislerinin 6z-6zlinden hereketlenyén klapanlar bilen iipjiin edilendigi
sebépli, silindrde gazyn basysy (yza ginelmede) kesgitli baha ¢enli pese-
lenden soiira sorujy klapan agylyar we sorulma prosesi baslanyar. Seyle-
likde, gysylma prosesinden sofira porsenin tésiri yetmeyin gowrliminde
galan yokary basysly gazyn giiielmesine sarp edilen, porseniii adimine
degisli silindrinl ig¢i gowrlimi Yitirilydr. Bu yitirilen gdwriim onitindaki
isci aylawdan sofira porsenin tésiri yetmeyan gowriimde galan gaz bilen
doldurylyar. Seylelikde, kompressor yitirilen géwriimin ululygyndaky
gazyn gowrliimi yaly gazy az sorar.

Sorulma prosesinde gazyn gyzmagy. Sorulma wagtynda silindre
gelyin gaz porsenin, silindrinn gilzalarynyn, klapanlarynynn we silin-
drin klapanlarynyii gyzgyn bolekleri bilen tisirlesende gyzyar. Seyle-
likde, sorulmanyn sowma gegirijisine seredeninde, silindrde sorulma-
nyn ahyrynda gazyn temperaturasy yokary bolyar. Eger-de sorulma
prosesi pursatynda gyzdyrylma yok bolsa, onda bu yagdayda sorulma
prosesinint ahyrynda silindrddki gazyn dykyzlygy pes bolar. Degis-
lilikde, sorulma prosesinde gazyn gyzdyrylmasy nice yokary bolsa,
sonca-da silindre gazyil sorulmasy azdyr. Sorulma prosesinde gazyi
gyzdyrylmagy kompressoryin sarp edydn kuwwatynyn yokarlanma-
gyna getiryar, sebdbi sorulma has yokary temperaturada baslanyar.

Silindrin is¢i boslugynyn diwarynyn yylylyk inersiyasy. Gysylma,
ginelme, gysyp iteklenme we sorulma prosesinde gazyn we silindrini
is¢i boslugynyn diwarynyn arasynda yylylyk calsygy bolup gecyir.
Bu yylylyk calsyga is¢i boslugyn diwarynyn yylylyk inersiyasy kop
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tasir eder. Seylelikde, gazyn we diwaryi arasynda yylylyk calsygy-
nyn depgini liytgdp duryar. Beyle yagday ginelme we gysylma pro-
seslerinde politropyn gorkezijisi liytgép duryar diyilmegini anladyar.

Is¢i boslugyn diwarlarynyn birmenzes bolmadyk temperatu-
ra meydany. Silindrde is¢i gdwriimi ¢iklendiryin {ist silindri emele
getirydn hem-de silindrini okuna perpendikulyar kese kesik boyunga
diirli nokatlarda diirli temperatura eye. Mundan basga-da tirsekli wa-
lyi bir aylawynynt dowamynda diwaryn temperaturasy her bir ayry
nokatda tiytgeyér, 6zem her bir nokatda temperaturanyn iiytgemesi-
nif amplitudasy birndge yagdaylara bagly.

Gidrawliki yitgiler. Hakyky kompressorda gegiriji turbalar we
klapanlar arkaly gazyn akymyna gidrawliki garsylyk bar. Seylelikde,
sorulmanyn sowma gegirijisine seredeninde, sorulma wagtynda si-
lindrddki gazyn basysy pes. Bu bolsa, 6z gezeginde, kompressoryn
ondirijiligine tésir edyir. Gysyp iteklenme wagtynda gysyp itekley;ji
klapanlardaky garsylyklarda basysyn yitgileri sebépli silindrdiki ga-
zyn basysy gysyp itekleyji sowma gegirijisindiki basysa seredeniiide
yokary bolyar.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlarda we gegiriji turbalarda gid-
rawliki yitgiler kompressoryn sarp edydn kuwwatynyn yokarlanma-
gyna getiryar.

Porsenin ddiminin  dowamynda klapanlardaky gidrawliki
garsylyklar sebidpli basysyn yitgileri hemiselik bolmayar, sebabi kla-
pan arkaly gazyi gecmeginin tizligi iiytgép duryar.

Hakyky kompressoryii indikator diagrammasy. Hakyky
kompressoryni indikator diagrammasy, yagny sorujy we gysyp itek-
leyji klapanyn hereketiniii diagrammasy 56-njy suratda gorkezilen.
Sol bir diagramma tirsekli walynl aylaw burgy boyunga agyk gorniis-
de 57-nji suratda gorkezilen. 56-njy we 57-nji suratlarda getirilen
diagrammalar yuwas ddimli kompressorlar {i¢in hésiyetli (hacan-da
sorulma ginisliginde basysyn liytgemesi ujypsyz we klapanlary do-
gry sazlamak miimkingiligi bar bolanda). Gazyil yzyna akmagyna
pisgel bermek iigin hyyaly sazlanan klapan klapandaky basysyn pe-
selmesinin alamatynyn liytgeyédn pursatynda yapylmaly (56-njy we
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57-nji suratlara seret), yagny a' nokatda sorujy klapan {icin we ¢’
nokatda gysyp itekleyji klapan {i¢in.

Seylelikde, hyyaly sazlanan sorujy klapan d' nokatda agylyar,
a' nokatda yapylyar. Hyyaly sazlanan gysyp itekleyji klapan 4" no-
katda agylyar we ¢’ nokatda yapylyar. Suna baglylykda 56-njy we
57-nji suratlarda sorulma prosesi d'—a'; gysylma prosesi a'—b"; gysyp
iteklenme prosesi b'—c" we yzyna ginelme prosesi ¢'—d"' egride sekil-
lendirilen. Hakykatda klapany hyyaly sazlap bolmayar. Sonun ii¢in,
diizglin boyunga, klapanyn agylmagy we yapylmagy kébir gijikmede

bolup gecyiér.
xg.i.kl
4—
) j
Pa (4:/\

ps 3 d,

A

w
5.kl

56-njy surat. Hakyky kompressoryn yapyk indikator diagrammasy

Sorulma prosesi. Bu proses silindrddki gazyn iiytgeyén basysyn-
da hem-de temperaturasynda we is¢i jisimiit mukdarynyn tiytgemesi
bilen bolup gegyar. Silindrde gazyn basysynyn hemiselik bolmazlygy
porseninn adimine baglylykda, klapanlarda gidrawliki garsylyklaryn
iiytgemesi bilen sertlenen, sebdbi klapanyn plastinkasynyn asak diisme
we yokary galma proseslerinde klapanyi gecis kese kesiginiit meydany
iytgeyér. Klapanyn {isti bilen gazyn gysyp iteklenmesinde sarp edilyin
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energiyanyn yylylyga dwriilmegi netijesinde, seyle hem klapanyn we
silindrin gyzgyn diwarlaryndan gazyn gyzmagy netijesinde sorulyan
gazyn temperaturasy yokarlanyar. Sonun {i¢in sorulma prosesiniil ahy-
rynda silindrdéki gazyii temperaturasy, yagny sorujy klapanlaryni yapy-
lyan pursatyndaky gazyi temperaturasy sorulma sowma gegirijisindaki
gazyn temperaturasyndan yokary.

Gysylma prosesi. Bu proses sorujy klapan yapylan pursatyndan
baslanyar we gysyp itekleyji klapan acgylan pursatynda gutaryar. Gy-
syp itekleyji klapan agylan pursatynda silindrddki gazyn basysy Py
basysa seredeniiide yokary, sebdbi gysyp itekleyji klapanyi agylma-
gy Ucin basysyn tytgemesi (bokmesi) zerur (klapany cdklendirija
plastinkanyn yelmesmeginiit we pruzininl tisirini klapanyn plastin-
kasynyn inersiya gliyjlini yenmek {i¢in). Gysylma prosesiniil birinji
dowriinde silindril is¢i ginisliginddki gazyn orta temperaturasy si-
lindrin diwarynyi orta temperaturasyna seredeninde pes, sebébi onki
aylawdaky gysylma wagtynda gyzmasyndan son yylylyk inersiyasy
sebépli silindrint diwarlary sowap yetismeyér. Bu dowiirde gysylma
prosesi gaza silindrinn diwarlaryndan, klapanlaryndan we porsenden

vylylygyn berilmesinde bolup gecyir.

57-nji surat.
Hakyky kompressoryn acyk (yaybailandyrylan)
indikator diagrammasy
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Termodinamikadan belli bolsy yaly, yylylygyn berilmesi bilen
gysylma prosesi adiabata gorkezijisinden yokary bolan politrop gor-
kezijisinde hésiyetlendirilydr. Gazyn gysylmasynda onufi temperatu-
rasy yokarlanyar. Gysylyan gazyil hem-de isci ginisligin diwarynyn
orta temperaturalarynyn tapawudy kicelyir we gysylyan gaza berilyén
yylylyk peselyir, yagny politropa gorkeziji kicelydr. Hagan-da gysy-
lan gazyn orta temperaturasy is¢i kameranyn orta temperaturasy bilen
denlesende, silindriii diwarlarynynt we gazyn arasyndaky yylylyk ca-
Isygy tamamlanyar. Sofira indiki gysylma prosesinde gysylyan gazyn
temperaturasy yokarlanyp baslayar. Bu yagdayda is¢i kameranyn diwa-
rynyi temperaturasy onun yylylyk inersiyasy sebépli gazyn temperatu-
rasyndan pes bolyar. Seyle gorniisde gazyn gysylma prosesi yylylygyii
alynmasy bilen bolup gegyir, yagny adiabata gorkezijisinden pes bolan
politrop gorkezijisi boyunca hdsiyetlendirilyar.

Hakyky kompressoryn gysylmasynyn politrop gorkezijisiniii dur-
nuksyzlygy (iytgép durmagy) yokarda aydylandan gelip ¢ykyar. Ol gy-
sylmanyn basynda n > k-dan, prosesii ahyrynda n < k-a ¢enli tiytgeyar.

Gysylma prosesinde silindrin is¢i ginisligindéki jisimin (gysyl-
yan gazyn) mukdary ginisliginl jebis délligi sebapli liytgeyar.

Gysyp iteklenme prosesi. Bu proses gysyp itekleyji klapan agy-
lan pursatyndan baslanyar we onun yapylan pursatynda tamamlanyar.
Klapanlardaky gidrawliki yitgilerini netijesinde gysyp iteklenme pro-
sesinddki silindrin i¢inddki gazyn basysy gysyp iteklenme sowma
gecirijisinddki basysa seredeniiide yokary we hemiselik dil. Gysyp
iteklenme wagtyndaky gidrawliki yitgilerin {iytgeyén bahasynyn se-
bépleri yaly diisiindirilydr. Dogrudan hem, gysylan gazy iteklemegin
netijesinde silindrin is¢i ginisliginde gazyn mukdary liytgeyar.

Yzyna ginelme prosesi. Bu proses gysyp itekleyji klapan yapylan
pursatyndan baglanyar. Gysylma prosesine meinzeslikde gazyn yzy-
na ginelme prosesi politrop gorkezijinin liytgeyian bahasynda bolup
gecyér. Ginelme prosesinin baglangyjynda gazdan yylylygyn alynma-
sy bolup geg¢yir (n > k), ahyrynda bolsa yylylygyn berilmesi (n < k).
Silindrin icinde gazyn mukdarynyn tytgdp durmagy silindrin isci
boslugynyn jebis déldigi bilen sertlenen.
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Yzyna gifielme prosesi gowriimin ulalmagy bilen bolup gecyir.
Bu yagdayda gaz porsene tisir edip, yzyna tirsekli wala berilyan isi
amala agyryar. Seylelikde, porsenin tdsiri yetmeyén giniglikde galan
gazy gysmak ti¢in sarp edilen ig porsenin dwriilisiksizligi bilen sertle-
nen yitgiler bilen bir hatarda yzyna gifielme prosesinde porsene (yzy-
na) berilyar.

Hakyky kompressoryi ondiirijiligi. Berijilik koeffisiyenti.
Hyyaly kompressoryn ondiirijiligine seredeninde hakyky bir basga-
ncakly kompressoryn ondiirijiligi pes. Hyyaly kompressoryn ondiiri-
jiligi bilen denesdirilende hakyky kompressoryn ondiirijiliginiii ke-
melmesini berijilik koeffisiyenti arkaly bahalandyrma kabul edilen:

L=VIV. (5.10)

Bu yerde:

V. —hakyky kompressoryfi ondiirijiligi;

V., — porsenifi teswirleydn gowriimine defi bolan hyyaly kompres-
soryn ondiirijiligi.

Hakyky kompressoryn ondiirijiliginiii hyyaly kompressoryn 6n-
diirijiligininn haysy bolegini tutyandygyny berijilik koeffisiyenti gor-
kezyir. Berijilik koeffisiyenti (1) hakyky kompressoryn ondiirijiligi-
nin 6lgegsiz hdsiyetnamasy bolup duryar.

Ondiirijiligin  yitgilerinini iiliisleri. Hyyaly kompressoryii on-
diirijiligi bilen denesdirilende hakyky kompressoryin ondiirijiliginin
azalmasy 5 sany esasy sebép bilen sertlendirilen, yagny:

1) Porsenin tdsiri yetmeyén ginisligiit bolmagys;

2) Sorulma sowma gegcirijisinden silindrin is¢i boslugyna ¢enli
ugurda sorulma prosesiniii bolup ge¢yén giilisliginde sorulyan gaza
tasir edyan gidrawliki garsylyklaryin bolmagy;

3) Sorulmada gazyin gyzmasy bilen, yagny sorulma gecirijisin-
diki gazyn temperaturasy bilen deiiesdirilende sorulma prosesinifi
ahyrynda silindrin is¢i boslugynda yerlesyan gazyn temperaturasy-
nyn yokarlanmagy;

4) Silindrin is¢i boslugynyn jebis daldigi;

5) Sorulyan gazyi ¢yglylygy bilen sertlenen.

Bellenilen esasy yagdaylardan bagga-da hakyky kompressoryn
ondiirijiligine bagga sebépler hem tisir edip biler. Mysal {i¢in, sorujy
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geciriji turbada akymyn pulsasiyasy bilen gertlenen sowma gegiriji
turbada gazyn basysynyn yrgyldysy we sorujy hem-de gysyp itekley-
ji klapanlaryn yapylmagynyn gijikmesi téisir edip biler. Bu gosmagca
sebépler kébir yagdaylarda hakyky kompressoryin 6ndiirijiligine ye-
terlik tdsir edip biler, emma sorujy gegiriji turbalaryn we klapanlaryn
dogry gurlusynda olaryn tdsiri ujypsyzdyr.

Sonuii {igin porsenli kompressorlaryn dip bolan inzener hasapla-
malarynda bu gosmaca yagdaylary goz onilinde tutmasan hem bolyar.

Hakyky kompressoryn ondiirijiliginiii ululygyna dhli yagdayla-
ryn bilelikdéki tésirini berijilik koeffisiyenti (4) hasaba alyar ((5.10)
deilemi seredin). Kompressor gurnalanda (seyle hem ulanmanyn
kébir yagdaylarynda) Ondiirijilige tésir edydn esasy yagdaylaryn
her birini bilmek wajyp. Esasy yagdaylaryn ondiirijilige tdsiri 6zara
baglanysykly, yagny birinin iiytgemegi beyleki yagdaylaryn tésiriniil
depginine bildiryar.

Berijilik koeffisiyentini diiziijiler. Berijilik koeffisiyentinin indiki
gorniisi inZzener hasaplamalarynda has gin yayrama eye boldy:

2= 0 Ay A (5.11)

Bu yerde:

A, — gowrlim koeffisiyenti. Bu gysyp iteklenmeden sofi porse-
nin tisiri yetmeyén ginislikde galan gazyn ginielmesi sebépli, hakyky
kompressoryn ondiirijiliginiii kemelmesini hasaba alyar;

4, — drossel koeffisiyenti. Bu sorujy klapan arkaly gazyf ge¢me-
sinde basysyn peselmesi sebépli ondiirijiligitt kemelmesini hasaba alyar.

/1)5 — gyzdyrylma koeffisiyenti. Bu sorulma prosesi wagtynda ga-
zyn gyzmasy sebdpli ondiirijiligiit kemelmesini hasaba alyar.

/11, — jebislik(berklik) koeffisiyenti. Isci ginisligin jebis déldigi se-
bapli ondiirijiligin kemelmesini hasaba alyar.

4. — ¢yglylyk koeffisiyenti. Bu sorulyan gazda suw buglarynyn
barlygy sebipli ondiirijiligint kemelmesini hasaba alyar.

Ondiirijiligin yitgilerinii iiliisleri yeke-tik miimkin bolup durmayar.
Hakyky kompressorlaryn ondiirijiliginin yitgilerinin {iliisleri massaly ya
gowriimli, ya-da energetiki balansda getirilip bilner, yagny ondiirijiligin
yitgileriniii boliinmelerinin birndge usullarynyn bolmagy miimkin.
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5.11. Bir basgancakly kompressoryi yylylyk
hasaplamasy we ony saylamak

Sowadyjy desga taslanylanda, adatca, masynynn sowuklyk on-
diirijiligi we is kadasy berilydr. Kompressory saylamak ii¢cin nazary
gowriimberijiligi V', we hereketlendirijinifi kuwwatyny N, ~tapmak
Zerur.

Kompressoryni yylylyk hasaplamasy indiki tertipde alnyp baryl-
yar. s-T ya-da i-lgp diagrammalarda is aylawy (13-nji (b, ¢) suratlara
seret) gurulyar we diagrammalar hem-de gury doygun buglar {i¢in
tablisalar (gosunda seret) boyunca diiwiin nokatlaryndaky zerur para-
metrler kesgitlenilyér.

1. Sowadyjy jisimifi udel (massa) sowuklyk ondiirijiligi g, = i, —i,.

2. Sorulyan bugufi hakyky massasy m, = O,/ g,

3. Hakyky gowriimberijilik V, =m, 3.

Bu yerde:

§,,— 1" nokatda sorulyan bugufi udel géwriimi.

4. Berijiliginl indikator koeffisiyenti

4=p,—Ap)/py—cllp, +Ap, )/ p,— (P, —Ap) /.
5. Gorlinmeyan yitgileriil koeffisiyenti kreyskopfsyz kompressor-
lartigin A = T,/T,; kreyskopfly kompressorlar ti¢in A =T,/ (T, +26).
6. Kompressorynt gowriimberijilik koeffisiyentiA =4, - 1 .
7. Nazary gowriimberijilik V,, =V, / 4.
8. Is sertlerinde udel gowriim sowuklyk ondirijiligi ¢, = ¢,/ ..
9. Standart sertlerde udel goéwriim sowuklyk ondiirijiligi

qst - qut/ lgl’st'
10. Standart sertlerde kompressoryn berijilik koeffisiyenti
/Ist = A’istﬂ‘w’st'

11. Standart sowuklyk ondirijiligi O, = O, q, A,/ (q, ).
12. Adiabat kuwwat N, =m, (i, —1i,).

13. Peydaly tasirin indikator kuwwaty n, = A , + bt,.

14. Indikator kuwwat N, = N /7.
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15. Strtiilme kuwwaty N . =V, P_.
16. Effektiw kuwwat N, = N, + N__.

17. Hereketlendirijinifi walyndaky kuwwat N, = (1,1+1,12)N /n, .
18. Effektiw udel sowuklyk ondiirijilik ya-da sowadylys koeffisiyenti

e, =Q,/N,
19. Kondensatorda yylylyk akymy Q, = m, (i, — i,).

5.12. Iki basgancakly kompressoryin yylylyk hasaplamasy
we ony saylamak

Tejribelikde iki basgancakly gysylmany hem-de bir temperatura-
da gaynamany sazlamagyn we aralyk gabyn egrem-bugram turbasyn-
da suwuklygy sowatmagyn ugruny gorkezyin sekiller ginden yayran.
Seyle desganyn hasaplamasyny yerine yetirmek we kompressoryny
saylamak li¢in, adatca, sowuklyk ondiirijilik (Q,) we magynyi is sert-
leri (¢, t,, t) berilyar.

Aralyk basys (p,) kesgitlenilyir. lki basgangakly masynyn ay-
lawyny s-T ya-da i-lgp diagrammalarda guryarlar (58-nji surat). Bu
diagrammalar boyunga her bir basgan¢agy hasaplamak ii¢in zerur pa-
rametrleri tapyarlar.

T“

58-nji surat. Iki basgancakly aylawy hasaplamak iicin shema

Pes basysyn basgancagynyn hasaplamasy
1. Sowadyjy jisimin udel massa sowuklyk ondiirijiligi g, = — .
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2. Sorulyan bugun hakyky massasy m = Q,/ q,.
3. Hakyky gowriimberijilik V, = mp,..
4. Berijiligin indikator koeffisiyenti

4=p,=Ap)/py—clp, +Ap, ) p,—(,—Ap) Ip,].
5. Gorlinmeyén yitgilerin koeffisiyenti
A=T,/T, 5 2,=T,/(T, +26).
6. Kompressoryi berijilik koeffisiyenti { = 4.1 ..
7. Nazary gowriimberijilik V, .. =V, / /.
8. Adiabat kuwwat N_,,. =m, (i, —i,).
9. Indikator PTK n, = 4, + b1, .
10. Indikator kuwwat N. = N /..
11. Strtiilme kuwwaty N, = VNpW
12. Effektiw kuwwaty N N +N,
13. Hereketlendirijinin kuwwaty N =(LI=1LI12)N, /7, .
Yokary basysyn basgancagynyn hasaplamasy
1. Bugun aralyk sowadylmagy ii¢in zerur bolan birinji drosselir-
lenma ¢enli suwuklygyn mukdary

m' =m, (i, =iy) / (iy —is.).
2. Egrem-bugram turbada suwuklygy sowatmak ii¢in zerur bolan
birinji drosselirlenma ¢enli suwuklygyn mukdary:

m" =m,(i; —i,) / (iy —is.).

3. Yokary basysly silindrini sorup alyan bugunyn mukdary:

m=m +m'+m".
4. Hakyky gowriimberijilik V, = mo,.
5. Berijiligin indikator koeffisiyenti

A=@,—bp)/p,—cllp, tbp,) p,—®,~A)/p,]
6. Goriinmeyén yitgilerin koeffisiyenti
A,=T T =T, /(T +26).

7. Kompressoryi berijilik koeffisiyenti A =44 .
8. Nazary gowrimberijilik V, ... =V, /4.

N YBS

9. Adiabat kuwwat N, =m, (i, —i,).
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10. Peydaly tésirin indikator kuwwaty n,=A,+bt,.

11. Indikator kuwwat N. = N /..

12. Siirtiilme kuwwaty N . =V, ,..p ..

13. Effektiw kuwwat N, = N, + N_.

14. _Hereketlendirijiniﬁ kuwwaty N, = (1,1 = 1,12)N,/n, .

15. Ahli iki basgancakly masynyn effektiw udel sowuklyk ondiirijiligi
e, =Q /(N +N

e PBS e YES)'

16. Kondensatorda yylylyk akymy Q, = m(i, — i.).

VI BAP

SOWADYJY DESGALARYN YYLYLYK
CALSYJY ENJAMLARY

6.1. Sowadyjy masynlaryn kondensatorlary

Kondensator sowadyjy aylawda kompressordan son oturdylyar.
Sowadyjy jisimifl asa gyzan buglarynyn doygun yagdaya ¢enli sowa-
magyna, seyle-de olaryn doly kondensasiyasy we ayry yagdaylarda
kondensasiya temperatura derejesine c¢enli asa sowadylmagyna gul-
luk edyér. Bu enjamda yylylyk sowadyjy aylawdan dasyna ¢ykaryl-
yar we dagky gursawa berilyér. Kondensatorlaryni toparlara boliinisi
asaky sekilde getirilen.

Sowadys tehnikasynda konstruktiw alamatlary boyunca, seyle-
de ulanylys tehnologiyasy boyunca bu béliinisige girmedik konden-
satorlar hem ulanylyar. Ona kaskadly sowadyjy masynyn kondensa-
tor-bugardyjysy we sowadyjy gursawy tehnologik yylylyk goterijileri
bolan kondensatorlar degislidir.

Suwly kondensatorlarda sowadyjy jisimden yylylygyn ayrylma-
sy akdyrylyan suw arkaly amala asyrylyar. Suwa ¢limdiirilyén kon-
densatorlar hézirki wagtda kén ulanylmayar. Suw akdyrylyan kon-
densatorlarda yylylyk alsygyn yokary netijeliligini almak miimkin we
suwun uly yylylyk sygymynda bu yagday onun gyzmak tapawudy-
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nyn (4-8°C) ki¢i tapawudy bilen ¢dklenmegine miimkingilik beryar
we howa arkaly sowadylyan kondensatorlar bilen denesdirilende ay-
lawyn has yokary termodinamiki effektiwligini tipjiin edyar. Konden-
satoryn yokary netijeli 151 sowadyjy masynyn yokary effektiwligini
iipjiin etmekde esasy kesgitleyjilerin biri bolup hyzmat edyar.

Kondensatorlar
| I 1
Suw bilen Suwly-howaly Howa bilen
sowadylyan sowadylyan sowadylyan
I I I
Kozuhoturbaly Suwarysly Tebigy aylawly
Kozuhozmeyewikli Bugardyjyly Mejbury aylawly

Paket-panelli

Plastinkaly

Kondensatoryn iginin yokary effektiwliginin doredilis usullary:

—yylylyk ¢alsyjynyn iistiinden kondensirlenydn sowadyjy jisimin
gatlagyny calt ayyrmak arkaly;

— arassa sowadyjy jisimleri ulanmak, sol sanda howany we kon-
densirlenmeyén beyleki gazlary 6z wagtynda ¢ykarmak arkaly;

— sowadyjy jisimi yagdan arassalamak arkaly;

— sowadyjy gursawy yylylyk calsyjy iisti hapalayan garyndylar-
dan arassalamak arkaly;

— poslardan, suw daslaryndan, yag gatlaklaryndan we s.m {isti
arassalamak maksady bilen kondensatoryn tehniki hyzmatlaryny
wagtynda gecirmek arkaly;

— sowadyjy jisim tarapyndan we sowadyjy gursaw tarapyndan
yvylylyk calsygynyn depginini giiy¢clendirmek, mysal ti¢in, yylylyk
mak, kondensatoryn akys boleklerinde gursawyn hereketinin amatly
shemasy, seyle-de sowadyjy gursawyn we sowadyjy jisimin 6zara he-
reketi we s.m. arkaly;

— wibrasiyanyn tasirinifl, temperatura sebdpli sozulmalaryn, igki
we dasky mehaniki tasirlerin, akym bdleklerinde yylylyk alysyan
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gursawlaryn igki basysynyn tésiriniil netijesini peseldyédn konstruktiw
cozgiitleri ulanmak arkaly;

— ig¢i gursawyn we dasky gursawyn agressiw tésirinden konst-
ruktiw elementleri poslamadan goramak arkaly;

— kondensatoryil isiniii parametrlerini barlamak we yylylyk cal-
syk hadysasyny awtomatlasdyrmak serisdelerini ulanmak arkaly
iipjiin edilip bilner.

Suw bilen sowadylyan kondensatorlar {icin suw iipjiingiliginini
aylawly we goni akymly gorniiglerini ulanyarlar. Suw tipjiingiliginii
goni akymly usulynda suw suwgecirijiden ya-da suw howdanyndan
alynyar we sofira suw howdanyna ya-da lagym akabasyna guyulyar.
Suw iipjiingiliginiit beyle ulgamy birndge yetmezgilige eye. Olar:
suwgecirijiden alynyan suwun gymmat diismegi; deryadan ya-da suw
howdanyndan alynyan suwy arassalamagyn zerurlygy we ony akdyr-
mak tcin ¢ykdajylar; suw howdanynyn ya-da deryanyn hapalanma-
gynyn netijesinde ekologiya meseleleriniii doremegi.

Kondensatorlaryn aylawly suw iipjiingiligi has kop ulanylyar.
Suw yapyk aylawda birndge gezek aylanyar. Bu gurlus suwy sowa-
dyjyny 6zilinde jemleyar. Sowadyjy hokmiinde sepelenyén howdan
(basseyn) we gradirn ulanylyp bilner. Howdanlarda we gradirniyada
sepelenydn suwuil bugarmagy we konwektiw hadysalarda sowama-
gy netijesinde onun bir bolegi atmosfera howasyna bugaryp gidyér
we sol sebidpden ulgama suwy gosmaga guymaly bolyar. Suwun at-
mosfera howasyndaky tozanlardan hapalanmagy-da miimkin. Suw
tipjlingiliginin aylawly ulgamynda suwy arassalamagyi we tayyar-
lamagyn meseleleri yonekey c¢oziilyar. Hazirki wagtda suwy tayyar-
lamakda, kopleng, ony arassalamagyin magnitli we ultrases usullary
ulanylyar. Suw magnitli arassalansa, onuil gatylygy peselyiar we suw
daslary emele gelmeyéar. Suw daglarynyn gatlagy, edil beyleki ¢okiin-
diler yaly tistde gosmaca termiki garsylyklary emele getiryir, yylylyk
gegirijilik ep-esli peselyar.

Suw {ipjlingiliginin shemasyny saylamak diirli usullaryn tehniki-
ykdysady denesdirilmelerinin esasynda ¢oziilyar.

Gorizontal kozuhoturbaly kondensatorlar ammiakda we hladon-
da isleydn sowadyjy masynlaryn giit sowuklyk ondiirijilikli aragékle-
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rinde ulanylyar. Seyle gornlisddki ammiak kondensatory 59-njy surat-
da getirilen.

Silindr gaba (1) iki tarapdan turba gozenekleri (2) kebsirlenen,
ona yylylyk gecirijilik iisti emele getirydn turbalar (6) berkidilyar.
Turba gozenekleriniii flaneslerine burma c¢iiyler arkaly ici aralyk di-
warly (20) sferiki gapak (3) berkidilen. Aralyk diwarlaryn mukdary
gbni we ters ugurda suwun gecis mukdaryny kesgitleyér.

Su gorkeziji boyunca kondensatorlar bir-, iki- we kopadimli bol-
yarlar. Adimleriit mukdary suwy girizmek we ¢ykarmak ii¢in sowma
turbalaryn yerlesydn yerini hem kesgitleydr. Gapaklaryn sferiki gor-
niisi kondensator basysda isldnde bu elemente tisir edydn napryaze-
niyanin hisiyetini yonekeylesdiryar.

4¢ 5 6

3 %/ /
I~~~

E
2 /[

Cep gapak

20
@)
Sag gapak

59-njy surat. Gorizontal koZuhoturbaly ammiakly kondensator:
1 —gap; 2 — turba gozenekleri; 3 — gapak; 4 — ammiagyn buglaryny bermek iigin
wentil; 5 — denesdiriji ¢yzygy birlesdirmek ti¢in flanes; 6 — turbalar,
7 — turbalaryn toplumyny saklamak iicin aralyk diwar,; 8 — gorag klapany
9 — manometr, 10 — turbaara ginislikden howany ¢ykarmak ti¢in wentil;
11 — suw akabalaryndan howany ¢ykarmak iigin wentil; 12 — termometri
verlesdirmek ticin gilza, 13,14 — suwy ayyrmak we bermek iicin wentiller,
15 — suwy dokmek iigin wentil; 16 — suwuk sowadyjy jisimin derejesini gorkezmek
ticin gorkeziji; 17 — yag yygnayjy, 18 — yagy dokmek ti¢in wentil;
19 — suwuk ammiagy ayyrmak ticin wentil; 20 — gapaklardaky icki aralyk diwarlar
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Ammiagyn buglary gabyn yokarky bolegine wentil (4) arkaly
gelyir we turbaara gilislikde kondensirlenydr. Ammiagyn buglary bi-
len bilelikde kondensatora girydn we uly géwriimli massa eye bolan
yag gurlusda yorite goz ontinde tutulan yag yygnayjyda (17) yygna-
nyar we wentil (18) arkaly wagtal-wagtal ayrylyar. Suwuk ammiak
wentil (19) arkaly yag yygnayjydan ¢ykarylyar. Gabyii i¢inde turba-
laryn toplumynyn berkligini yokarlandyryan we ammiagyn buglary-
nyn berilydn pursatynda pulsasiyanyn barlygynda titreméni peseldiji
aralyk diwar (7) oturdylan.

Sowadyjy suw asaky sowma turba (14) arkaly berilyar we sow-
ma turbadan (13) ¢ykarylyar. Sowma turbalaryn birtaraplayyn yerles-
mesinde suw ddimlerinifi jlibiit sanyny amala asyryar. Diizgiin bolsy
yaly, jiibiit sanly 4dimlere (8-den ge¢meyén) eye bolan kondensatorlar
ulanylyar. Kondensatory denesdiriji ¢yzyga birlesdirilmek iicin sow-
ma turba (5), gorag klapany (8), manometr (9), turbaara ginislikden
howany ¢ykarmak {igin wentil (10) we derejani gorkeziji (16) bilen
ipjiin edilen. Denesdiriji ¢yzyk birndce gaplarda, kondensatorda we
resiwerde, yagny basysy “deiiesdirmek” zerurlygy yiize ¢ykanda
taslanylyar. Bir wentil (11) suw akyan turbadan howany ¢ykarmak
ticin, yene bir wentil (15) suwy dokmek ii¢cin ulanylyar. Suwy bermek
we ¢ykarmak, sowma turba termometri oturtmak iicin gilzalar (12)
kebsirlenen.

Ammiakly kondensatorlardaky torbalar polatdan yasalyar. Sey-
le kondensatorlarda icki iiste degisli yylylyk akymynyn dykyzlygy
g = 5800+6500 Wt/m?, temperaturalaryn orta logarifmik tapawudy
5-6°C-ni diizyar. Freonda isleyén sowadyjy masynlarda kondensator-
larynl turbalarynyn toplumyny tayyarlamak ticin dagy gapyrgalanan mis
ya-da alyumin erginlerinden tayyarlanylan turbalar ulanylyar. Ammia-
gyn mis agressiwligi suw bilen garysanda yiize ¢ykyar. Misifi yokary
vylylykgecirijiligi we turbalarda gapyrgalaryin bolanlygy {i¢in tempe-
raturanynn 7-10°C tapawudynda ¢ < 12000 Wt/m? yylylyk akymynyn
dykyzlygyny almak miimkin.

Seredilip gecilen konstruksiya bilen birlikde U-gorniisli tur-
bajykly kondensatorlary hem ulanyarlar. Olar yonekey we has yokary
derejede edilip yasalyar. Olary suw turbalary boyunca arassalamak isi
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¢ylsyrymly. Seyle kondensatorlary kozuhozmeyewikli diyip atlandy-
ryarlar we kici dndiirijilikli masynlarda ulanyarlar.

Uly oOndirijilikli ammiakda isleydn sowadyjy masynlar {igin
wertikal koZuhoturbaly kondensatorlary ulanyarlar. Olar wertikal bir
adimli turbalaryn toplumyna eye we yokarda getirilen gorizontal ko-
zuhoturbaly kondensatory1 iipjiin edilisine mefizes.

Paket-panelli kondensatorlar turbalar toplumynda gymmat duryan
sepsiz turbalary calysmak maksady bilen déredilen. Yazgyn metaldan
galyplary tayyarlayarlar. Olardan suwui hereketlenmegi iicin icki kanala
eye bolan paneli kebsirleyarler. Paneller konstruksiyasy boyunca stamp-
lanan yyladys polat radiatorlaryna mefizes. Olar panel gapda yerlesen
topluma yygnanylyar. Panellerara ginislige ammiak goyberilyar. Seyle
kondensator yokarda beyan edilene menzes iipjiingilige eye.

Plastinkaly rekuperatiw yylylyk calsyjylar diirli yylylyk calsyjy
enjamlarda ginden ulanylyar. Sonky yyllarda olary plastinkaly kon-
densator hokmiinde ulanmak boyunca yzygider barlaglar alnyp ba-
rylyar. Birndge sereketler eyyam bu hili yylylyk calsyjylary ondiirip
baslady. Plastinkaly yylylyk calsyjylaryn konstruksiyasy belli. Sonuii
ticin ona bu kitapda seredilmeyar.

Suw-howa suwarysly kondensatorlar tekiz wertikal egrem-
bugram turbaly, suw bilen ortiilydn gorniisde yerine yetirilyar. Paral-
lellikde egrem-bugram turbalaryin birndge topary goyulyar. 4 topar-
dan (seksiyadan) duryan suwarysly kondensatorlaryii konstruksiyasy
belli. Topar 6zara kalagkalar bilen birikdirilen gorizontal turbalaryn
14 hataryndan emele gelyir. Asaky turbadan bug berlende hem-de
dordiinji, sekizinji, onunjy we on ikinji turbalardan suwuk ammiagy
yygnayja kondensat ayrylanda ofat netijeler alyndy. Yylylyk akymy-
nyn g = 4100+5200 Wt/m? dykyzlygyna yetildi. Seyle kondensator-
lar kozuhoturbaly kondensatorlar bilen denesdirilende suwy az sarp
edyér. Olar az metal sygymlylyga eye bolup, tayyarlanysy yonekey
we ygtybarly. Olarynn yetmezgiligi: agyk ginislikde oturtmak zerur-
lygyna, suwun hapalanmagyna we suwun akyan turbalaryna pugta
seretmegin zerurlygyna getirydr. Kondensatoryii bu gorniisinde yy-
lylygyn esasy bolegi gyzyan suwuil hasabyna ayrylyar. Suw-howa
ortmeli kondensatorlar seyrek ulanylyar.
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Suw-howaly bugardyjyly kondensator 60-njy suratda getirilen.
Howa bilen yylylyk c¢alsygyn caltlygynyn hasabyna, suwun sepelen-
mesinde bugarma effektinin hasabyna kondensatoryn gosmaca sowa-
masy tipjiin edilyar. Suwun bugarmagynyn hasabyna onuii sowamagy-
nyn ululygy we yylylyk akymynyn dykyzlygy (¢ = 1400+2300 Wt/m?)
dasky howanyn gorili ¢yglylygyna we temperaturasyna bagly. Eg-
rem-bugram turbalaryn {istlini 0rtydn suwun temperaturasy konden-
sator arkaly gecende takmyny hemiselik galyar. Kondensirlenyén so-
wadyjy jisimden ayrylyan yylylyk, esasan, suwuii bugarmasyna sarp
edilyar we az mukdarda howany gyzdyrmaga harglanyar.

Howa

60-njy surat. Suw-howa bugardyjyly kondensatoryn shemasy:
1 —wentilyator, 2 — kondensatordan onki bélek; 3 — damjalary tutujy;
4 — forsunkalar; 5 — kondensatoryn egrem-bugram turbalary; 6 — nasos;
7 — suw stizgiiji; 8 — yiizgii¢li dereje sazlayjy

Kondensatordan oniisyra (forkondensatorda) asa gyzan sowa-
dyjy jisim doyguna yakyn yagdaya cenli sowayar. Bu yerde yagyn
buglary hem kondensirlenyédr we onun ki¢i damjalarynyin has ululara
birikmesi bolup geg¢yar. Soiira bug yag boliijd we kondensatoryn tur-
balaryna baryar. Suwun bugaran mukdarynyn 6wezini dolmak {i¢in
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suwgegcirijiddki suw ulanylyar. Suw bilen iymitlendirmegi sazlamak
iicin yiizgiicli dereje sazlayjy ulanylyar. Damjalaryn dkidilmegi ga-
byn kese-kesiginde howanyn massalayyn tizliginin kemeldilmegi we
damjany tutujylaryil ulanylmagy bilen ciklendirilyar.

Bugardyjyly kondensatorlar suwy az sarp edyir we yokary yk-
jamlyga eye. Ol ulag sowadyjylarynda hem ulanylyp bilner. Yetmez-
ciligi — udel yylylyk akymynyn pesligi we is kadasynyn sertlerine
baglylygy.

Howasy mejbury hereketlenydn howa kondensatorlary. Seyle kon-
densatoryn esasy elementlerine yylylyk ¢alsyjy we wentilyator degisli.

Yylylykealsyijy polatdan ya-da kopleng, misden tayyarlanylan bir
ya-da birnége tekiz egrem-bugram turbalardan duryar. Egrem-bugram
turbalar sowadyjy jisim boyunca parallel we howa boyunga yzygider
birlesdirilydr we polat dasa gaplanyp, beyleki elementler bilen bir-
likde kondensatory emele getiryér. Turbajyklar gorizontal tekizlikde
yerlesyan gapyrgalanma eyedirler. Gapyrgalaryii 4dimi azyndan 3,6
mm. Bu sertinn yerine yetmegi gapyrgaara ginisligin tozandan hapa-
lanma derejesini kemeltmek iicin zerur. Talap edilydn yylylyk ku-
wwatyny almak {igin ayry kondensatorlar howa we sowadyjy jisim
boyunca parallel birlesdirilip bir bolimi emele getirip biler. Ayry
vylylykealgyjylaryin boliimde yerlesmegi wertikal we gorizontal, ¢y-
zykly, egrem-bugram gorniisli bolup biler (6/-nji surat). Kibir se-
reketler-ondiirijiler yylylykealsyjylaryn yapgytly (V-gorniisli) yer-
lesdirilen, seyle-de yokarky boleginde okly wentilyatorlar oturdylan
silindrik gorniisdédkilerini ondiiryérler. Sowadyjy jisimini buglary yo-
karky turbalara berilyir, kondensat kollektoryn asaky turbalaryndan
ayrylyar. Kondensatorlary tayyarlamak {i¢cin bimetal turbalar hem
ulanylyar. Dagky turba plastik alyumin erginlerinden tayyarlanylyar
we ona gapyrga oralyar. I¢ki turba polatdan bolup, ol konstruksiyanyn
berkligini iipjiin edydr. Howanyn hereketiniii ugry boyunga turbala-
ryn sekize ¢enli hatary yerlesdirilip bilner.

Kondensatorlar pes aerodinamiki garsylyga eye. Sonufi {igin,
kopleng, turbaara ginislik arkaly sowadyjy howanyi ge¢megi iicin pes
batly ok wentilyatorlary ulanylyar. Ok wentilyatorlary bilen enjamlas-
dyrylan kondensatorlar jaydan dasarda oturdylyar. Kondensatorlaryn
kop gorniislerinde howanyn yokary giiyjiini doretmek ti¢in radial wen-
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tilyatorlar (merkezden gacyan guyji yiize ¢ykaryan howa iifleyjiler)
hem ulanylyar. Seyle kondensatorlar giris we ¢ykys howa gegirijilerine
eye bolup biler we jayyn i¢inde ornasdyrylyp bilner.
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61-nji surat. Bir elementli howa kondensatory we wentilyatory asakda
yerlesen we ayry yylylyk calsyjylaryn burclayyn yerlesen kondensator topary:
1 — ayry yylylyk ¢alsyjy; 2 — zalyuz, 3 — diffuzor; 4 — howany ¢yglandyryjy diiwiin;
5 — elektrik hereketlendiriji; 6 — reduktor; 7 — wentilyatoryn is ¢carhy

Howa kondensatorlaryny ulanmak gymmat diisyén suw iipjiingi-
likli ulgamlardan yiiz 6wiirmidge miimkingilik beryar. Sol sebidpden
senagatyn kébir pudaklarynda howa bilen sowadylyan kondensatorly
sowadyjy masynlara gecilydn yagdaylara gozegcilik edilydr. Bu yag-
dayda kondensatoryn is kadasynyii dagsky howanyn kadasy bilen gos-
goni baglydygyny bellemek zerur.

Howasy tebigy aylawly kondensatorlar kigi sowadyjy masynlar-
da, sol sanda hojalyk sowadyjylarynda ulanylyar.

Kondensasiyada yylylyk gecirip berig bug enjamyndaky basysa
gabat gelyér, doygun bugun temperaturasyndan pes temperaturaly
diwar bilen galtasanda kondensirlenyér. Diwarda suwuklygyn eme-
le gelmeginin hésiyeti boyunca kondensasiyanyn {i¢ gorniisini ta-
pawutlandyryarlar. Olar:

1. Damjaly.

2. Gatlakly.

3. Garysyk.

Damjaly kondensasiyada bug sowuklygy géteriji jisimin iisti bilen
g0s-goni galtagyar. Sonun licin gatlakly kondensasiya bilen denesdi-
rilende damjaly kondensasiya yokary yylylykberijilik koeffisiyentine
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eye. Hagcan-da suwuklygyn gatlagy turbanyn {istiinde gosmaga termi-
ki garsylygy doretse, yylylykberijilik koeffisiyent peselydr. Sowadyjy
magynyn enjamlarynda gatlakly kondensasiya bolup gecyir.

Kondensatorda yylylyk gecirip bersiit depginine tésir edyén yag-
daylar:

1. Yylylyk gegirip beriji iistden suwuklygy ayyrmagyii tizligi.

Bug kondensirlenende kondensat yylylyk gecirip beris iistde
tutus gatlagy emele getiryir. Bu gatlak turba boyunga akyp, bugun
ondan sonky kondensasiyasyny kynlasdyryar. Sonuil iicin konden-
satorynl konstruksiyasy emele gelydan suwuklygyn calt ayrylmagyny
iipjiin etmeli.

2. Bugun hereket tizligi.

Buguni hereketininn uly tizliginde suwuklygyn gatlagynyn he-
reketi tizlesydr we yylylykberijilik koeffisiyentini artdyryp, yylylyk
gecirip beris listden tiz ayrylyar.

3. Yylylyk gegirip beris koeffisiyenti kemeldiji we kondensasiya
basysyny artdyryjy howanyii we kondensirlenmeyin gazlarynl garyn-
dysynyn bolmagy.

4. Turbanyn diwarynda ¢okiindileriii emele gelmegi: sowadyjy ji-
sim tarapyndan — kompressordan bug bilen dkidilen yag; suwun gyz-
magyndan ya-da sowamagyndan doreyan daslar (suwda eridn duzlaryi
gaty ¢Okiindileri), poslar; howa arkaly sowadylyan kondensatorlarda
tozanyn, renklerin gatlaklary. Bu ¢okiindilerin &hlisi ep-esli termiki
garsylygy doredip, yylylyk gecirip beris koeffisiyenti peseldyr.

5. Suwun hereket tizliginin tiytgemegi.

Suwun hereket tizligi (v (m/s)) nd¢e yokary bolsa, turbanyn di-
waryndan suwa yylylykberijilik koeffisiyentinn ulalmagy ya-da kigel-
megi bilen, degislilikde, yylylyk gecirip beris koeffisiyenti songa-da
ulaldyar ya-da kigeldyar.

Kondensatorynn yylylyk gecirip beris depginine gora yylylyk
akymynyn dykyzlygy Isin dowamynda kondensatoryn iistiinin 1m?
meydany arkaly sowadyjy jisimden yylylyk goteriji arkaly ayrylyan
yylylygyn mukdary bilen hésiyetlendirilyar, yagny:

q.= k0 .
123



Bu yerde:

q.— yylylyk akymynyn dykyzlygy (Wt/m?);

k—kondensatoryn yylylyk gegirip beris koeffisiyenti (Wt/(m?-K));

0 — kondensirlenydn sowadyjy jisimifi we sowadyjy gursawyi
arasyndaky orta logarifm temperatura (K).

Kondensatoryn yylylyk gecirip beris koeffisiyenti:

1

1 d 5. 1) (6.1)
4y —+—
a,; d; A oa,
Bu yerde:

k — yylylyk gegirip beris koeffisiyenti (Wt/(m?*-K));

a,,— sowadyjy jisimden turbanyi diwarlaryna yylylyk berijilik
koefﬁs1yent1 Wt/(m?-K): ammiak tigin o= 2300 + 5800 Wt/(m?-K);

R12 tgin a ,=1200 = 2300 Wt/(mzl K), R22 {igin a ;= 1500 =
+2900 Wt/(m?*- K)

a — turbanyfi diwaryndan suwa ya-da dasky howa yylylyk be-
rijilik koeffisiyenti, Wt/(m*-K): @ = 3 + 8 m/s bolanda suw ii¢in
a = 3500 + 7000 Wt/(m*-K), howa iigin o = 23 = 93 Wt/(m*-K);

d we d — suwy ya-da jisimi sowadyan turbanyn degislilikdaki
diametrleri (m)

20/A=0, /0t 0 S O i P ans T O,/4, — turbanyil diwa-
rynyn we gékundlnm termiki garsylygy.

Bu yerde:

i Osag> Oy aagr 0, — diwaryn, yag gatlagynyn, suwda doreyan
daslaryn, renkin degislilikdéki galynlyklary (m);

din® Mag> Koow dag? A — degisli serigdelerini yylylyk gegirijilik koeffi-
siyentleri (Wt/(m-K)).

Sowadyjy masynyn yylylyk calsyjy enjamlarynyn tiistlerinde ka-
bir metallar we diirli ¢okiindiler iicin A yylylyk gegirijilik koeffisiyenti
asakda getirilen:

Orta logarifm temperatura giiyji:

k=

t,—t
9,7, — s2 sl . (62)

-1,
2,31
gt -1,
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Bu yerde:
' tsl" t, — kondensatora girydn we ondan ¢ykyan suwun degisli-
likdaki temperaturasy;
t, — kondensasiya temperaturasy.

6.1-nji tablisa

Metal ya-da metal t 2 Cokiindiler t yh
garyndy (°C) | Wt/(m*K) (°C) | Wt/(m'K)
Alyumin 0 229 Suwda doreyéin - 1,80
das
Biiriing 20 47,7 Suwsuz gliserin - 0,30
Fosforly biirling 20 45,4 150% suwly - 0,50
gliserin
Latun 0 106 Buz 0 2,30
Arassa mis 0 395 Buz -100 3,50
Tehniki mis 0 386 Renklenen - 0,23
Gursun 0 34,5 |Gar (p=200kg/m’) | - 0,11
Uglerodly polat 0 454 | Gar (p=400kg/m’) | - 0,47
Sink 0 113 Calgy yagy 15 0,14
Coyun 20 58 Duz (NaCl,) 24 3,70
Duz (CaCl,) 24 0,70

6.2. Sowadyjy masynlaryn bugardyjylary

Bugardyjylar sowadyjy magynlaryn esasy enjamlaryna degisli.
Bu enjamda sowadylyan gursawdan yylylygyn ayrylmagy we onui
sowadyjy jisime berilmegi bolup gecydr. Sowadylyan gursawdan ay-
rylyan yylylygyn hasabyna sowadyjy jisim gyzyp gaynayar, sowady-
lyan gursaw bolsa 0z temperaturasyny peseldyir. Sowadyjy jisimin
buglary kompressoryn kdmegi bilen bugardyjydan alynyar.
Bugardyjynyn isinin yokary effektiwligi edil kondensatoryn
isleysine metizeslikde yerine yetirilydr. Ondan tapawutlylykda, bu-
gardyjyda sowadyjy jisim gyzyp gaynayar. Sunuil bilen birlikde
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yylylyk calsygyna gatnasyan jisimlerinn hereket ugurlary we yylylyk
calsyk prosesini gurnamagyn talaplary iiytgeyar.

Sowadyan gursawynyn hidsiyeti boyunga bugardyjylar suwukly-
gy, howany, gaty jisimi sowatmak {i¢in bugardyjylara we bugardy;jy-
kondensatorlara boliinydr. Bugardyjy kondensatorlar kaskadly sowa-
dyjy masynlarda ulanylyar.

Suwuk gursawlary sowatmak ti¢in bugardyjylar suwuklyklary,
sowuklygy goterijileri, seyle-de diirli tehnologiki suwuklyklary so-
watmak ti¢in niyetlenen. Uly we ki¢i ondiirijilikli sowadyjylarda ¢lim-
me gorniisindiki kozuhoturbaly bugardyjylar has ginisleyin ulanylma
eye boldular. Climme gorniisddki koZuhoturbaly bugardyjy konstruk-
tiw taydan kozuhoturbaly kondensatorlara menzes. Esasy tapawut yy-
lylyk calsyja girende we ondan ¢ykanda sowadyjy jisimin hdsiyetna-
malary bilen sertlenen. Sowadyjy jisim kondensatora bug gorniisinde
giryér, suwuklyk gorniisinde bolsa ¢ykyar. Sol sebdpden onun girisi
yokarky boleginde, ¢ykysy asaky boleginde yerlesyér. Sowadyjy ji-
sim bugardyja suwuklyk gorniisinde girip (has takygy, bug-suwuklyk
gorniisinde), bug gorniisinde ¢ykyar. Degislilikde, bugardyja sowady-
Jy jisiminl giryan yeri asakda, ¢ykyan yeri yokarda yerlesyir.

Bugardyjylarda turbalaryn toplumy bilen suwuk sowadyjy ji-
simin galtasmagynyn maksimal miimkin bolan meydanyny iipjiin
etmek wajyp. Su sebdpden olarda géwriimin suwuk sowadyjy jisim
bilen dolmagynyn yokary derejesi saklanylyar, sonun ii¢in seyle bu-

Bugardyjynyn uly ondiirijiliginde umumy kollektordan sowady-
Jy jisimin bug-suwuklykly giris turbasynyn birndgesi oturdylyar we
bug hem birnége sowma turbalardan ayrylyar. Tapawut dine yylylyk
calgys tstiinin konstruksiyasyndan we tayyarlamakda ulanylyan se-
risdelerden duryar.

Yylylyk akymynyii dykyzlygy ¢ (Wt/m?) we yylylyk gegirip
gine w (m/s), gaynayan sowadyjy jisiminn we sowadylyan gursawyn
arasyndaky temperaturalaryin tapawudyna ® (°C) we sowadyjy jisi-
mifl gaynama temperaturasyna ¢ (°C) bagly. Bu parametrlerifi 6zara
baglanysygyny baha taydan tapawutlandyryan maglumatlar 6.2-nji
tablisada getirilen.
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06.2-nji tablisa

0, Polatdan tekiz turbalar, Polatdan tekiz turbalar, Isiii gapyrgalanan
©C) sowadyjy jisim ammiak sowadyjy jisim R22 turbalary, sowadyjy
(t,(°C)) (o (m/s)) jisim R22 (@ (m/s))
0 -15 -25 1 1,5 1 1,5

3 |1800/600 | 1700/565 [1600/535 - - - -

4 12900/725 |2800/700 |2200/550 [ 1600/400 | 2300/575 |3200/800 |4600/1150

5 [3900/780 | 3500/700 - 2300/460 |3500/700 |4600/920 |6400/1280

6 - - - 3100/515]4600/765 {5700/950 [7900/1315

Bellik. Sanawjyda yylylyk akymynyni dykyzlygy (¢ (Wt/m?)), maydalawjyda
yylylyk gegirip beris koeffisiyenti £ (Wt/(m*K)) yerlesdirilen.

Tablisada getirilen ululyklar toplumdaky yylylyk calsyjy turba-
laryn parametrlerine we gorniislerine, sowadyjy jisimiil gorniisine,
temperaturalarynn tapawudyna, turbalardaky suwuklygyn hereketi-
nin tizligine baglylygyny aydyn gorkezyér. Bu netijeler deni derejede
kondensatordaky yylylyk calsyjylyk hadysasyna hem degisli.

Sowadys tehnikasyndaky suwuk haldaky sowadyjy jisim arkaly
turbalary ortiilydn we turbalarda sowadylyan suwuklygyn hereketle-
nyén kozuhoturbaly bugardyjylary ulanylyar. Akyan gatlakda doreyan
gaynama yylylyk calsygynyii depginini artdyryar. Seyle bugardyjylar-
da yylylyk akymynyn dykyzlygy ¢ = 2900-3500 Wt/m? aragikde yer-
lesyar.

Sowadys tehnikasyndaky turbalarda sowadyjy jisimleri gaynayan
bugardyjylarda hem ulanyarlar. Olar birndce konstruktiw ¢ozgiitle-
re eye: kozuhoturbaly, goni turbaly, kozuhoturbaly U goérniisindaki
turbalar (62-nji surat), wertikal-turbaly we panelli bugardyjylar. Tur-
balarda sowadylyan suwuklyk hereketlenende hemise lokal tempera-
tura anomaliyalary, sowadylyan suwuklygyn dofimagy we turbalaryi
yarylmasy bolup gecyér. Sowadyjy jisim turbalaryn ginisligine ber-
lende sowadylyan suwuklygyn turbalarara ginislikde dofimagy isle-
nilmeyan netijelere alyp barmayar.
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Bugardyjylar hem edil kondensatorlar yaly, zerur halatlarynda
barlag-6l¢eyji we gorag abzallary, termometrler, manometrler, dereje
gorkezijiler, gorag-kiltli klapanlar we s.m. bilen iipjiin edilyar.
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62-nji surat. Turbalarynda sowadyjy jisimler gaynayan
egrem-bugram turbaly bugardyjy:

1, 2 — sowadyjy jisimin girydn we ¢ykyan yeri; 3 — gapak;
4, 9 — sowadylyan suwuklygyn girydin we ¢ykyan yeri; 5 — turbalar,
6 — aralyk germewler; 7 — iiflemek iicin wentil; 8 — bugardyjynyn dasky ortiigi;
10 — sowadylyan suwun dokiilydn yeri

Panelli bugardyjylar edil panelli kondensatorlar yaly i¢i kanally
stamplanan boleklerden duryar. Ol kanallaryn i¢inde bug-suwuklyk
garyndyly sowadyjy jisim hereketlenyér. Panellerde sowadylyan su-
wuklykly nowa yerlesdirilyar.

Howany sowatmakda bugardyjylaryn hem kondensatorlar yaly
sowadyan howasy tebigy hereketlidir olar emeli oyandyrylyan gor-
niisde bolyarlar.

Howanyn hereketi emeli oyandyrylyan bugardyjylarda, esasan,
hojalyk kondisionerlerinde has ginden ulanylyar. Olar, aslyyetinde,
kici sowadyjy masynlara degisli bolup duryar. Konstruktiw taydan
olar iki esasy elementden duryar:

1. Yylylyk calsyjy enjam — bugardyjy (63-nji surat).

2. Wentilyator.

Bugardyjylar mis turbalardan tayyarlanylan we kophatarly yyly-
lyk ¢alsyjy enjamy emele getirydn egrem-bugram turbalardan duryar.

Turbalardaky gapyrgalar sowadylyan gursawdan alynyan yy-
lylygyn mukdaryny artdyrmak iicin niyetlenen. Gorniis, 4dim we
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beyiklik, esasan, gaz gursawy sowatmak li¢in bugardyjynyn eftek-
tiw isini kesgitleyédr. Hizirki wagtda gapyrgalarynyn ddimi 1,8 mm-
den 12 mm-e cenli bolan bugardyjylar ulanylyar. 1,8—4,2 mm adimli
kondisionirleyji ulgamlaryin howa sowadyjylarynda temperaturanyn
yyly zolagynda howany sowatmaga bermezden oiiirti arassalama-
gyn sertlerinde ulanylyar. 0°C-den asak temperaturanyil zolagynda
howa sowadylanda kondensat emele gelip biler. Ol sofira gapyrgaara
giitiglikde doniyar we yylylykgegirijilige garsylyk doredyér. Turbala-
rynda gapyrgalaryn ki¢i d4dimine eye bolan bugardyjy bu yagdayda
sowadys ukybyny c¢alt peselder. Senagat sowuklyk tipjilin¢iliginii
howa sowadyjysyna berilmezden oningd howanyn arassalanmagy-
nyn yok sertlerinde bugardyjynyn turbalarynda gapyrgalaryn ddimini
4—12 mm aralykda ulanyarlar.
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63-nji surat.
Howany sowatmak iicin bugardyjy

Sowadylyan howanyn hereketi tebigy oyandyrylyan bugardyjyla-
ra, mysal {i¢in, senagat sowadyjylarynyil sowadyjy batareylerine de-
gisli. Sowadyjy batareyler, yyladyjy batareylerden tapawutlykda, jayyn
yokarky béleginde yerlesyir. Yerlesis usuly boyunca olar potolokda we
diwarda yerlesyan, elementleri yygnamagyn ¢yzykly we owriimli (zig-
zak gorniisli) gérniislerine boliinyar. Batareyin elementlerinini gorniisi
boyunca gapyrgaly we tekiz turbaly, ayry elementleri birlesdirmegii
usuly boyunca — kollektorly we egrem-bugram turbaly bugardyjylary
birlesdirilisi boyunga tapawutlandyryarlar.
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VII BAP

YYLYLYGY SARP ETMEK BILEN ISLEYAN
SOWADYJY MASYNLAR

7.1. Absorbsion sowadyjy masynlarda
ulanylyan erginlerin termodinamiki hisiyetleri
we diagrammalary

Absorbsion sowadyjy masynlarda birmenizes basysda diirli
gaynama temperaturaly iki komponentli erginler ulanylyar. Pes
temperaturada gaynayan komponent sowadyjy jisimint hyzmatyny,
yokary temperaturada gaynayan absorbentin (sinidirijinifi) ornuny
yerine yetirydr. Erginlerden edilydn &hli talaplary erginlerin hig
biri doly kanagatlandyrmayar. Komponentlerini ikisi hem ¢éklen-
dirilmedik ereyjiligi, yokary absorbirleyjilik ukyby, birmenzes
basysda sowadyjy jisimiii we absorbentin uly diirli gaynama tem-
peraturasy, yokary we pes temperaturalarda himiki durnuklylygy,
enjamlarda igjen yylylyk calsygy, partlama howpunyi we ot almak
howpunyn bolmazlygy, metallara inertliligi, gymmatynyn yokary
bolmazlygy yaly talaplar yerine yetmeli. Sowadyjy masynlarda
pes temperatura (7)) Ggin suw-ammiakly ergin, £, > 0°C li¢in bolsa
bromlitiniii suwdaky ergini ulanylyar. Ol ergin zéhersizligi, ysy-
nyil we partlama howpunyn yoklugy bilen tapawutlanyar.

Erginlerifi ayratynlyklary: olaryni 7, we ¢, temperaturalary sowa-
dyjy jisimifi basysyna p, we massa m _konsentrasiyasyna bagly. Er-
gin gaynanda absorbentiii garyndysy bilen sowadyjy jisimi 6ziinde
saklayan buglar emele gelydr. Komponentlerin gaynama tempera-
turasynyn tapawudy nége uly bolsa, absorbentini garyndysy bugda
sonca-da azdyr. Gowsak konsentrasiyaly ergin sol bir basysda pes
temperatura eye bolan buglary sindiryérler (absorbirleyirler).

Erginin parametrini kesgitlemek tlicin termodinamiki diagram-
malar ulanylyar. Has gin yayran (konsentrasiya — entalpiya) bu
diagrammanyn (64-nji surat) gorizontal ¢yzgysynda entalpiyanyn
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hemiseligi i = const we wertikal ¢yzygynda erginii konsentrasiyasy-
nyn hemiseligi ¢ = const yerlesdirilen:

S=m/(m +m).

Bu yerde m_ we m_— erginde sowadyjy jisimiii we absorbentifi
mukdary.

ikJ/kg

N\ |

s kg/kg—»

64-nji surat. Suw-ammiakly ergin
iicin £ — i diagramma

Diagrammanyn asaky boleginde p = const (1-nji egri) hemise-
lik bolanda suwuk erginin gaynama egrisi, yokarkyda — p = const
hemiselikde buguii doygunlasma we kondensasiya egrisi (2-nji egri)
gorkezilen. Bu egrilerin arasyndaky meydan ¢yglandyrylan bugun
ciklerini gorkezydr. Gaynama egriden asakda asa sowan erginii
meydany, kondensasiya egriden yokarda asa gyzan bugun meydany
vatyar. Cygly buguil meydanynda ergin iki, yagny suwuk we gaz gor-
niigli yagdaya (faza) eye. Fazalar birmenzes temperatura, yone diirli
konsentrasiya eye. Cygly bugun meydanynda izotermalar (3) goni ha-
siyete eye. Olar gaynama we kondensasiya egrilerin denagramlylyk
vagdayynda yerlesydn nokatlary birlesdiryérler. Cyzyk (4) — bugun
we suwuklygyn denagramly yagdayyny kesgitlemek ticin komekei.
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7.2. Absorbsion sowadyjy masynlaryi shemasy
we hasaplamasy

Absorberi suw-ammiakly sowadyjy masyn (65-nji (a) surat) in-
diki diiwiinlerden, yagny bugardyjylardan (B), kondensatordan (KD),
absorberden (4B), generatordan (G), suw-ammiak nasosdan (S), am-
miagyn we suw-ammiakly erginiii ¢yzyklarynda sazlayjy wentiller-
den duryar. KD-nin we ammiak sazlayjy wentiliil isleysi kompres-
sorly sowadyjy masynlardaky seyle enjamlaryil isleysine menzes.
Bugardyjydan sowadyjy jisimifi buglary gaynama temperaturaly (Z,)
we gaynama basysly (p,) D (kg/s) mukdarda absorbere baryar. Bu
yerde gowsak suw-ammiakly ergin arkaly siidirilyér. Boliinyén sii-
dirme ya-da absorbsiya yylylyk (Q ) sowadyjy suw bilen sowadylyar.
F (kg/s) mukdardaky giiycli ergin ammiagyn yokary konsentrasiya-
synda (¢) suw-ammiakly nasosyn komegi bilen generatora gegiril-
yar. Bu yerde ergin gyzdyryjy suw bugundan ya-da basga ¢esmeden
berilyin Q,) yylylygyn hasabyna kondensasiya basysynda (p,) we
yokary temperaturada gaynayar. ¢, konsentrasiyada we D mukdarda
erginden boliinydn ammiagyn buglary KD-e ugrugyar, ¢ konsentra-
siyada galan gowsak suw-ammiak ergin p,-dan p, ¢enli ikinji sazlayjy
wentilde drosselirlenydr we 4B baryar. Bu yerde yene-de ammiagyn
buglaryny sindiryér.

Masynyn yylylyk balansy:

0,+0,=0,+0,

Bu yerde:

0, — bugardyjyda sowadyjy jisime getirilen yylylyk (Wt);

0, - generatorda ergine getirilen yylylyk (Wt);

O, — kondensatorda sowadyjy jisimden ayrylan yylylyk (Wt);

Q_ — absorberde erginden ayrylan yylylyk (Wt).

Nasosyn sarp edydn mehaniki energiyasy ujypsyz. Sonuil {i¢in
nasosyn isiniit yylylyk ekwiwalenti hasaba alynmasa hem bolyar.
Seylelikde, absorberli sowadyjy masynyil islemegi licin mehaniki
energiya ddl-de, bug, gyzgyn suw, yanyjy Onilimlerin yanmagy we
s.m. gorniiglerde yylylyk sarp etmek talap edilyar.
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65-nji surat. Absorbsion suw-ammiakly sowadyjy masyn

¢-i diagrammada absorberli sowadyjy masynyn aylawy. &-i dia-
grammada aylawy gurmak {i¢in gyzdyryjy we sowadyjy suwui tem-
peraturasynda ammiagyfi 7, (°C) temperaturasy berilyér. ¢-i diagram-
mada is wagtynyn esasy nokatlary gecirilydr we degisli nokatlaryi
entalpiyasynyn tapawudynda 6l¢enilyédn berlen ya-da ayrylan yylylyk
kesgitlenilyar, sebdbi B, AB, G we KD prosesleri hemiselik basysda p
= const bolup gecyir. £-i diagrammada is wagtyny sekillendirmek {i¢in
sowadyjy suwun temperaturasyna bagly bolan kondensasiya basysy-
nyfi (p,) we berlen temperatura (z)) bagly bolan gaynama basysynyn
(p,) izobaralary bellenilyar (65-nji (b) surat). Generatordaky yokary
temperatura (z,) yylylyk gegirip berig prosesi ligin zerur temperatura
napory 5-8°C diyip hasaba almak bilen gyzdyryjy gursawyn tem-
peraturasyna gord kesgitlenilydr. Gliycli erginii konsentrasiyasyny
kesgitleyji AB-déki pes temperatura (7,) sowadyjy suwufl temperatu-
rasyndan 5-8°C yokary bolmaly. Bugardyjydaky yokary temperatura
t, = t,+ 3+ 10°C. G-ddki basys KD diki p, basysa defl kabul edilyr:
AB-ddki basys — B-déki p basysa defi. p, we p, izobaradan bagga-da
diagramma ¢, £, t,, t, izotermalary geciryérler. p, basysyn ¢yzygyn-
daky 4-nji nokat absorberden suwuklyk ¢ykanda onun yagdayyny
hisiyetlendirydr. G prosesiin baglanyan 1-nji nokatdaky erginin yag-
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dayy 4-nji nokatdaky yagdaya gabat geler, sebdbi nasos arkaly ergin
gecirilende onun entalpiyasy we konsentrasiyasy liytgemeyanligini,
emma p, = p, deit bolmalydygyny yatdan ¢ykarmaly dil. Sonuf ligin
1-nji nokat asa sowadylan suwuklygyn meydanyna diisyar.

Generatorda ergin ilki hemiselik konsentrasiyada () doygun yag-
daya (nokat 1°) cenli gyzdyrylyar. Sonda gaynama baslayar. Hemiselik
basysda (p,) gaynama prosesiniii ahyry generatordaky yokary tempe-
ratura () gabat gelyar. 7, izotermanyfi p, ¢yzyk bilen kesisme nokady
(2-nji nokat) gaynama prosesiniin ahyrynda suwuklygyn yagdayyny
kesgitleyar. Kondensatora generatordan baryan bugun yagdayy 1’ we
2'nokatlaryn arasynda p, ¢yzyk bilen konsentrasiyanyi () ¢yzygynyii
kesigsmesinde 5-nji nokat boyunca kesgitlenilyér. 1'we 2’ nokatlara gat-
nasykda 5-nji nokadyn yagdayy generatoryn konstruksiyasyndan kes-
gitlenilyir. Yylylyk gatnasygynda generatorda buglaryii we suwuklyk
ergininin gapma-garsylykly akymyny amala agyrmak has amatly. Bu
yagdayda 5-nji nokat 1’ nokadyn golayynda yerlesyar. Generatordan
cykyan bugun konsentrasiyasy parallel akymdaky (5-nji nokat 2’ noka-
dyn golayynda) yagdaydan yokarda saklanyar.

Suw-ammiakly bugun kondensasiyasy hemiselik konsentrasiyada
(¢, bolup gegydr. Sonuf ligin 5-nji nokatdan suwuklygyn p, ¢yzygy
bilen kesisyan¢d perpendikulyar inderip, kondensasiyadan soiira su-
wuklygyn yagdayyny hésiyetlendirydn 6-njy nokady alarys. Konden-
sasiyadan sofira suwuklyk hemiselik entalpiyada we konsentrasiyada p,
basysa ¢enli drosselirlenyér. Sonuf ti¢in prosesin ahyrynda erginin yag-
dayyny kesgitleyji 7-nji nokat 6-njy nokada gabat gelyér. 7-nji nokatda
¢ygly bug alynyar, yagny 7, temperaturada suwuklygyf (7-nji nokat)
we bugun (7'nokat) garyndysy emele gelyar. Suwuklyk (7-nji nokat)
p, basysda gaynayar. Bu yagdayda gaynama temperaturasy (,) bugar-
dyjydaky yokary temperatura (z,) ¢enli artyar. Bugardyjyda gaynama
prosesinifi ahyrynda suwuklygyfi yagdayy (nokat 8°) 7, izotermanyi p,
basys ¢yzygy bilen kesigsmesindéki 7, izotermanyn buguf (p,) basys ¢y-
zygynyn kesigsmesindéki 8'nokat boyunca kesgitlenilyédr. Suwuk ergin
(G) sotira (2-nji nokat) hemiselik konsentrasiyada (¢ ) basysa (p,) ¢enli
drosselirlenyidr. Sonun ii¢in drosselirlenmeden sofira ergini hésiyetlen-
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diriji 3-nji nokat 2-nji nokat bilen gabat gelydr, emma 3-nji nokatda z,
temperaturada ¢ygly buguil temperaturasy bilen gabat gelyar.

Seylelikde, diagrammada indiki ¢yzyklar alnan:

1-1° — gaynama yagdaya cenli erginin giiy¢li gyzmagy;

1°-2 — generatorda gaynanda suwuk halyn yagdayynyn tiytge-
megi;

1-2'— generatorda gaynanda bug halyn yagdayynyn tiytgemegi;

2-3 — drosselirlenmede emele gelen buglaryn kondensasiyasynda
doygunlasan yagdaya ¢enli gowsak erginiii sowamagy;

3—4 — bugardyjydan gelydn we drosselirlenmede alnan buglaryn
absorberde sindirilme prosesi,

5—-6 — kondensatorda buglaryn kondensasiya prosesi;

7-8° — (p,) basysda bugardyjyda ammiagyn gaynama prosesi.

Generatorda alnan 1kg buga degisli AB-den G-a berilydn erginini
massasy sirkulyasiya kratnylygy diylip atlandyrylyar:

f=FID.

1 kg buga degisli yylylyk akymlary ticin absorbsion masynyi
yylylyk balansy (65-nji (b) surat):

9% 7T49,= 49, "4,
Absorbsion sowadyjy magynyn termodinamik effektiwlik dereje-
si yylylyk koeffisiyenti arkaly hdsiyetlendirilyar.

C=4q44,

Absorbsion sowadyjy masynyil shemasyna erginiil yylylyk cal-
syjysyny (YC), rektifikatory (R) we deflegmatory (D) gosup, onuii
isini ep-esli gowulandyrmak miimkin (66-njy (a) surat). Generator-
dan ¢ykyan gowsak erginifi temperaturasy ¢, (¢-i diagrammada 2-nji
nokat, 66-njy (b) surat), AB alnan erginiii temperaturasy giiycli er-
giniil temperaturasyndan 7, (4-nji nokat) yokary. Yylylyk calsyjyda,
bir tarapdan, generatordan absorbere baryan gowsak gyzan ergin he-
reketlenyir, beyleki tarapdan, absorberden generatora baryan sowan
giiycli ergin akyar. Seyle yagdayda gowsak ergin sowadylyar, giiycli
ergin asa gyzdyrylyar. Netijede, generatorda yylylygyn sarp edilmesi
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we absorberden ayrylan yylylygyii mukdary kemelyir. Yylylyk cal-
syjydan ¢ykanda gowsak erginin konsentrasiyasy iiytgemeyér. Onda
onufl yylylyk galsyjydan sofiky yagdayy izoterma (z,) bilen hemiselik
konsentrasiyanyt (¢ ) ¢yzygynynh kesismesindéki diagrammadan kes-
gitlenilyir. Yylylyk koeffisiyenti:

¢=q/9',=a/q,-q,)>C
anlatma bilen kesgitlenilyar.

D (ke o

66-njy surat. Yylylyk calsyjyly, rektifikatorly absorbsion
suw-ammiakly sowadyjy masyn

Bugun konsentrasiyasyny artdyrmak ti¢in rektifikator (R) ulanylyar.
Onda suw-ammiakly buglar giiycli ergin arkaly sowadylyar. Netijede,
suw bugunyn ep-esli bolegi kondensirlenyar we giiy¢li ergin bilen gyzdy-
ryja akyar. Yokary konsentrasiyaly suw-ammiakly bug rektifikatordan
deflegmatora ugrugyar we bu yerde suwda sowayar. Deflegmatorda bu-
gun konsenrasiyasy &, =0,996-a genli peselyir. Bolekleyin kondensir-
lenen suw-ammiakly bug flegma gorniisinde R arkaly generatora akyar.

Kondensatora gelydn bugun konsentrasiyasynyi artmagy udel
massaly sowuklyk ondiirijligini artmagyna getiryar. 65-nji (b) suratda
8—6 kesik masyn rektifikatorsyz islinde (86" kesik deflegmatorda
islande) g, ululyk sekillendirilydr. Suw arkaly buguii deflegmasiya-
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synda gyzdyryjyda sarp edilydn yylylygyn mukdary artyar. Suwuk
erginii baglangy¢ we ahyrky konsentrasiyasynyn soniundaky ta-
pawut ({ — ¢ ) gazsyzlandyrma meydany diylip atlandyrylyar. Ol
bir basganc¢akly absorbsion masynyn gaynama temperaturasynyi gii
aracdginde ulanylmak meydanyny kesgitleyar. Has durnukly is yag-
dayynda ol meydan suw-ammiaklylyk ti¢in 0,08-den, seyle-de brom-
litili masyn ti¢in 0,04-den pes bolmadyk céiklerde saylanylmaly.

7.3. Bug ezZektorly sowadyjy masynlar

1

67-nji surat. Bug eZektorly sowadyjy masyn

Bug ezektorly sowadyjy masynlar edil absorbsion sowadyjy
masynlar yaly yylylyk energiyasyny sarp etmek bilen isleyirler. So-
wadyjy jisim bolup suw hyzmat edyir. Ol wakuumda (400—1070 Pa,
ya-da 3—8 mm sim. siit.) bolekleyin bugarmak esasynda sowayar. Bug
ezektorly sowadyjy masynyn shemasy 67-nji (a) suratda gorkezilen.
Bugardyjyda wakuumy doretmek iicin ezektor ulanylyar.

Generatorda (p) basysda isci bug alynyar. Ezektoryn soplosyna
baryar. p, basysa ¢enli soploda bug gifidnde potensial energiya is¢i
bugun hereketlenyén akymynyn kinetik energiyasyna den ululyga
ozgeryir. Ol garysyan gapda bugardyjydan gelyén sowuk buglary
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tutyar we olar bilen garysyar. p, basysdaky buglaryn garyndysy so-
iira diffuzora baryar. Bu yerde gineyén bolekde hereket tizliginin pe-
selmeginiil hasabyna kondensasiya basysa (p,) ¢enli garysan bugui
gysylmasy bolup gecyir. Soiira bug kondensatorda kondensirlenyar.
Alnan suwuklyk iki akyma bolinyar. Biri p basysda sazlayjy wentil
arkaly bugardyja baryar, beylekisi nasosyn komegi bilen generato-
ra geeirilydr. Mufia L, is sarp edilyér. 67-nji (b) suratdaky s-7" dia-
grammada nazary aylaw gorkezilen: 1-2 ¢yzyk — gazandaky bugun
basysyndan (p) bugardyjydaky p, basysa ¢enli ezektoryfi soplosynda
gurak is¢i bugun adiabat ginelme prosesi; 2—4 ¢yzyk — bugardyjy-
dan (4-nji yagday) gelydn gurak doygun bug bilen is¢i bugun (2-nji
yagday) garysmasy; 6 — garyndy nokady; 6—7 ¢yzyk — kondensasiya
basysyna (p,) ¢enli diffuzorda is¢i we sowuk buglaryn garyndysynyn
gysylmagy; 7-8 ¢yzyk — KD suw buglarynyn kondensasiyasy; 8-9
cyzyk — sazlayjy wentilde suwuil boleginiii drosselirlenmegi; 94 ¢y-
zyk — bugardyjyda suwunl gaynamagy; 8—10 ¢yzyk — nasos arkaly
suwunl bir boleginini gysylmagy; 10-11 ¢yzyk — generatorda suwun
gyzmagy; 11-1 ¢yzyk — generatorda bug emele gelme hadysasy. Su-
wun az gysylyanlygy sebipli 8-nji we 10-njy nokatlar gabat gelmeli.
Magsynda iki aylaw amala agyrylyar: 1-3—8—10-11 ¢yzyk bilen ¢ékle-
nen goni we 4-5-7-8-9—4 ¢yzyk bilen ¢éklenen ters sowadyjy.
Bug ezektorly sowadyjy masynyin yylylyk balansy:

0,=0,+0,+L,
Bu yerde:
O, — kondensatordan ayrylan yylylyk (Wt);
Q,— sowadylyan gursawdan bugardyja berlen yylylyk (Wt);
Q, — generatorda berlen yylylyk (Wt);
L, — iymitlendiriji nasosyh isi (Wt).
Yylylyk koeffisiyenti

£=0,/0, +Ly.

Bug ezektorly sowadyjy masyn sowadyjy suwun uly mukdary-
nynn we 50—60 kPa absolyut basysda bugui bar yerlerinde howany
kondisionirleyji desgalarda we diirli oniimgilikde suwy sowatmak
ticin ulanylyar.
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VIII BAP

SOWADYJY MASYNYN KOMEKCI ENJAMLARY,
ARMATURLARY WE TURBAGECIRIJILERI

Resiwerler. Suwuk sowadyjy jisimiil yygnanyan gabyna resiwer

......

6 7Ad 8
Howa

Yagy dokmek -IT_

D10
b) ‘ Ly

68-nji surat. RD gorniisli gorizontal resiwer:

1 — silindrik sekilli gap; 2 — suwuklygyn derejesini gorkeziji; 3 — manometr;
4 — stuser; 5 — denlesdiriji ¢yzyk iicin stuser, 6 — gorag klapany, 7 — suwuklyk
gorniisddki sowadyjy jisimin ¢ykmagy iigin stuser; 8 — howany ¢ykarmak ti¢in

stuser; 9, 11 — sowma turbasy; 10— yag yygnayjy, 12 — dik turba (stoyak)

Cyzykly resiwerler kondensatordan soni yokary basysly tarapda
oturdylyar. Cyzykly resiwerler kondensatoryn {istiinden suwuklygy ayy-
ryar we sazlayjy wentile suwuk sowadyjy jisimifi deiidlcegli akymyny
doredyér. Mundan basga-da ¢yzykly resiwer howany we yagy yygna-
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mak ti¢in amatly bolup duryar. Cyzykly resiwerde sowadyjy desga-
nyn kadaly isini {ipjiin edydn ammiagyn dtiyaglyk mukdary doéredil-
yér. Ol gorizontal silindrik gaby (1) emele getirydr. Resiwer suwuk
ammiagyn girmegi (4) we ¢ykmagy {i¢in stuserler bilen {ipjlin edilen
(68-nji (a) surat). Ammiak {i¢in niyetlenen resiwerin agsaky bolegine
vag yygnayjy (10) oturdylan. Bu yerden yag ¢ykarylyar. Resiwer de-
illesdiriji ¢yzyk ticin (5) we howany ¢ykarmak {i¢in stusere (8) eye,
seyle-de manometr (3), gorag klapany (6), suwuklygyn derejesini
gorkeziji (2) bilen iipjiin edilen.

Drenazly resiwerler — pes basysyn tarapynda oturdylyar we
g0s-goni sowadylyan batareyden gyzgyn buglar arkaly gyrawlar ay-
rylanda ya-da batareyde abatlama isleri yerine yetirilende sowadyjy
jisimi wagtlayyn guymak ti¢in gulluk edyar.

R-12
bugla'i;.v
0 [l
7
T R-12
Ammiagyn buglary
buglary /§ \Q =0

i

Yagy
ayyrmak

4

a)

69-njy surat. Yag boliiji:
a — barbotazly; b — suw bilen sowadylyan
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Aylawly resiwerler — sowadyjy abzallaryin suwuklygy mejbu-
ry berilydn ammiakda isleydn sowadyjy desgalarda ulanylyar we pes
basysly tarapda oturdylyar. Onda 9-njy (68-nji (a) surat) ya-da 11
(68-nji (b) surat) sowma turba birikdirilen ammiak {i¢in niyetlenen
nasosyn iizniiksiz isini ilipjliin etmége niyetlenen suwuk ammiagyil
kesgitli mukdary jemlenilyar.

Gorayjy resiwerler hem pes basysly tarapda oturdylyar we
nasossyz ulgamlarda bdliijide bugarman galan suwuklygy ayyrmak
ticin hyzmat edyar. RD kysymly gorizontal resiwer aylawly we gorag
hokmiinde ulanylanda gosmaca suwuklygy boliiji oturdylyar. RDWa
kysymly wertikal resiwerlerde suwuklygy boliiji ulanylmayar, sebibi
RDWa-nyn 6zi suwuklygy boliijinin igini yerine yetiryar.

Yag béliijiler. Olar sowadjy desganyii kompressorynyi we kon-
densatorynyn aralygynda gysyp itekleyji turbagecirijinin iistiinde or-
nasdyrylyar. Olar sowadyjy jisimin buglarynyn kompressordan alyp
gaydyan yaglarynyn yylylyk calsyjy enjamlara-kondensatora we bu-
gardyja diismezi yaly yagy bolmek ii¢in ulanylyar. Yag kompressordan
ownuk damja goérniisinde, seyle hem bug yagdayynda alnyp gaydyl-
yar, sebdbi 80—130°C temperaturalarda yagyn sdhelcesinin, yagny —
3%-den 30%-e ¢enlisinifi bugarmagy bolup gecyir. Yaglar yag bolii-
jide bugun ugrunyn ciirt-kesik liytgemegi we hereketinin tizliginin
peselmegi netijesinde boliinyar (0,7-1 m/s ¢enli).

Barbotazly yag boliji (69-njy (a) surat) ammiagyn buglarynyn
girmegi hem-de ¢ykmagy li¢in we yag bolijinint ¢yzykly resiwere
birikmegi li¢in stusere eye bolan kebsirlenen wertikal silindr sekil-
li gaby (1) emele getiryir. Yagyii bolejigi bug-yag boliija yokardan
barbotaz turba (2) boyunca baryar, onuil asaky ujy suwuk ammia-
gyn gatlagynyn asagyna 150-200 mm goyberilen. Onun derejesi yag
bolijide ¢yzykly resiwer bilen defiesdiriji turbagegirijinin komegi
arkaly saklanylyar. Suwuklygyn gatlagy arkaly barbotirlenende bug
sowayar. Bu yagdayda bug gorniisdéki yag kondensirlenyéir we yag
bolijinin diiybiline ¢okyar. Barbotaz turba bug urlar yaly gozenekli
konus gorniisinde (3) kebsirlenen. Bu yerde yagynn ammiagyn bugla-
ryndan gosmaga boliinmesi bolup gecyir. Seyle yag boliijilerde yagyn
95-97%-1 boliinyar. Difle 3—5%-1 yylylyk calsyjy enjama baryar.
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Suw bilen sowadylyan we rektifikatorly yag boliiji 69-njy (b) su-
ratda gorkezilen. Yag boliija girende yag tizligini peseldyir we 6zii-
nin ugruny lytgedyar. Suw bilen sowadylyan egrem-bugram turba (1)
bilen galtasanda yag doly diyen yaly kondensirlenyir. Yagyii bugdan
doly boliinip ayrylmagy iicin metal we keramika halkalaryii (2) urulyan
gatlagy bar. Sowadyjy jisimiii kondensirlenmeginini 6iiiini almak {i¢in
egrem-bugram turba kondensatorda ulanylan suwy bermeli. Hézirki
wagtda tiiweleyli yag bolijilerin iki gorniisi ulanylyar (70-nji surat).

NH,
A ! d,
D25
NH. | | H1 1
3 3
Gapalk 4
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70-nji surat. Tiiweleyli yag boluji

Seyle yag boliiji (1) dasdan duryar. Onuil iginde torly dyky (2)
we silindr sekilli oturdylan spirallayyn ugrukdyryjy enjam (3) yer-
lesen. Bug, ilki bilen, torly dykydan gecyér, soiira spirally ugrukdy-
ryjy boyunca asaklygyna aylawly herekete eye bolyar. Merkezden
daslasyan giiyjiin tdsiri netijesinde yag bugun akymyndan boliinyar we
dasynt (korpusyn) diwarlarynda ¢okyér. Spirallayyn ugrukdyryjy en-
jamdan ¢ykanda akymyi hereket ugry 180° iiytgeyér we bug icki turba
boyunga asakdan yokarlygyna tarap hereketlenip ¢ykys sowma turba-
syna baryar. Boliinip ayrylan yag dasyn asaky boleginde yygnanyar. Bu
yerden gurlusyn (4) komegi bilen kompressoryn karterine (4) baryar.
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Yag yygnayjylar. Kondensasiya basysynda yag béliijiden yagy
g0s-goni ¢ykarmak howply, sebdbi yag bilen birlikde sowadyjy jisi-
min hem bir bolegi ¢ykyar, sonun {igin ammiakda isleyén sowadyjy
desgalarda yag boliijiden yagy ayyrmak {i¢in niyetlenen yag yygnay-
jylar oturdylyar. Yag yygnayjy (7/-nji surat) — bu wertikal silindr se-
killi gap, yag boliija birlesmek {i¢in bur¢ wentiller (1) we kompres-
soryn sorusg tarapynda manometr (2) bilen iipjiin edilen. Asaky wentil
(3) ammiagyn buglary sorulyp ayrylandan sofira yagy pes basysda
ayyrmak iicin niyetlenen. Bu ammiagyn yitgilerini yok edyar we en-
jamyn howpsuz ulanylmagyny kepillendiryér.

g boliijiden

a

¥

|

\ . | , Yag

I
71-nji surat. Yag yygnayjy

Suwuklygy bdéliijiler. Ammiakda isleyén sowadyjy desgalarda
drosselirlenip alnan bugdan suwuklygy we bugardyjydan bug arka-
ly alnyp gidilen suwuklygyn damjalaryny ayyrmak {i¢in suwuklygy
boélijiler ulanylyar. Netijede, kompressoryn gury ddimi iipjlin edilyar.
Suwuklygy bolijide (72-nji surat) — wertikal polat gapda hereketin
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ugrunyn birden iytgemegi we bugun tizliginiii 0,5 m/s ¢enli peselme-
gi netijesinde suwuk ammiak we yag asak akyar. Bu yerde ammiagyn
buglary gurayar we boliijinin yokarky boleginde kompressor tarapyn-
dan sorulyp alynyar. Uly dykyzlyga eye bolan suwuklyk bolsa agsakda
jemlenydr we bugarys ulgamyna baryar. Gabyn asaky bolegine yag
yygnayjy oturdylyar. Bu yere sowadyjy jisimden boliinen yag yygna-
nyar. Yag bugarys ulgamyna diismez yaly, suwuklykly turba gabyi
icinden sihelge beyige galyar.

Suwuklygy boliiji kompressorynn sorus ¢yzygynda oturdylyar.
Gabyn dasy yylylykdan gorayjy arkaly ortiilyar. Suwuklygy boliiji
kompressoryi sorug sowma turbasynyn diametri boyunca saylanylyar.

A

/_E Bug
Bugly d
denagramlasdyryjy !
¢yzyga T
SW-den gelydin
Cygly bug suwuk sowddyjy
| jisim
d i «—
d,

72-nji surat. Suwuklygy boliiji

Aralyk gaplar. Aralyk gaplar iki basgancakly gysylmanyn so-
wadyjy desgalarynda, sowadyjy jisim birinji basgancakda gysylan-
dan sofira, aralyk basysa gabat gelydn temperatura ¢enli sowatmak
ticin ulanylyar.
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73-nji surat. Aralyk gap

Ammiak ti¢in aralyk gap (73-nji surat) asaky we yokarky diiyp-
lere, seyle-de ammiagyn buglarynyin we suwuklygyn girmegi hem-
de ¢ykmagy li¢in stusere eye bolan silindri (1) emele getiryar. Bug
birinji basgancagyn kompressoryndan (PBS) merkezi barbotaz turba
(2) boyunga suwuk ammiagyn asaky derejesine baryar. Bu yagdayda
bug sowayar. Yag bolejiklerinden bosap, ol yokary galyar we konusly
gurlusdan (3) gecyér. Bu yerde suwuk ammiagyn damjalary alnyp

10. Sargyt Ne 87 145



galynyar we gapdal stuser arkaly yokary basysyn silindrine sorulyar.
Suwuk ammiak birinji sazlayjy wentilden sofira aralyk basysda we
temperaturada barbotaz turbanyn yokarky bolegine gelyér. Bug so-
wanda bolekleyin gaynap, gabyn asaky bdlegine akyar. Bu yerde
egrem-bugram turba (4) bar. Onda kondensatordan ya-da asasowa-
dyjydan gelyan suwuk ammiak takmyny aralyk temperatura ¢enli so-
wayar, sonra sazlayjy wentile baryar. Aralyk gap — manometr, gorag
klapany dereje gorkeziji (5) bilen iipjiin edilyér. Yagy ayyrmak iigin
gabyn asaky boleginde burglayyn oturdylan wentil bar.

Aralyk gap PBS-iil gysyp itekleyji turbasynyn diametri ya-da eg-
rem-bugram turbanyn {istiinin meydany boyunca saylanylyar.

IX BAP

SOWADYJY MASYNYN ELEMENTLERINI
AGREGATLASDYRMAK

Agregatlasdyrmak — munui 6zi sowadyjy masgynlaryn ayry esasy
we komekci enjamlaryny (74-nji surat), seyle-de dolandyrys, awtomati-
zirldp sowatmak we s.m. ulgamlary bir topluma birikdirmek diymekdir.
Seylelikde, sowadyjy agregat diylip sowadyjy masynyn birnidce esasy
we komekei enjamlarynyn yeke-ték topluma birikdirilmesine aydylyar.
Sowadyjy magynlaryn topluma birlesen enjamlaryny we ulgamlaryny
ulanyja getirip bermek birndce wajyp artykmaglyga eye, yagny:

1. Abatlama isleri diiypli azalyar we yonekeylesyar.

2. Birlesdiriji elementleri we diiwlinleri tayyarlamak (mysal
ticin, kompressorynn we hereketlendirijinin walyny sazlamak) hem-
de layyk getirmek zawod sertlerinde yokary derejeli hiindrmenlerin,
seyle-de yoritelesdirilen we yokary tehnologiyaly enjamlaryi komegi
bilen yerine yetirilyar.

3. Agregaty hasaplama kadasyna getirmek bilen olaryn her biri-
nin synag we sazlama isleri yokary derejede amala asyrylyar.

4. Sowadyjy masyny diiziiji elementlerin we elementlerin 6zii-
nin yokary unifisirlenmesine yetilyér. Bu, 6z gezeginde, dndiirméige,
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bejergi islerine we hyzmat etmége edilydn ¢ykdajylary kemeltmige
miimkingilik beryar.

5. Atiyag boleklerini sanawy azalyar, bejergi isleri ayry bolegii
calsyrylmagy arkaly amala agyrylyar.

6. Desgalaryn serigde sygymlylygy we gowriimi kigelyér.

7. Desganyn géwriimininn kemelmeginin hasabyna birikdiriji tur-
bagegirijiler gysgalyar. Diymek, sowadyjy turbalar boyunca sowadyjy
jisimler gegende basysyn yitgileri we dasky gursaw bilen yylylyk cal-
sygy azalyar. Turbagegirijilerde basysyn yitgilerinin duyarlyk yitgile-
ri we onun dasky gursaw bilen yylylyk calgygy tutuslygyna alnanda
sowadyjy masynyn isleysinde netijeliligini peselmegine getiryér.

8. Sowadyjylary taslamak isi yonekeylesyar.

74-nji surat. Sowadyjy masynyn kompressor-kondensator agregaty

Ahli elementlerif bir topluma birikdirilmegi bilen agregatlasdy-
rylan sowadyjy magynlar emele gelyar. Kopleng, agregatlasdyrylan
sowadyjy masynlar sowuklygyin ki¢i zerurlyklarynda hem-de bugar-
dyjyny we kondensatory yakyn yerlesdirmeginn miimkingiliklerinde
ulanylyar. Mysal iicin, aynada yerlesdirilydn kondisionerler bir ag-
regatda yygnanan sowadyjy masynlaryl dhli elementlerini 6zlinde
jemleyirler. Sowadyjy masynlary durmusda ulanmagyn zerurlykla-
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rynda, howany kondisionirlemek we s.m. ii¢in desgany sesinin dere-
jesi boyunga gosmaca talaplar goz éniinde tutulyp bilner.

Agregatlagdyrylan sowadyjy masynlar we kompressor-kondensa-
torly agregatlar bir ya-da iki parallel garassyz sowadyjynyn aylawyna
eye bolup bilerler. Her bir aylawda bir ya-da iki kompressor (mei-
zes ya-da diirli sowuklyk ondiirijilikli) oturdylyp bilner. Bu sowuklyk
iipjlingiliginin {iytgeyan kadasynda aylawy ya-da kompressory togta-
dyp, aylawda masynyn sowuklyk ondiirijiligininn basgancakly dolan-
dyrylmasyny amala asyrmaga miimkingilik berer. Yokarda belleni-
lip gecilisi yaly, kompressoryii ondiirijiliginin tiytgemegi bu ¢éréni
amal etmek boyunca tehniki kyngylyklaryn birndgesi bilen bagly we
sol sanda kompressoryn is kadasynyn iiytgemegi kondensatorda we
bugardyjyda basysyil hem-de temperaturanyil tiytgemegine getiryér.
Parallel aylawlaryn we parallel kompressorlaryn gurulmagy sowady-
Jjy masynyn sowuklyk ondiirijiligininn tiytgemek meselelerini ¢6zma-
ge miimkingilik beryir. Agregatlasdyrylan ya-da toplumly sowadyjy
magynlar birlik agregat ya-da dasamak we hyzmat etmek amatlykla-
ryny iipjlin etmek ti¢in birndge bdleklerde getirilip bilner.

Agregatlagdyrmagyinl derejesi sowadyjy masyny ulanmagyn sert-
lerinden (yagny bilelikde yerlesdirmegin miimkingiliklerinden, mysal
ticin, bugardyjy we kondensator), ondiirijiniii géteriji-ulag enjamlary-
nyil we abatlayys guramalaryn we céklendirilen gowriimlerini (awto
we demiryol ulaglary, seyle-de deniz ulaglary arkaly yiik dasamagyn
diizgiinleri tarapyndan kesgitlenilen goéwriimler) miimkingiliklerin-
den kesgitlenilyér.

Kompressorly sowadyjy masynlardaky agregatlaryn:

— kompressorly;

— kompressor-kondensatorly;

— kompressor-bugardyjyly gorniisleri ulanylyar.

Kompressor agregatyn diiziimine kompressor hem-de zerur
barlag we gorag abzally hereketlendiriji girydr. Sowadys ulgamlary,
sowadyjy jisimden yagy boliip ayyrmagyn we ony aylawa gaydyp
getirmegin ulgamlary we s.m. hem kompressor agregatynl diiziimine
girip biler. Kompressor agregat birndge parallel utgasdyrylan ya-da
ayry kompressorlardan (75-nji surat) durup biler. Seyle agregatlar
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sowuklygy ulanmagyn iiytgeyian sertlerinde sowadyjy magynlarda
ulanylyar. Sowuklygyn zerurlyklary tliytgénde parallel utgasdyrylan
kompressorlaryn bir boleginin isi togtadylyar. Agregata kompressor-
laryn her biri ayratynlykda girende olar hersi ayry-ayrylykda hususy
sowadys aylawyna eye bolyar. Sowuklygyn zerurlyklary liytginde 6z
sowadyjy aylawlary bilen birlikde kompressorlar togtadylyar.

A A A A
B = B =

pes basysly sowadyjy jisim [ pes basysly bug gorniisli
sowadyjy jisim

[ orta basysly bug gorniisddki yokary basysly sowadyjy jisim
sowadyjy jisim
[ yokary basysly bug gorniisli IR yag
sowadyjy jisim
75-nji surat. Iki sudurly sowadyjy masynyn shemasy:
OF — yag siizgiiji; OS — yag boliiji; EC — ekonomayzer;
COMP — kompressor; CHW — sowadylyan suw
Kompressor-kondensatorly agregatlar beyleki enjamlara bugardy-
jyny golay yerlesdirmek miimkingiligi bolmadyk halatynda ulanylyar.
Sowatmagyn sertlerine baglylykda howa we suw bilen sowadylyan
kompressor-kondensator agregatlaryny tapawutlandyryarlar. Bugar-
dyjy (va-da bugardyjylar) sowuklygy ulanmagyn sertleri boyunga bu

149



yagdayda beyleki enjamlardan kibir daslykda yerlesmeli. Howany
kondisionirlemegii ugurlarynda bu yagday ti¢in split ulgamlar gulluk
edip biler. Kondensator howa bilen sowadylanda kompressor-konden-
satorly toplum jayyn dagynda, bugardyjy (bugardyjylar) bolsa hyzmat
edilyén jaylarda yerlesdirilyar. Diizgiine layyklykda, seyle agregatlar
20 kWt-a ¢enli sowuklyk ondiirijiligin aragdklerinde tayyarlanylyar;
yokary sowuklyk oOndiirijilikde birlik agregatlarynn gowriimleri we
massasy artyar.

Suw arkaly sowadylyan kompressor-kondensatorly agregatlar
sowuklyk ondiirijiligini uly aragékleri li¢in tayyarlanylyar we 6ziinin
diiziminde resiwerlere, seyle-de sowadyjy jisime baglylykda rege-
neratiw yylylyk calsyja eye bolup biler. Toplumyn diiziimine zerur
komekei enjamlar hem giryar.

Kompressor-kondensatorly agregatlar, kdpleng, kondensator
toplum masyn boliiminiit dagynda yerlesdirilende ulanylyar. Mysal
ticin, howa bilen sowadylyan kondensatorlarda ulanylyar (76-njy surat).

76-njy surat. Howa bilen sowadylyan iki sudurly
kompressor-kondensator agregatyn dasky gorniisi
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Kondensator-bugardyjyly agregatlar aralyk sowuk goterijili
sowuklyk tipjlingiliginiii ulgamlarynda we kondensatory hem-de bu-
gardyjyny bir toplumda yerlesdirmek miimkingiligi bar bolanda ulanyl-
yar. Kondensatordan we bugardyjydan basga-da komek¢i enjamlar (su-
wuk fazany boliijini, regeneratiw yylylyk calsyjyny we s.m.); barlag,
gorag, duyduryjy we dolandyrmagyn awtomatlasdyrylan abzallary we
s.m. giryar. Bugardyjy, kopleng, toplumyn asaky boleginde yerlesyir.

X BAP

SOWADYJY MASYNYN ARMATURY
WE TURBAGECIRIJILER

Turbagegirijiler we armaturlar sowadyjy masynyn ayry elementle-
rini umumy tehnologik topluma birlesdiryérler. Olar ig¢i gursawlaryn
maksadaokgunly hereketlenmegi we hereketlenydn akymlaryn ha-
siyetnamalarynyi iiytgemegi {i¢in niyetlenen. Yerine yetiryén wezipe-
si boyunga sowadyjy masynlaryn turbagegirijileri tehnologikdir. Olar
boyunga sowadyjy jisimin akymlary (suwuk, bug gorniisinde we bug-
suwuklyk gorniisinde), sowuklygy goterijiler, sowadylyan we sowady-
Jy gursawlar (suwuk ya-da gaz gorniisindiki yagdayda) yag we s.m.
hereketlenyar. Turbagegirijiler géni boltimlerden, birlesdirijilerden, se-
killi boleklerden, berkidijilerden, temperatura sozulmalaryny kompen-
sirleyjilerden, kollektorlardan we s.m. duryar. Armaturalary baglama,
sazlayjy, barlag, gorayys we gorag gorniislerine bolmek miimkin.

Baglama armatury (wentiller, zadwizkalar, kranlar, zaslonkalar,
klapanlar) gecyédn gursawyn anrycdk sarp edilydn bahasyna yetmek
ticin niyetlenen. Onun is organlary doly agyk we yapyk yagdayda bo-
lup biler. Sazlayjy armatura akymyn parametrlerinini berlen pursatda
hayal tiytgemegi licin niyetlenen. Bu pursatda onun yerine yetiryan
wezipesine baglylykda akymyfn parametriniii iiytgemeginin tizligi
gin ¢édklerde bolup biler. Sazlayjy armatura hokmiinde yokarda agza-
lan gurluslar (wentiller, zadwizkalar, kranlar, zaslonkalar) ulanylyar,
emma olaryn geciris bolekleri diirli talaplara gord tayyarlanylyar we
taslanylyar. Barlag armatury is¢i gursawyn parametrlerine gozeg-
cilik (barlag) etmek iicin niyetlenen. Ona seredis penjirelerini, dere-
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je gorkezijileri, datgikleri (temperatura, basys, nusga alys we s.m.)
utgasdyrmak we yerlesdirmek {i¢in diirli gurluslar degisli. Gorayys
armatury (gorayys klapany) anrycik yagdaylardan (basysyn hem-de
temperaturanynn yokarlanmagyndan we s.m.) enjamy goramak ii¢in
niyetlenen. Gorag armaturlaryna, ilki bilen, ters klapan degisli. Bu
klapan ters ugurda maddanyn akymynyn hereketinin 6niini alyar.

Turbagecirijiler we armaturlar diametrinin, diwarynyn galyn-
lygynyn, gecydn gursawynyi temperaturasynyn tytgemeginiii yol
berilyin aracdkleri we is¢i basysy bilen hasiyetlendirilyar.

Turbagecirijinin we armaturyil gorniisini saylamakda geg¢yéin
gursawyn hésiyetnamasy, yagny onun serisdelere gatnagygy boyunca
agressiwlik derejesi, zdherleyjiligi, partlama we yangyn howpluly-
gy, ykdysady howplulygy, akyjylygy wajyp orny eyeleyir. Gegydn
gursawyn bu hésiyetnamalaryna baglylykda turbagegirijileri toparla-
ra bolyéarler. Turbagecirijiniii toparyna baglylykda ona abatlama, sy-
nag etmek we ulanmak boyunca diirli talaplar goyulyar.

XI BAP

SOWADYJY MASYNLARYN ENJAMLARYNYN
WE TURBAGECIRIJILERININ
YYLYLYK GORAGLARY

Sowuk we gyzgyn lstlerinn yylylyk goraglary dasky gursaw bi-
len olaryn yylylyk energiyasy calsygynyn depginini peseltmek ii¢in
niyetlenen. Yylylyk goraglary hereket edyin kadalara we diizgiinle-
re layyklykda, seyle-de enjamlary ulanmagyn kesgitli yagdaylaryny
hem-de ulanyjy guramanyn we enjamy Ondiirijiniii hodiirnamalaryny
hasaba almak bilen gurnalyar. Eger-de turbagecirijiler we enjamlar
yylylyk goraglary bilen iipjiin edilse, onda armaturlar, kompensirley-
jiler we s.m. yylylyk goraglary bilen {ipjiin edilmelidir.

Sowadyjy aylaw boyunca ge¢yin is¢i jisime yylylyk akymlarynyn
tésir etmegi sowadyjy masynyn termodinamiki effektiwligini peseldyar.
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Yylylyk goragynyii konstruksiyalary we serisdeleri:

— kesgitli temperatura kadasynda yylylyk akymynyn berlen ya-da
kadalasdyrylan dykyzlygyny iipjiin etmek;

— ulanma wagtynda we adatdan dasary yagdaylarda erbet ysly,
zyyanly, yangyn we partlama howply maddalaryni yol berilyén kon-
sentrasiyasyndan ge¢yidn mukdarynyn boliinmegini ayyrmak;

— gorag konstruksiyasynyn beyleki elementlerine ya-da gorayjy
konstuksiya agressiw tésir etmezlik;

— abatlama we ulanma islerinde tehnologik bolmak;

— ulanma wagtynda kesel dorediji mikrofloranyin boliinmesini
yok etmek talaplaryny kanagatlandyrmaly.

Konstruksiyasynyn we yerine yetirydn wezipesinii menzesli-
ginde sowuk we gyzgyn istlerinn yylylyk izolyasiyasy is sertlerinde
diiypli tapawutlanyar. Bu, ilki bilen, yylylyk akymynyn ugry we eme-
le gelyan temperatura meydanlarynyn ayratynlyklary bilen baglany-
sykly. Sowuk turbagegirijilerin we enjamlaryn yylylyk goragynda
konstruksiyanyn (yylylyk goragly) dasky listiinin temperaturasy das-
ky gursawyn temperaturasyndan pes. Bu yylylykdan gorag konstruk-
siyanyn iistiinde ¢yglylygyn kondensirlenmegine getirip biler.

Konstruksiyanyn sowuk {istiinin goragynyn yokarlanmasynyn
temperatura kadasy deriielende suwa hem-de onun buga dwriilmegi-
ne, seyle-de termodiffuziya we grawitasiya diffuziyasyna iins berip
deriiemeli we hasaba almaly. Erkin damjaly ¢yg grawitasiya giiyjii-
nin tésiri astynda birlesyén kapillyarlar arkaly yokardan asak gecyar.
Bu hadysa kapillyar giiy¢ler we kapillyaryn diwarlary bilen suwunl
fiziki tdsirininl giiyji gosulyar. Suwun bug fazasynyn hereketi bug gi-
nisliginde bugun konsentrasiyasynyn tapawudynyn tasiri astynda ar-
tykmaglyga eye bolyar. Su yerde howada suw buglarynyn konsentra-
siyasynyil howanyn ¢yglylygyna baglylygyny belldp ge¢meli, sebdbi
howanyn temperaturasy ndge pes bolsa, songa-da bugun konsentra-
siyasy hem pes bolyar. Bellenilip gecilenler netijesinde, seyle gec-
ménin ugrunyin wektory dasky howadan konstruksiyanyn i¢ine has
artykmag we ters ugurda dine dagky howanyn temperaturasy goragly
istiin temperaturasyndan pes bolan yagdayynda miimkin. Termo-
diffuziyanyn netijesinde buglaryn akymy, temperaturasy has yokary
meydandan temperaturasy has pes meydana ugrukdyrylyar.
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Seylelikde, seredilen yagdaylar ¢yglylygyn dasky howadan go-
rag konstruksiyasynyn i¢ine ge¢megine yardam beryir. Esasan, bu
hadysalar yylylyk gorag gatlagynyn yokary gecirijiliginde howp-
ly. Ugliik nokadyi temperaturasyndan pes temperaturanyi zolagy-
na yetende suw buglary kondensirlenydr. Sowuk temperaturalaryii
meydanynda suw donyar. Cyglylygyi kondensirlenmek we dofimak
hadysasy onun gorag konstruksiyasynda yygnanmagyna we kon-
struksiyanyn yylylykdan gorag alamatlarynyn peselmegine getiryér.
Suwui dofimagy konstruksiyanyn bitewiliginiii bozulmagyna getirip
biler. Gorag konstruksiyalaryna ¢yglylygyn barmagyny céklendirmek
icin bug izolyasiya gatlagyny ulanmak miimkin.

Yokarda bellenilip gegilenlerin netijesinde yylylyk izolyasiyasy:

— yylylyk goragly gatlakdan;

— armirleyji we berkidiji detallardan;

— bug goragly gatlakdan;

— Ortiiji gatlakdan duryar.

Turbagecirijinit we enjamyi {stiinin yylylyk goragynyn posla-
ma garsy Ortligi gorag konstruksiyasynyn diiziimine girmeyér diylip
kabul edilen. Ortiik gatlagy konstruksiyany mehaniki zeper yetme-
lerden we dasky gursawyn zerur bolmadyk tésirlerinden goramaga
niyetlenen. Armirleyji we berkidiji detallar konstruksiya gosmaca
berkligi we durnuklylygy beryir.

Ortiik gatlagy hokmiinde alyumin listler we lentalar; sinklenen
yuka gatlakly polat; adaty yuka gatlakly polat we s.m. ulanylyar. Yy-
lylyk goragynyn serisdelerinini sanawy Orén kop, yagny olar mineral
we ayna pamygyndan edilen oniimleri, penoplastlary, penopolistirol-
lary, we penopoliuretanlary we s.m. tayyarlanan ontimleri 6z igine
alyar. Soniky yyllarda 160 mm-e ¢enli diametrli turbagegirijileriii yy-
lylyk goragy iicin kaugugyin we polietileninn esasyndaky mayysgak
elastomerler ulanylyar.

Yylylyk goragy iicin ulanylyan serisdelerin dykyzlygy
200 kg/m’-den yokary dil. Yylylykgegirijiligit koeffisiyentiniii ha-
saplanys bahasy 0,07 Wt/(m-K).

Yylylykdan gorayjy serisdelerifi zerur hasaplamalaryny yerine
yetirmek kyngylyk doretmeyér, sebdbi olar yorite edebiyatlarda ge-
tirilyér.
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XII BAP
SOWUKLYGY ULANYJYLAR

Sowuklygy we pes temperaturaly tehnologiyalary has kop ula-
nyjylara iymit 6nlimlerini saklayan we gaytadan isleyan kdrhanalar;
himiya, biologiya we lukmangylyk senagatynynn pudagy, seyle-de
durmus we sowda ugurlary degisli. Sowadyjy kédrhanalar (sowadyjy-
lar) sowuklygy ulanyjylaryn il esasylary bolup duryarlar we tiz zaya-
lanyan onlimleri sowatmak, doindurmak we saklamak ii¢in niyetlenen.
Yerine yetiryin wezipesine baglylykda sowadyjylar éniimgilik, bazis,
paylayjy, port, sowda, ulag we durmus sowadyjylaryna boliinyér.

Oniimgilik sowadyjylary saklamaga niyetlenilen oniimlerifi 6n-
diirilyan yerlerinde yerlesdirilyar.

Bazisli sowadyjylarda dowlet atiyaclygyndaky ontimler sakla-
nylyar.

Paylayjy sowadyjylarda oOndiirilisi dowiirleyin  ya-da
mowsiimleyin hdsiyete eye bolan dntimlerini atiyaglykdakylary sakla-
nylyar.

Beyleki sowadyjylaryin yerine yetiryédn wezipesi adyndan belli.
Sowadyjyny1 yerine yetirmeli wezipesi ony taslamagyn, enjamlaryny
saylamagyn we ulanmagyn kadasynyn talaplaryny kesgitleyar.

12.1. Sowadyjylary meyillesdirmek

Sowadyjynyn gurlusygy hem edil beyleki kdrhanalarynky yaly,
jikme-jik tayyarlygyn esasynda amala asyrylyar. Tayyarlyk islerine so-
wadyjyny gurnamagyn zerurlygynyn esaslandyrylmasy; sowadylyan
boliimlerin sygymynyn hasaplamasy; tehnologik talaplaryn islap tayyar-
lanylmasy; yiik dolanysygynyi shemasy; gurlusyk yerinin saylanylma-
gy; gurlusyk meydanynyn yerlesjek yerinddki geologiki dernewler we
s.m. giryédr. Gurlusyk taslamasyny islép tayyarlamak hereket edyéin ka-
dalaryn we diizgiinlerin, kadalasdyryjy edara resminamalarynyn seyle
gornilisddki gurlusyklary gurmak we ulanmak tejribesinin barlygynyn
esasynda tayyarlanylyar. Diirli wezipelere niyetlenen sowadyjylaryi
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sowadylyan boliimleriniii jemleyji sygymynyn nusgalary esasynda isle-
nilip tayyarlanan nusgalyk taslamalary ulanmak taslamagyn ¢ykdajylary-
ny we wagtyny diiypli gysgaltmaga miimkingilik beryar.

Sowadyjynynt meyilnamasy tehnologik talaplaryin we yiik dola-
nysygynyi taslama shemasynyn esasynda amala asyrylyar. Bu dowiir-
de jayyn tehnologik yagdayyny, olarynn meydanyny we mukdaryny
amal etmek ticin zerur sanawlar bellenilyar. Sowadyjynyn we onun
jaylarynyn meyilnamasy diiziilende diiie tehnologik meseleler ¢oziil-
meyar. Meyilnama sowadyjynyn yylylyk balansyna diiypli tdsir edip
biler. Degislilikde, bu parametr arkaly onunl ykdysady gorkezijilerine
hem tésir edip biler. Sowadyjynynl meyilnamasy islenilende kop me-
selelerinl hasaba alynmak zerurlygy ol meseld ulgamlayyn seretmegii
wajyplygyny gorkezyér. Sunun bilen baglanysyklykda yeke-tdk do-
gry ¢ozgiidi tapmak 6rin kyn. Yokarda getirilen sebéplere gord, dife
umumy talaplary kesgitlemek miimkin. Bu talaplaryn yerine yetiril-
megi sowadyjynyil meyilnamasynyn amatly ¢cozgiitlerine getirer:

Meyilnama saklanylyan Oniimlerin gorniisine we mukdary-
na layyklykda oOntimlerii saklanmagyna, gaytadan islenmegine,
saklanylyan oniimlerini gecirilmegi boyunca kabul edilen tehnologik
yagdaya maksimal gabat gelmeli.

Meyilnama elyeterli gurlusyk konstruksiyasynyn we oniimlerin
ulanylmagy arkaly gurlusyk ¢ykdajylarynyn peselmegine maksimal
miimkingilik bermeli.

Sowadyjy gapylaryii minimal mukdaryny saklamaly.

Sowadylyan jaylar umumy “sowuklyk’ toplumyna birlesdirilmeli.

Sowuklyk toplumynyn perimetrleri boyunca tehniki we komekei
jaylaryn yerlesdirilmegi dasky howadan gelyan yylylyk akymlaryny
kemeltmige we sowadyjynyn elektrik energiyasynyn ¢ykdajylaryny
azaltmaga miimkingilik bermeli.

Sowadylyan jaylara yylylyk akymlarynyn gelmegini kemeltmek
ticin, normatiw kadalara layyklykda, gapylarda hem-de tamburlarda
howa akymlary we yumsak serisdelerden tutular bolmaly;

Meyilnama howpsuz igleri gecirmegin sertlerini we adatdan dasary
yagdaylarda isgérleri dasyna alyp ¢ykmak miimkingiligini iipjiin etmeli.

Sowadyjyny1nl jaylarynyn meyilnamasy boyunga isler tamamla-
nandan sonira onuil yagtylygyn diisydn taraplary boyunca yerlesdiri-
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lisini dogry saylamaly. Yagtylygyn diisydn taraplary boyunca jayyii
yerlesisi gapdal ciklendirijileri arkaly Giin radiasiyasyndan gelyin
vylylyk akymlaryna tésir edydr, emma tekiz listde yokarky gatyn bas-
syrmasy arkaly gelyin yylylyk akymlaryna bolsa tisir etmeyar.

12.2. Sowadylyan jaylaryi izolyasiyasy

Sowadyjylaryn ¢aklendiriji konstruksiyalaryna ya-da onuil ayry ele-
mentlerine pes we yokary temperatura tésir edyar, gurlusyk serisdeleri-
ninl Oyjiikleri arkaly suwuk we bug halynda ¢yg gecyir, dasky tstlere
giin s6hleleri we howa akymlary tésir edyar. Dagky howanyi tésiri howa
kadalaryndan, yagny yelin tizliginden we ugrundan; ygallaryii gorniisin-
den we ugrundan kesgitlenilyér. Yangyn sertlerinde ¢iklendirijiler uly
yylylyk tdsirine sezewar bolyarlar, magyn boliiminde helékgilik bolan-
da zyyanly gursawlaryi tésirleri miimkin. Sol sebdpden ¢iklendirijilerii
konstruksiyasy dasky we icki tdsirlere durnukly bolmaly.

Dasky gursawdan gelyin yylylyk akymlaryny kemeltmek {igin
ciklendirijilerde yylylykdan gorayjy serisdelerin gatlagy goyulyar.
Sowuklygy Ondiirmeginn 6ziine diisydn gymmaty yylylygy ondiirme-
giit gymmatyndan has yokary. Sonuii {i¢in sowadylyan jaylar taslany-
landa ¢éklendirijinin yylylyk goragynyn meselelerine uly iins berilyar.

Yylylykdan goragyii gymmaty sowadyjynyii gurlusygyna edil-
yin ¢ykdajynyn 25-40%-ni diiziip biler. Yylylyk goragynyi bolmagy
sowadylyan jaylaryii talap edilydn temperatura kadasyny doly iipjiin
edip bilmeyir. Céklendiriji zerur yylylyk inersiyasyna (yylylyk dur-
nuklylygyna) hem eye bolmaly. Sowadyjynyn sowuk jaylarynyn das-
ky céklendirijileriniii yylylyk goragynyn yeterlik bolmazlygy dasky
istlerde ¢yglylygyn kondensirlenmegine getirip biler.

Gurlusyk konstruksiyalarynyn ¢yglylygynyn yokarlanmagy ona
erbet tasir edip biler. Gurlusyk serisdeleriniii ¢yglanmagy olarynl yy-
lylykgecirijiliginin artmagyna getiryar. Ol bolsa, degislilikde, yylylyk
goragynyn hiliniii peselmegine alyp baryar. Ol, 6z gezeginde, dasky
gursawdan gelydn yylylygyn artmagyna we sowuklygy Ondiirmek
iicin elektrik energiyasynyn artykmag sarp edilmegine sebédp bolyar.
Yylylyk gorag gatlagynyii ¢yglylygy yokarlananda sowadyjynyi
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vylylyk kadasyna ¢yglylygyn tasiri has gowy bildiryar. Pes tempe-
raturalarda sowadylyan jaylara golay gurlusyk konstruksiyalarynyn
icki gatlaklary hem pes temperatura eye bolyar. Gurlusyk konstruk-
siyasynyi temperaturasy, hi¢c bolmanda, yylyn yssy dowriinde, icki
howadan dagky ugra artyar. Gurlusyk konstruksiyalary boyunca das-
ky howadan ické ge¢yin ¢yglylyk ayry boleklerde kondensirlenip we
jemlenip biler, pes temperaturaly yerlerde dofiup hem biler. Buzui
emele gelmegi dotiun jemlenen yerinde konstruksion serisdeleriii dar-
gamagyna hem getirip biler. Bu hadysanyn sebdpleri asakdaky yaly:
suwunt gowriimleyin massasy ~ 1000 kg/m?, buzun géwriimleyin
massasy 0,907...0,917 kg/m?. Donan wagty suw gineyar we Oyjligin
cyglylygy yeterlik doygun bolanda emele gelyédn buz ginelip 6yjiikli
Jisimin bitewiligini bozyar. Gurlusyk konstruksiyalaryna ¢yglylygyn
gecmegine:

— gurlusyk konstruksiyasynyn diirli boleklerinde bugun konsent-
rasiyasynyn tapawudy (konsentrasiyaly diffuziya);

— temperaturalaryn tapawudy (termodiffuziya);

— Oyjiigi dolduryan howanyn géwriim massasynyn tapawudyn-
dan doreyén Oyjiiklerdéki ¢yglylygyn we howanyn bilelikdiki syzyp
gecmelerti;

— grawitasiyanyn ya-da yelin basysynyn tésiri netijesinde howa-
nyn statiki basysynyn tapawudy we s.m. sebidp bolyar.

Suwuk fazada ¢yglylygyn gecmegi kapillyar hadysa sebdpli hem
doreyar. Kapillyar giiyclerin tisiri netijesinde suwunl betonyn kapil-
lyarlary boyunca 3 metre cenli beyiklige galyp bilyinligi belli. Oy-
jiiklerde emele gelyén ¢yglylyk himiki birlesmeleri hem emele getirip
biler. Kapillyarlar boyunga ¢yglylygyn gurlusyk serisdelerinin yyly-
lyk goragyna we konstruktiw alamatlaryna edyén tésirini kemeltmek
icin bug goragynyn gatlagy goyulyar.

Gurlusyk konstruksiyalarynda buzun emele gelmegi oyjiikler
¢yglylykdan doygun bolanda has howply. Doifima hadysasynda su-
wun giemegi bu yagdayda jisimin dyjiikleriniit dargamagyna getir-
yar. Bu hadysadan goranmak ii¢cin bug goragynyn we yylylyk gora-
gynyn gatlaklary goyulyar. Bug goragy gurlusyk konstruksiyasyna
gelyin ¢yglylygyn depginini peseldyér, yylylyk goragy bolsa ¢éklen-
dirijinin konstruktiw gatlaklarynda has yokary temperaturany iipjiin
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edyar. Seylelikde, buglaryn doygun yagdaya gelmeginin we oyjlkler-
de onuil kondensirlenip baslanmagynyn 6iiiini alyar.

Cyg gurlugyk konstruksiyalaryna yagys yaganda, seyle-de gar
erande dorép biler. Yagys gapdallayyn akyar, gar bolsa wertikal gurlu-
syk konstruksiyalarynda saklanmayar. Atmosfera ygallaryndan gorag
sowadyjy jaylarynyi {isti tigin zerur. Tekiz listlerde bu gidroizolyasiya
gatlagynyn goyulmagy arkaly yetilydr. Beyleki yagdaylarda suw
gecirmeyén ortiikler boyunga suwun akmagy lipjiin edilyar. Sowady-
jynyi konstruksiyasyny yerasty elementlerinde hem gidroizolyasiya
gatlagy talap edilyér. Ol yerasty gurlusyk konstruksiyalaryny yerasty
suwlaryi, yagyslaryn gegmeginden gorayar.

Yylylyk goragynyii, bug goragynyii we gidroizolyasiya goragy-
nyn gatlaklary olar iigin niyetlenen yerlerde saklanylyar we konst-
ruktiw gatlaklara berkidilip sowadyjynyi bitewiligini we durnukly-
lygyny tipjlin edyir, onda tehnologik enjamlary yerlesdirmiage we
tehnologik yagdaylary gecirmédge miimkingilik beryér. Sowadyjynyn
gurlusyk konstruksiyasynyn dhli elementleri yangyn yiize ¢ykanda
yangyna garsy talap edilydn durnuklylyga eye bolmaly, yer gatlagy-
nyin yranmasyna we adatdan dasary yagdaylara tayyar bolmaly.

Gidroizolyasiya gatlagy gurlusyk konstruksiyasynyn dasky
uistlerinde yerlesyar. Tehnologik isler amala asyrylanda igki jaylarda
hem gidroizolyasiya gatlagyny goymak talap edilyér.

Yylylyk goragynyti gatlagynyti yerlesmeli yeri ¢iklendirijini, ilki
bilen hem, konstruksiyanyni dhli gatlaklaryny ulanmagyn onat sertle-
rini lipjiin etmegin talaplaryndan ugur alnyp saylanylyar. Céaklendiri-
jinin yyly temperaturaly meydanynda yylylyk goragynyn elementleri
yerlesende, konstruksiyanyn gatlaklary iicin onat sert hasaplanylyar.
Seyle yagdaylarda ondaky suwuil doiimak dhtimallygy kemelydr we
olary ulanmagyn mohleti yokarlanyar. Seylelikde, yylylyk goragynyn
gatlagy cdklendirijiniit has pes temperaturaly tarapynda yerlesmeli,
emma sowadyjylarda bu dasky cdklendirijilerin donmazlygy suwa
gecip bilmeyir, sebdbi yylyn sowuk dowriinde dhli ¢éklendirijiler
dasky howa bilen tésirlesyar we doly sowuk temperaturada yerlesyar.
Sunun bilen baglylykda sowadyjynyn dagky cédklendirijilerini ulan-
magyn ygtybarlylygyny we uzak mohletliligini {ipjiin etmekde bug
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goragynyi, onufl hilinif, seyle-de gurlusyk konstruksiyalarynyn don-
ma ¢ydamlylygynyn orny yokarlanyar.

Oniimi saklamagyii temperaturasy nola golay bolan sowadylyan
jaylarda yylylyk gorag gatlagynyn yerlesyén yerini saylamak dagky ho-
wanyfl sowuk temperaturada saklanmagynyn dowamlylygyny we bu
esdirilmegini talap edyir. Sowadylyan jaylarda 0°C temperaturadan
yokary temperaturalarda saklanylanda yylylyk goragynyin gatlagyny
ciklendirijininn dagky iistiinde goymak has amatly. Pes, sowuk tem-
peraturalarda yylylyk goragynyi gatlagy céklendirijinini icki tistiinde
yerlesende sowadylyan jayyn konstruktiw gatlaklary gowy saklanylyar.

Yokarda getirilen pikir yoretmeler konstruktiw gatlaklary ulan-
magyil oflayly temperatura sertlerini iipjiin etmegiii meselelerinden
gelip ¢cykyar. Ayry yagdaylarda yylylyk goragynyn talap edilyén hili-
ni lipjiin etmek ticin yylylyk goragynyn serisdesindéki gatlak birnédge
gatlaklara boliinip biler we olar ¢dklendirijinini diirli yerlerinde yer-
lesip hem bilerler.

Yokarda getirilen ¢yglylygyn gegmegini doredyin sebipler bu
hadysanyn oran ¢ylsyrymlydygyny gorkezyar. Kapillyarlaryn {stii-
ne ¢yglylygyn ¢okmegi hem ¢ylsyrymly. Gurlusyk konstruksiyasyny
emele getirydn serisdelere ¢yg ¢ekme tésiri, kondensasiya we dofima
hadysasy hem ¢ylsyrymly. Bu maglumatlar bug goragynyn gatlagy-
nyn goyulmagynyn wajyplygyny we bug goragynyn gatlaklarynyn
serisdesine, gurlusyk konstruksiyalarynda olary yerlesdirmek islerine
yokary talaplaryn bildirilyéndigini gorkezydr. Bug goragynyn gatla-
gynyn bitewiligi sdhelce bozulanda hem yokarda getirilen sebépler
yiize ¢ykyp biler. Bu gorkezmeler beyleki kapillyar-6yjiikli jisimler
ticin hem kanunalayyk.

Gurlusyk konstruksiyalaryna ¢yglylygyn diismeginin oniini al-
mak maksady bilen bugdan gorag gatlagynyii howasynyi ¢yglylygy
has kop bolan gursaw tarapyndan goyulmaly. Pes temperaturaly so-
wadyjy ti¢cin bu gursawa dasky howa degisli bolyar. Tomus wagtyn-
da ondaky suw buglarynyn konsentrasiyasy 6—12 g/m’-i diizyar.
Sowadylyan jaylaryi i¢inde (¢, = —20°C) -0,5 g/m3-¢ golay bolma-
ly. Yylyi sowuk mowsummde miweler, gok-oniimler saklanylanda
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(1, = =3++4°C), képleng, howada suw buglarynyi has yokary kon-
sentrasiyasy sowadylyan jayyn ¢aklendirijisinin igki tarapynda emele
gelydr. Bug goragynyn gatlarynyn yerlesmegi ¢éklendirija ¢yglyly-
gyn diismeginin we onuil galynlygynda jemlenmeginin 6niini almayar.
Bug goragynyn gatlagyndan dasky howa tarapda yerlesen konstruk-
tiw gatlaklarda dasky howa bilen ¢yglylyk ¢alsygy bolup gegyair. Icki
howa tarapda yerlesen konstruktiw gatlaklarda hem i¢cki howa bilen
cyglylyk calsygy bolup gecyir. Konstruksiyanyn elementlerinin dar-
gamagy lgcin yeterlik mukdarda ¢yglylygyn jemlenmeginiii emele
gelmezligi wajyp. Céklendirijiniii i¢ we das tarapyndan bug goragy-
nyn gatlagynynn goyulmagy icki gatlaklarda ¢yglylygyn jemlenmegi-
ne getirydr. Bug goragynyn bir gatlagynda ¢yglylygyn gecmeginii
oni alynyar we ep-esli peseldilydr. Munuil 6zi temperatura yokarla-
nanda ¢éklendirijinit guramagyna pasgelgilik bermeyar.

t°CA  Ap'10°, Pa
30124 A — A
N
I .
101 8 N
0t 61 N \
-104 4 A
N
201 2 I~
30+ 0 —AN_dAd L—A_
a) b)

77-nji surat. Yylylyk we bug goragynyii gatlaklarynyii diirli gorniisde
yerlesen yagdayynda ciiklendirijinin gatlagynda suw buglarynyn
temperaturasynyn we parsial basysynyn paylanylysy
Caklendirijinini ¢yglylyk kadasy konstruksiyanyn gatlaklarynyn
temperatura kadasyna hem bagly. Yylylyk we bug goragynyn gatlak-
lary diirli yerlerde yerlesen yagdayynda temperaturanyn (tutus ¢yzyk),
doygun yagday iicin parsial basysyn (inge ¢yzyk) we sowadyjynyn
(t,= —20°C, ¢, = 95%, 1, = +20°C, ¢, = 50%) ¢éklendirijisinifi
Oyjliginin howasynda hakyky parsial basysyn (inge ¢yzyk we nokat)
paylanylysy 77-nji suratda gorkezilen. Suratda getirilen parametrleri
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hasaplamak {i¢in ¢yglylygyn gecirilme potensialy hokmiinde suw
buglarynyn konsentrasiyasy dél-de (p, kg/m?), olaryn parsial basysy
(p, Pa) kabul edilen. Berlen yagday iicin bu ululyklar ¢yzykly baglany-
syk, yagny p-p gorniisinde seredilip bilner. 77-nji (a) suratda yylylyk
goragynyn gatlagy icki sowuk howa tarapda, bug goragynyn gatla-
gy bolsa dagky yyly howa tarapda yerlesen. Bu yagdayda gatlagyn
oyjiiklerinde suw buglarynyn hakyky parsial basysynyn paylanyly-
synyi ¢yzygy doygun basysyn ¢yzyklary bilen kesismeyér. Céaklendi-
rijide ¢yglylygyn kondensirlenmegi ii¢in sertler doredilmeyér. 77-nji
(b) suratda yylylyk goragynyn we bug goragynyn gatlaklary sowa-
dyjynyn c¢éklendirijisiniil i¢ tarapynda yerlesende sol parametrlerin
paylanylysy gorkezilen. “4” nokatda dasky howadan ickd ¢yglylyk
gecende hakyky parsial basys doygun yagdaya gelyar. Caklendiriji-
nin bu zolagynyn sag tarapynda suwui buglary kondensirlenyar. Olar
t < 0°C temperaturada donar. Bu yagdayda yylylyk goragynyn gatla-
gy cyglanyar we yylylyk goragynyn alamatlaryny yitirydr, dofiyan
cyglylyk bolsa onun diiziimini tiytgedyaér.

77-nji (¢) suratda yylylyk we bug goragynyil gatlaklary dagky
howanyn tarapynda yerlesen. Bu usulda kondensasiya sertleri “4” we
“B” nokatlaryn arasynda yerlesydr. Kondensasiya zolagynyn géwriimi
gineyar. Caklendirijini yylylyk goragynyn konstruktiw gatlaklary
hem ¢yglanyar. Ozem kondensasiya 0°-den asak temperaturanyfi zo-
lagynda bolup gegyir. Sunlukda, kondensirlenen suw donar we konst-
ruksiyany dargadar.

Suratyn dordiinji boleginde bug goragynyn gatlagy céklendiriji-
nin i¢inde, yylylyk goragynyn gatlagy céklendirijinii dag tarapynda
yerlesende temperatura meydanynyn we parsial basysyn hésiyeti ge-
tirilen. Bu yagdayda dhli konstruksiyanyn ¢yglanmak miimkingiligi
doreyar.

Sowadyjynyn ciklendiriji konstruksiyasynda yylylyk we bug
goragynyn gatlagynyn yerlesmeginiii diirli usullarynyn netijesinii
dernewinden indiki netijeler gelip ¢ykyar: yylylyk goragynyn gatlagy
pes temperaturanyn tarapynda yerlesmeli; bug goragynyn gatlagy ho-
wanyn has yokary ¢yglylykly gursawynyn tarapynda yerlesmeli. Kop
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halatlarda bu yagdayy amal etmek kyngylyk doredyir, sebébi yylyn
dowamynda howanyn temperaturasy we ¢yglylygy tytgdp duryar.
Yylyit yssy dowriinde yokary temperaturaly we ¢yglylykly gursaw
sowadyjynyn das tarapynda, sowuk dowriinde icki howanyn tarapyn-
da yerlesyér. Seyle yagdayda yylyn dowamynda c¢éklendirijide yy-
lylyk we ¢yglylyk akymynyn depgininin tiytgemesinini derielmegini
we ciklendirijd suwun gegmegi netijesinde has amatly konstruksiya-
ny saylamak zerur.

Caklendirijilerde temperatura we ¢yglylyk saklanyan meydanla-
rynl emele gelmeginin hem-de yylylyk we bug goraglarynyn gatlak-
laryny saylamagyin meselelerine yylylyk calsygynyn, yylylyk gegirip
berlisin we gurlusyk yylylyk fizikasynyn derslerinde, seyle-de sowa-
dyjylary taslamak we ulanmak boyunca yorite edebiyatlarda has gin-
den seredilyir. Sol sebdpden bu yerde difie umumy yagdaylar seredilen
we sowadyjylarda doreyédn bu yagdaylaryn ayratynlyklary gorkezilen.
Sowadyjynyn c¢éklendirijisinde temperatura we ¢yglylyk saklanyan
meydanlarynn emele gelmeginde doreyin yokary c¢ylsyrymlylyk we
kopgornislilik yorite gurlus tarapyndan sowadyjylary ulanmagyn tej-
ribe netijelerinin dernewi téze taslamalary isldp tayyarlamakda we bar
bolan gurlusyi durkuny tézelemekde hasaba almagy talap edyar.

Sowadyjynyn ¢dklendirijisinini yylylyk goragynyn serisdesi, yo-
karda gorkezilisi yaly, temperaturanynt we ¢yglylygyn kadalarynyn
iizniiksiz liytgemegi bilen sertlenen agyr sertlerde isleyér. Kopleng,
olar 0°C-den asak temperaturanynt meydanynda yerlesyér. Bu bolsa
olaryin Oyjlklerinden gec¢ydn cyglylygyn kondensirlenmegine we
donimagyna getirip biler. Sol sebidpden yylylyk goragynyn serisdesine
yokary talaplar goyulyar. Sowadyjylar ulanylanda bolup ge¢yin yy-
lylyk we massa calsygynyn hadysalarynyn, seyle-de beyleki hadysa-
laryn hasaba alynmagy yylylyk gorag gatlagyndan edilyén talaplary
o0demdge miimkingilik beryir. Olar esasy:

— pes yylylyk gegirijilikden;

— pes ¢yg ¢ekijilikden we pes suw sindirijilikden;

— ulanma kadalarynyn yol berilyédn gin tempetatura ¢aginden;

— gaty donima ¢ydamlylykdan;
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— himiki inertlilikden;

— hususy ys géterijilerin we beyleki ys goterijileri sindirmek uky-
bynyii yok bolmagyndan;

— yylylyk goragynyn serisdeleriniii yanmayan bolmagyndan;

— gemrijileri 0zline ¢cekmekden we olaryn yasayys sertlerine
gabat gelmezlikden;

— ulanmanyn &hli temperatura ¢éklerinde yeterlik mehanik berk-
lige we yylylyk goragynyn islerinde tehnologik miimkingiliklere eye
bolmagyndan;

— adatdan dasary yagdaylarda hem adama we dasky gursawa
zyyanly tésir etmezlikden;

— wagt boyunga durnukly parametre we alamatlaryn birmenzesli-
gine eye bolmakdan;

— elyeterli bolmakdan duryar.

Oziiniti gurlusy boyunca yylylyk goragynyi serisdesi karkasdan,
howadan we suwdan duryan birlesméni emele getirydr. Pes yylylyk-
gecirijiligint Ondiirilyén pursatynda olar howa bilen doldurylan 6yjiikle-
rint uly mukdarynyn emele gelmeginden alynyar. Howa adaty sertlerde
A = 0,023 Wt/(m'K) yylylykgegirijilige eye. Howa bilen doldurylan
oyjuklerin uly gowriimi yylylyk serisdesinini géwriimdéki massasy-
ny peseldyir. Yylylyk goragynyii serisdesiniit 50%-den 99%-¢ cenli
gowrlimini oyjiikler tutyar. Kadalasdyryjy resminamalar sowadyjynyn
yylylyk goragy hokmiinde yylylykgecirijiligi 4 < 0,06 Wt/(m-K) we
dykyzlygy p <200 kg/m?* bolan serigdeleri hodiirleyar.

Yylylyk goragynyn serisdeleriniit howa gegirijiligi wajyp gorke-
ziji bolup duryar. Olaryii yapyk oyjiiklerde howa gegirijiligi pes, agcyk
ugrukdyrylan &yjliklerde bolsa howa gecirijilik siiylimlerini ugrunda
yokarydyr.

Suwun yylylykgecirijiligi A = 0,6 Wt/(m-K). Bu howanyi yyly-
lykgecirijiliginden 25 esse yokary. Suw o6yjiikleri dolduryp, yylylyk
goragynyn serigdesininl yylylykgecirijiligini yokarlandyryar. 0°C-den
asak temperaturalaryn meydanynda suw buza owriilydr. Onun yyly-
lykgecirijiligi 4 = 2,2 Wt/(m-K) den.

Yylylyk goragynyi serisdeleri yokarda getirilen talaplara gabat
gelmeyir. Yylylyk goragynyi serisdelerinii her biri haysy hem bolsa
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bir yetmezgilige eye. Bu yetmezgilik kesgitli ¢édklendiriji gurnalanda
hasaba alynmaly.

Dasky gorniisi we ulanylys usuly boyunca yylylyk goragynyn
serigdeleri ayry-ayrylykda berk, ayry-ayrylykda mayysgak, lrgiin
gorniisli yylylyk goragy serisdeleri 6ndiirilyan gorniislere bollinyér.

Ayry-ayrylykda berk serisdeler diirli gorniise eye we silindrik,
sferik we tekiz istleri, turbagecirijileri we s.m. yylylykdan goramak
ticin ulanylyar.

Ayry-ayrylykda mayysgak serisdeler yazgyn, top (rulon) we yiip
gornilisinde Ondiirilip, tekiz we egri Ustleri yylylykdan goramak {i¢in
ulanylyar.

Diirli gorniisddki ayry bolejiklerden duryan iirgiin serisdeler go-
rizontal istlerin ya-da iki iistiinn arasyny doldurmak arkaly izolirlen-
yan istlerde yerlesdirilyar.

Emeli organiki esasly yylylyk goragynyi serisdeleri has giiiden
ulanylyar. Olar penoplastlara we poroplastlara boliinyér. Penoplastlar
kici yapyk oOyjliklere, poroplastlar bolsa birlesyén oyjiiklere eye-
dir. Sonun {ii¢in ahyrky sowadys tehnikasynda yylylyk izolyatory
hékmiinde ulanylyar. Ondiirmegiii tehnologiyasyna we tayyarlanys
usulyna baglylykda penoplastdan edilen yylylyk gorag serisdeleri
berk, yarymberk, we zerur 6l¢egdéki dyjiikleri bilen mayysgak bo-
lup biler. Yérite gosundylaryfi komegi bilen olara gosmaga alamatlar
berlip bilner, mysal ii¢cin yanyjylygy kemeldilip bilner. Penoplastlara:
penopolistirollar (PS), penopoliwinilhloridler (PHW), penoliuretan-
lar (PU), fenol-formaldegid esasdaky serisdeler (FF), epoksidler (E)
we kremniyorganiki (K) sepbik degisli. Penoplastlar zawod sertle-
rinde diirli 6lceglerde, galyilyklarda we gowriimleyin massalarda,
seyle-de is yerlerinde koptrjikletmek arkaly tayyarlanylyp bilner.
Penoplastlar 40-200 kg/m?® gowriimleyin massada pes yylylylykgegi-
rijilige 4 = 0,03...0,06 Wt/(m-K), pes c¢ygeekijilige (1+3%) we az
suwsindirijilige (20%-e ¢enli) eye. Penoplastlaryin yanmasy kyn we
erbet ot alyarlar, yangyn sertlerinde kébir ziherleyji maddalary emele
getirip dargayar. Olar ysa eye dél, parametrleri wagta baglylykda az
liytgeyir, sowadyjylarynn we sowadyjy magynlaryil ulanylmagynyn
temperatura ¢dklerinde gowy isleyar.
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Karkasly organiki dil maddalardan alnan yylylyk goragynyn se-
rigdeleri hem ginden ulanylyar. Olara mineral pamyklaryn diirli gor-
niisi degisli. Olar Gigin ¢ig mal bolup: dag jynslary, domen galyndylary,
dowlen aynalar we s. m. hyzmat edyir. Yylylyk goragynyn serisdele-
rinift bu gorniisi yanmayar, gemrijilerin gegmegine pésgel beryir, az
cygeekijilige (2%-e ¢enli) we yokary suw siidirijilige (600%-e cenli)
eye. Mineral pamyklaryn yylylykgecirijiligi 0,033 +0,065 Wt/(m-K).

Kriogen tehnikasynda yylylyk goragynyn serisdeleriniii bas-
ga gorniigleri hem ulanylyar: tirgiin gorniisli yokary 6yjiikli gdmme
serisdeler (4 = 0,021+0,023 Wt/(m'K)), wakuumly izolyasiya, iir-
giin-wakuumly izolyasiya, gatlakly-wakuumly izolyasiya. Yylylyk
goragynyn ginisliginde wakuum izolyasiya ulanylanda ¢unn wakuum
(= 10°+1,0 Pa) doredilyar. Kabir yagdaylarda radiasiya yylylyk alsy-
gynyn depginini peseltmek iicin ginisligi iirglin ya-da alyumin folga
bilen dolduryarlar. Seyle giiisliklerint gowriiminin yylylykgecirijiligi
A=10,0023 Wt/(m-K).

Bug goragynyi serisdeleri. Olar sowadyjylaryn ¢édklendirijile-
rininl gidroizolyasiyasy iicin hem ulanylyar. Bug goragynyn serisdele-
rinden edilyén talaplar:

1. Buggecirijilige uly garsylyk doretmeli ya-da ki¢i buggecirijilik
koeffisiyentine eye bolmaly.

2. Pes suwsindirijilige eye bolmaly.

3. Tejribe maksatlary {i¢in ulanylanda temperatura ¢édgi yeterlik
bolmaly.

4. Ysly bolmaly dél we ysy goteriji beyleki maddalary sindirmeli dal.

5. Ulanmanyni dhli temperatura ciklerinde yeterlik mehaniki
berklige we izolyasiya islerinin 6niimgiliginde tehnologik miimkingi-
lige eye bolmaly.

6. Adatdan dasary yagdaylarda hem adama we dasky gursawa
zyyanly tdsir etmeli dél.

7. Wagt boyunca durnukly parametre we alamatlary birmenzesli-
ge eye bolmaly;

8. Elyeterli bolmaly.

Esasy bug goragynyn serigdesi bolup bitum hem-de onunl esa-
syndaky suwuklyklar we gatlakly bug goragynyn serisdeleri hyzmat
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edyir. Bitum, esasan, nebitden emeli usulda alynyar. Bitumyn yyly-
lykgecirijiligi — 0,3+0,35 Wt/(m'K).

Bug goragynyn gatlagyny yerine yetirmek ii¢in polietilen we
poliwinilhlorid gatlaklar (200 mkm galynlykly) hem ulanylyar. Bu
serigdelerin esasy yetmezgiligi hem — olar tiz zayalanyar.

Metal onat bug goragynyn serisdesi bolup, ol pes temperaturaly
kici sowadyjy masynlarda ulanylyar.

12.3. Sowadyjynyn ¢iiklendirijisiniii we icki diwarynyn
yylylyk kadasy

Dasky ¢éklendirijiler icki jaylaryn temperatura kadasyna gowsak
tasir edydn esasy element bolup duryar. Sowadylyan jaylarynn mik-
roklimatynyn parametrine isjen tisir edyan serisdelere howa calys-
ma ulgamlary, howany kondisionirlemegin ulgamlary, sowuklyk we
yylylyk tipjlingiliginini ulgamlary degisli. Céklendirijinin yylylyk go-
ragynyn alamatlary bir gezek bellenilyiar we gurnalyar, seyle-de kop
yyl ulanmak c¢ykdajylary kesgitlenydr. Sowadyjynyn ¢éklendirijile-
rinde yylylygyn ge¢meginini kanunlary, yyladylyan jaylardaky yaly
kanunlara boyun bolyar. Céklendirijinin temperatura kadasynyn eme-
le gelmeginin meseleleri yylylyk fizikasy, yyladys we yylylyk gecirip
beris derslerinde owrenilydr. Bu yerde sowadyjynyn yylylyk kada-
synynh we ondan gelip ¢ykyan netijelerin ayratynlyklaryna seredilen.
Sowadyjynyin ¢dklendirijisinini temperatura kadasynyin we ondan ge-
lip ¢ykyan netijelerin esasy ayratynlyklary indikilerden duryar:

1. Kop yagdaylarda ¢éklendirijinin esasy hasaplama parametrleri
iicin yylyn yssy dowriinde kabul edilen gursawyn icki we dasky para-
metrleri kabul edilyar.

2. Sowadyjynyn “sowuk meydanynda” ayna yok. Ol tehnologik
yslaryn we gapylarynn miimkin boldugyca az sanyny saklayar.

Sowuklygy ondiirmek yylylygy ondiirmek bilen deniesdirilende
kop ¢ykdajyny talap edyar.

Has ¢ygly howa gursawy, diizgilin boyunga, ¢aklendirijinii dasky
tarapynda yerlesyér.

Howadaky suw buglarynyn ¢éklendirijinin das tarapynda kon-
densirlenmeginin dhtimallygy yokarydyr.
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Dasky cidklendirijinin konstruksiyasynynl elementleriniii bir
bolegi dasky howanyn temperaturasyna bagly bolmazdan 0°C-den
pes temperaturada ulanylyar.

Sowuklygynl gymmatynyil yokarylygy we sowadylyan jaylarda
temperaturanyin dowlirleyin tiytgeyéanligi netijesinde “sowuk meydanyn”
aralyk diwarlary we igki diwarlary yylylyk goragynyn gatlagyna eye.

Céklendirijinin gorag hilinin wajyp gorkezijilerine onun termiki
garsylygy, yylylyk inersiyasy, buggecirijilik, howa gecirijilik degis-
li. Yylylyk goragynyi hili saylanylanda konstruksiyanyf birjynsly-
lyk derejesini we ¢dklendirijisini gurmagyn gymmatyny hem hasaba
almak zerur. Yylylyk kopriileriniii bolmagy sowadylyan jaylara gel-
yan yylylyk akymlaryny ep-esli artdyryp biler. Yylylyk goragynyi
serigdelerinin yokary gymmaty yylylyk gorag serisdesiniin ykdysady
tarapdan arzanlamagyna getiryér.

Sowadyjynyn ¢dklendirijisininn yylylyk ge¢irip berlise umumy
garsylygy:

RO:L+Z§+i. (12.1)

ada§ i=1 /,{'i aiy

Bu yerde:

a,,, — sowadyjynyn dasky istiinde yylylyk calsygynyn koeffi-
siyenti (ol 23 Wt/(m*K) den diyip kabul edilyar);

a,. — sowadyjynyi i¢ki tistiinde yylylyk calsygynyn koeffisiyenti
(ol 6-7 Wt/(m*K) den diyip kabul edilyér);

0, we A, — degislilikde galyilyk (m) we sowadyjynyn ¢dklendiri-
jilerini diiziiji gatlaklaryn yylylykgegirijiligi (Wt/(m-K)).

Céklendirijinin yylylykgecirijilige umumy garsylygy R > R, .

Bu yerde:

R, ,— yylylykgegirijilikden talap edilyén gargylyk.

R, we R  saylamagyn diirli meseleleri bar. Cidklendirijinifi
yylylyk goragynyfi hili yokarlananda R, ony gurnamagyn ¢ykdajy-
lary hem artyar. Bu yagdayda ulanylys c¢ykdajylary kemelyéir we
dagky yylylyk akym sebépli saklanylyan Oniiminl yitgileri hem azal-
yar. Saklanylyan oniimden islendik yylylygyn ayrylmagy (bug gecir-
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meyéan gaplara gaplananlardan basgalar) massa alsygy we harydyn
hilininl yitgileri bilen baglanysykly. Mundan basga-da ¢éklendiriji
arkaly gelydn yylylyk akymlarynyin artmagy sowadys ulgamynyn
yiikiini hem artdyryar. Degislilikde, 6wezi dodurylmaly sowuklygyn
mukdaryny ondiirmegin ¢ykdajylary hem degislilikde artyar. Miwe-
lerin we gok Oniimlerin sowadylyp saklanylyan ambarlary ii¢in yy-
lynt sowuk dowriinde icki temperatura dagskydan (1, = (=3++10)°C)
yokary. Oniim saklanylyan bolim yylylygy y1t1ryar Onun ululy-
gy dasky howanyi temperaturasyna, saklanylyan oniimin yylylyk
boliinmesine we s.m. bagly. Yylyii bu dowiirlerinde seyle topardaky
jaylar yyladys ulgamyny talap edyir. Bu yagdayda sowadys ulgamy
islemeyir. Yyladys ulgamynyii kuwwaty hem ¢iklendirijinifi para-
metrlerine bagly. Getirilen meseleler sowadyjynyn ¢dklendirijilerinin
vylylyk goragynyn parametrlerinint amatly bahasyny saylamagyi ¢yl-
syrymlydygyny we koptaraplydygyny gorkezyér.

R, -nifi amatly bahasyny saylamak getirilen ¢ykdajylaryn
azaldylmagynyn esasynda amala agyrylyar:

P=U+E K=min. (12.2)

Bu yerde:

P — getirilen ¢ykdajylar;

U — ulanma ¢ykdajylar;

E — goylan mayagoyumlaryii kadalagdyrylan effektiw koeffisiyenti,

K — izolyasiya konstruksiyasynyn, yagny c¢aklendirijiniii diiypli
cykdajylary.

Seredilydn yagdayda miimkin bolan ulanma ¢ykdajylaryny indiki
baglanysykdan kesgitlemeli:

U=Ad+X+7. (12.3)

Bu yerde:

A — amortizasiya ¢ykdajylary;

X — sowadyjynyil sarp edyin energiyasynyn (sowuklygyn, elek-
trik we yylylyk energiyalarynyn) gymmaty;

Y — saklamagyn talap edilydn temperatura-cyglylyk kadalary
bilen baglanysykly saklanylmaly oniimlerin yitgisiniii gymmaty.
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Bu yerde getirilen ykdysady meyilnamanyn esasynda, seyle-de
sowadyjynyin c¢dklendirijilerinden edilyén tehniki talaplary hasaba al-
mak bilen “sowuk” meydanyn ¢éklendirijisinin termik garsylygynyn
ululygyny saylamak boyunca hézirki wagtda hereket edyan kadalar
kesgitlenilen. R -nifi bahasy asakda tablisada getirilen. Ulanylyan
wagtynda R bahasynyf birnége sertlerin tésiri netijesinde, sol sanda
yylylyk goragynyn gatlagynyn ¢yglanmagy sebépli kemelyandigini
hasaba almaly.

Sowadyjy onlar¢a yyllarynn dowamynda ulanylyan gurnalys bo-
lup duryar. Ulanmanyn &hli dowri ti¢in islendik izolirlenen konstruk-
siyasynyn gurlusynyn ykdysady taydan netijeliligini bahalandyrmak
islerini gecirmek kyn, ké yagdaylarda asla miimkin dél. Hazirki wagt-
da sowadyjylaryn izolirlenen konstruksiyasy saylanylanda hereket
edydn diizgiinlerden we kadalardan ugur almak talap edilyir. Hereket
edyin diizglinler we kadalar sowadyjy gurluslary taslamagyn, gur-
magyil we ulanmagyn synaglar kopliiginiii esasynda tayyarlanylan.
Getirilen tablisalarda sowadyjynyn ¢éklendirijileriniii parametrlerini
saylamak boyunca talap edilyan diizgiinler getirilen.

Icki aralyk diwarlaryn we gatlaklardaky ortiiklerin yylylyk gecirip
berlisine talap edilydn garsylygy 12.3-nji we 12.4-nji tablsalarda geti-
rilen.

12.1-nji tablisa

Sowadyjynyn dasky diwarlarynyn yylylyk gecirip berlise
talap edilyin garsylygy

Gurlusyk Sowadylyan jaylaryn howasynyi asakdaky
meydanynda yyl temperaturalarynda (°C) sowadyjynyn dasky
boyunca ortaca diwarlarynyn yylylyk gecirip berlise talap edilyin

temperatura garsylygy (m2K/Wt)
@,°0
t <0°C 4,78 3,91 3,07 2,15 1,72 1,43
0°C<t <+9°C| 5,06 4,30 3,58 2,87 1,95 1,56
t . =+9°C 5,38 4,78 4,30 3,51 2,87 1,91

170



12.2-nji tablisa
Sowadyjynyn sowadylyan jay ortiiginin yylylyk gecirip
berlise talap edilyin garsylygy

Gurlusyk Sowadylyan jaylaryn howasynyi asakdaky
meydanynda yyl temperaturalarynda (°C) sowadyjynyi sowadylyan
boyung¢a ortaca jaylarynyi ortiiginini yylylyk gecirip berlise talap

temperatura edilyiin garsylygy (m>K/Wt)
,°C) -30 -20 -10 -4 +4 +12

t.<0°C 5,06 4,10 3,31 2,53 2,15 1,91

0°C<¢ <+9°C| 5,39 4,54 3,75 3,08 2,39 1,92
t >+9°C 5,73 5,06 4,30 3,91 3,58 2,15

12.3-nji tablisa
Icki diwarlaryn we aralyk diwarlaryn, seyle-de sowadyjynyn
gatlakara ortiiginin yylylyk gecirip berlise talap edilyéin garsylygy

Has yyly jayda Has sowuk jayyn howasynyn asakdaky
howanyn temperaturalarynda (°C) i¢ki diwarlaryi we aralyk

temperaturasy diwarlaryn, seyle-de sowadyjynyi gatlagara ortiiginin

“O) vylylyk gegirip berlige talap edilyéin garsylygy (m*K/Wt)

-30 -20 -10 -4 +4 +12

-30 1,72

-20 2,0 1,72

-10 2,69 2,46 1,72

-4 3,58 3,07 2,46 1,72

+4 4,1 391" 3,31 2,15 1,72
+12 4,78° 4,53" 3,91 2,46 1,91 1,32
+ 18 5,06 4,78" 4,3 2,87 2,15 1,43

*Bellik. Caklendiriji konstruksiyanyn yyly tarapyndan ¢yglylygyn kondensir-
lenmek miimkingiligini barlamaly.

12.4-nji tablisa
Yyladylmayan we sowadylmayan jaylardan sowadyjynyii
sowadylyan jaylary bolyén icki diwarlarynyi we aralyk
diwarlarynyn yylylyk gecirip berlise talap edilyiin garsylygy

Sowadylyan jayda howanyn
temperaturasy (°C)

Yylylyk gecirip berlise talap edilyin
garsylyk (m?K/Wt)

-30|-20 |—-10 | -4 | +4 |+12

3,74 3,58 3,07 |2,46 | 1,91 | 1,56
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Miweler, gok onlimler sowadylyp saklanylyan boliimler {igin
vylylyk gecirip berlige talap edilydn termiki garsylyk yorite usul-
lar boyunga kesgitlenilydr. Olarda icki temperaturanyn aragékleri
(= 3+— 1)°C-den (sogan saklanylyan ambarlar) (+7++10)°C-4 (ba-
damjanlary we burglary saklamak {i¢in ambarlar) ¢enli.

“Sowuk meydanyn” ¢éklendirijilerinit we i¢ki aralyk diwarlary-
nyn yylylyk goragynyi hili boyunca berlen boliimde getirilen talaplar
taslama we konstruktorcylyk islerinini esasynda dagky diwarlaryn, or-
tiklerin, gatlakara bassyrmalaryn, icki diwarlaryin we aralyk diwar-
larynl kesgitli gurlusyk ¢ozgiitlerini doretmége we 12.1-nji baglylyga
layyklykda gurlugyn her bir elementinit umumy termiki garsylygyny
tapmaga miimkingilik berydr. R hasabyna yylylyk akymynyf hasapla-
ma sertlerinde emele gelyan dykyzlygy ¢ (Wt/m?) tapmak miimkin.

g=(,—-t)R, (12.4)

Bu yerde ¢, we 1, — dasky we i¢ki hasaplama temperaturalary (°C).

Yokarda berlen kadalar icin g bahasy 10—12 Wt/m?-e den. Kébir
Yewropa déwletlerinde sowadyjynyti ¢éklendirijisinini yylylyk gora-
gy boyunga berk talaplar goyulyar we su sebdpden bu yurtlarda g-nini
bahasy 7-9 Wt/m?-¢ den.

Sowadyjynyn ¢dklendiriji konstruksiyasynyn hakyky gurlus kon-
struksiyasyny we onda emele gelydn temperatura meydanynyn bir-
jynslylygyny ipjiin edip bolmayanlygyny ynamly aytmak miimkin.
12.1-nji deillemaéni dinie birjynsly gatlakly konstruksiyalar ti¢in ulanmak
miimkin. Temperatura meydanynyn liytgemesi, jaylarynn burclarynda,
gatlakara ortiiklerin gurnalan yerlerinde, doreyar. Diwar panelleriniii
we olaryn birlesyan yerleriniii 6zleri hem bu babatda diirliilige eye.

Dirli kysymdas konstruksiyalarda yylylyk akymynyn ugry
caklendirijiniii {istline parallel ya-da perpendikulyar bolup bilmez.
Temperatura meydany iki we kébir yagdaylarda ticolcegli bolyar.

Céklendirijilerde yylylyk akymyny hasaplamak {i¢in asakdaky
denilleme ulanylyar:

Ry=—+—+) ——. (12.5)
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Bu yerde:

/ll.ge ,— konstruksiyanyfi 1-nji gatlagynyfi getirilen yylylykgegiriji-
ligi. Bu ululyk tejribe sertlerinde diirli gatlaklaryn kesgitli barlaglary-
nyn esasynda alnyp bilner.

Bu yagdayda ¢éklendiriji arkaly yylylyk akymynyn hasaplamasy
asakdaky baglanysykdaky afilatma esasynda hasaplanylyar:

q=(t,~t )R, (12.6)

Bu yerde:

R~ caklendirijiniil kesgitli konstruksiyasynyn yylylyk gecirip
berlise umumy getirilen garsylygy. Ol indiki baglanysykdan kesgitle-
nilyér:

Ry =—+—+R (12.7)

Bu yerde:

R, — synag arkaly kesgitlenilydn ¢éklendirijinint konstruksiya
gatlaklarynyn getirilen garsylygy.

Diirli jynsly konstruksiyalarda yylylyk akymyny hasaplamak

icin gurlusygyn yylylyk tehnikasynda indiki afilatma hem ulanylyar:

r
q=E@—w. (12.8)

Bu yerde:

r — konstruksiyanyn diirli jynslylygynyn yylylyk tehniki koeffi-
siyenti.

Sowadyjynyn ¢éklendirijisiniii buggecirijilige garsylygyny say-
lamak juda ¢ylsyrymly mesele bolup duryar. Taslama dowiirlerinde
buggecirijiligin garsylygynyn talap edilyian bahasy kadalaryn talapla-
ryna layyklykda bellenilydr. Olardan kébir maglumatlar 12.5-nji we
12.6-njy tablisalarda getirilen.
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12.5-nji tablisa
Sowadyjynyn dasky céiklendirijilerinini buggecirijilige doly garsylygy

Dasky howanyii Bug gecirijilige garsylygyi talap edilyin bahasy
hasaplama cyglylygy (m*sag-Pa/mg)
(p,, gPa) t.=- 10°C we ondan pes 1, — bahasy
—9°C-den + 1°C-i ¢enli
14-¢ ¢enli 6,6 2,7
14-den 18-e ¢enli 9.3 4.6
18-den yokary 13,3 6,6

12.6-njy tablisa
Icki diwarlaryn, aralyk diwarlaryn we ortiiklerin doly
buggecirijilige garsylygy

L Has sowuk jayda howanyi temperaturasynyi (°C)
Halsl yyly ]a?’ da asakdaky bahalarynda talap edilyén buggecirijilik
owanyn Z.sag-Pa/mg)
temperaturasy (m*sag g
(W9 -30 -20 -10 0
~30 _ _ _ _
-20 1,3 - - -
- 10 2,0 1,3 — —
0 2,7 2,0 1,3 —
12 2,7 2,7 2,0 1,0

Konstruksiyanyn buggegirijilige umumy garsylygy (R, _=> R )
asakdaky anlatmadan kesgitlenilyar:

R, =32 (12.9)
i=1 .ui

Bu yerde 0, u, — ¢éklendirijinifi gatlagynyn serisdesiniil galyiily-
gy we buggecirijilik koeffisiyenti.
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12.4. Sowadyjynyi polunyi we yeriii gomlen yerinden
asakda yerlesen boleklerinini yylylyk kadasy

Jayyn topragynynl, polunyii we sowadylyan jaylaryn gomlen
boleklerinin temperatura kadasynyn emele gelmeginin hisiyeti edil su
hadysalaryni ¢éklendirijisinddki parametrlerinden diiypli tapawutlan-
yar. Bu sebiplerin birnédgesi sertli alnan, yagny:

Pollar we diwarlaryn gomlen bolekleri gds-goni toprak bilen gal-
tagyar, toprak bolsa ¢ylsyrymly yylylyk-fiziki ulgama eye.

Yylylyk akymynyi ugrunda topragyi bolmagy toprak-pol ya-da
toprak-gomlen diwar ulgamynyn yylylyk inersiyasyny ep-esli yokar-
landyryar.

Topragyn yylylyk fiziki koeffisiyenti temperatura bagly. Top-
rakda ereme-dofima hadysalary, ondaky suwlaryn faza dwriilmesi we
olaryn gdwrliimleyin massasynyn iiytgemegi bolup gegyar.

Temperatura meydanlarynyii emele gelmegine howa kadalary-
nyn we topragyn suw kadalarynyn emele gelmegi bilen sertlenen to-
tanleyin hadysalar has diiypli tésir edyar.

Toprak tirglin gorniisli kapillyar-6yjiikli serisde bolup duryar. Ol
diirli 6l¢egdéki bolejiklerden we himiki diizimden duryar. Bolejikle-
rin 6lgegi birinji yakynlasmada topragyn ¢cdgesow, toyunsow toprak-
toparlarynyn birine degisli bolmagy onun suwlulygynyn kadasyny we
oyjiiklerde suwun 6ziini alyp barsynyn hisiyetlerini kesgitleyér. Top-
ragyn alamatlary we onuil suw kadasy ¢unluk boyunca tliytgeyar. Asak
gitdiginge topragyn ¢yglylygy artyar we kesgitli ¢uiilukda suw kadasy
maksimal baha yetyér. Bu gatlakda dhli 6yjiikler suw bilen doldurylan.
Bu gatlagyn belligi toprak suwlarynyn derejesi diylip atlandyrylyar.

Topragyn esasy elementleriniii biri ¢yglylyk bolup duryar. Ol
doniyan gatlakda 0ziinini faza yagdayyny tlytgedyar. Suwun yylylyk-
gecirijiliginin A = 0,6 Wt/(m-K)-a, buzuil yylylykgegirijiliginiii bolsa
2,2 Wt/(m-K)-a dendigini belldp gecelin. Topragyn dofimagy (ereme-
gi) faza gegmelerinde yylylygyn boliinmegi (sifidirilmegi) bilen bo-
lup gegydr. Suw-buz faza ge¢isinini yylylygy r, ~ 335 kWtkg. Suw
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toprakda erdn maddalary saklayar. Bu hem suwly erginin hisiyetine
kesgitli liytgesme girizyar. Topragyil 6yjiiklerinde suwuil doiima tem-
peraturasy 0°C-den baslanyar (¢,, < 0°C). ¢, bahasy suwda erdn mad-
dalarynl diiziimine we konsentrasiyasyna bagly. Bu, birinji nobatda,
topragyn gorniisi boyunca kesgitlenilyar. Topragyn gorniisine bagly-
lykda z,,-ninl bahasy 0,3°C-den —3°C-i ¢enli aralykda. ¢ ,-nifi ki¢i ba-
hasy gumly topraklar iicin hdsiyetli. Erdn maddalaryn mukdarynyn
artmagy bilen suw-buz faza gecis yylylygy hem kemelydr. Cyglyly-
gyn toprakda donan mukdarynyn buzlulygy i bilen hasiyetlendirilyér.
Suw-buzlulygyn defilemesi seyle:

i=M,/M. (12.10)

Bu yerde:

M ,— 1 m’ toprakda dofian suwufi massasy;

M — 1 m® toprakdaky suwuni umumy mukdary (kg/m?).

Ylmy cesmelerddki maglumatlaryn toplanylmagy topragyn gor-
niigine, ¢yglylygyna we temperaturasyna baglylykda buzun emele gel-
sini hasaplamak iicin empirik defilemdni almaga miimkingilik berdi:

i=[a(2t,,— 1y + 1], (12.11)

Bu yerde:

t,, — dofimanyn baslangy¢ temperaturasy (°C);

¢t — donimany1n baslangy¢ temperaturasyndan pes temperaturada
topragyn temperaturasy (°C);

a, b — empirik koeffisiyentler; ¢dge topraklar {i¢in a = 0,077,
b =-1,12; ¢égesdw we toyunsow topraklar ii¢in a = 6,36, b = 0,67;
palgykly emele gelen topraklar iicin a = 4,55/(333 w® + 0,083),
b=-0,67.

Bu yerde w — topragyn gorili ¢cyglylyk saklayjylygy.

Seylelikde, topraklarda yylylygyn gecis meseleleri galynlyk
boyunca yylylyk fiziki koeffisiyentlerin tiytgemesini hasaba almak bi-
len ¢oziilmeli. Bu koeffisiyentlerin topragyn gorniisine we ¢yglylygyna
baglylygy, topragyil doiima we ereme yagdaylarynda faza gegis boliin-
meleriniii hasabyna olaryn temperatura baglylygy hem ¢oziilmeli.
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Topragyn dasky gursaw bilen Ozara tdsiri hem ¢ylsyrymly hi-
siyete eye. Toprak-howa cikde yylylygyn gegirilmegi:

— howa bilen konwektiw yylylyk calsygynda;

— atmosferanyn yagdayyny hasaba almak bilen diinya ginisligine
sohlelenmek, ilki bilen hem, yeriisti gatlakdaky howanyn ¢yglylygy,
seyle-de asmanyn bulutlylygy bilen baglanysykly gecisde;

— yerin istiine giintinn s6hlesi diisende;

— tistdéki ¢yglylygyn bugarma pursatynda;

— gar gatlagy emele gelende amala agyrylyar.

Toprak arkaly jaya yylylygyn gecme hadysasy hasaplananda
yeterlik derejede difie konwektiw yylylyk calsygynyn yeterlikdigini
deriiewler gorkezyar.

Sowadyjylaryn pollary we gdmlen bolekleri arkaly gelyén yyly-
lyk akymlarynyn umumy yylylyk sazlagygyndaky kesgitleyji ululygy
bolmayar. Sol sebdpden ony serte layyklykda 2 m aralygyn termiki
garsylygynyn sertleri boyunga hasaplayarlar. Bu usul jaylaryn sowa-
dylmagynyn we yyladylmagynyn yylylyk denagramlylygynyn ha-
saplamasy boyunc¢a ylmy dernewlerde beyan edilen.

12.5. Sowadyjynyi c¢éiklendirijilerini ulanmak

Caklendirijini ulanmagyn hakyky sertleri dasky we igki tésirle-
rin uly diirliiliginden kesgitlenilyir. Bu tisirler konstruksiyanyn isle-
nilip tayyarlanylan ya-da taslanylan dowiirlerinde hasaba alynmaly-
dyr. Olaryn kébirleri ¢éklendirijinini elementlerine erbet tisir edyér
we olarynl hdsiyetlerinin liytgemegine getiryédr. Céklendirijinin ele-
mentlerinini hasiyetlerinin {iytgemegi birndce sebdplerin netijesinde
yiize ¢cykyar. Meselem, ulag serigdeleri tarapyndan mehaniki tésirler
(urgular), howanyn tésiri, serisdelerinn konelmegi, ulanma tésirlerii
netijesinde serigdelerin hisiyetleriniil tiytgemegi, tehnologiyanyn we
gurnamagyn bozulmagy we s.m. bolup gecyar.

Yylylyk goragynyi gatlagynyf yylylykdan gorag hisiyetlerinii
erbetlesmegine:

— gurlusyk doéwriinde yylylyk goragynyn ¢yglanmagys;

— yylylyk goragynyn yeterlik bolmadyk galyilygy;
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— kondensasiyanyi emele gelmegine getiren yylylyk akymlarynyn
yerlesyéan yerlerinde konstruksiyanyn yylylyk goragynyn pesligi;

— konstruksiyanyn bitewiliginin bozulmagy sebépli ¢éklendiriji
boyunca ¢yglylygyn yayramagy;

— bug goragynyn gatlagynyn bitewiliginini ya-da hisiyetleriniii
yitirilmegi netijesinde konstruksiyanyn ¢yglanmagy;

— yokarda gorkezilen ya-da basga sebdplere gord yylylyk goragy-
nyn gatlagynyn ¢yglanmagy netijesinde onun hisiyetiniil tiytgemegi;

— konstruksiyanyin  ulanylys mohletinin  gegmegi ya-da
donma-ereme hadysalary sebépli yylylyk goragynyn serisdelerinii
diiziminiii dargamagy we bozulmagy;

— gemrijiler arkaly yylylyk goragynyn gatlagynyn bozulmagy se-
bap bolup duryar.

Céklendirjjinin yylylyk goragynyn hésiyetinin peselmeginiii
yokarda gorkezilen sebépleri olary ¢alysmagyn we duydurysyn yol-
laryny kesgitleyar. Yylylyk goragynyn gatlagynyn hisiyetlerinifi
garsylykly tiytgemegini doly ayyrmak miimkin dél. Seyle yagdayyn
doremegine getirydn esasy sebéplerin biri hem gurlusyk konstruk-
siyasynyn ¢yglanmagydyr.

Yylylyk goragynyii zeper yetmesini kibir yagdaylarda gozgeni
bilen seredip takmynan kesgitlemek miimkin. Basga yagdaylarda
abzalynn ulanylys barlagy gerek bolyar. Cyglylygyn kondensirle-
nydn yerlerinil listiinde 6l tegmiller goriinydr. Olar wagtyn ge¢me-
gi bilen gara refike owrlilydrler. Kadaly parametrlerin bozulandygy-
na boyaglaryn we suwaglarynn gagmagy hem sayatlyk edyar. Dasky
caklendirijileri kadaly yagdayda saklamak {i¢in olaryn hili barada
yzygider gozeggilik etmeli we zerur arassalayys islerini we bellenilen
bejergileri gecirmeli. Esasy linsi jayyi Ustline bermeli. Y gal yaganda
we gar erdnde ligekdéki suwun kadaly akymy, ticegin gidroizolyasiya
gatlagynyn jikme-jik barlagy we zerur bejergisi iipjiin edilmeli. Gilin
sOhlesinin tdsirinden bitum saklayjy serisdelerden ugujy bolekler bu-
garyp gidyar we bu serisdanin ulanylys hésiyeti yitirilyér.

Hazirki wagtda ¢éklendirijinin yylylyk goragynyi hésiyetlerinin
derejesini abzal arkaly barlamagyn ygtybarly serisdeleri bar. Sowa-
dyjylary ulanmagyn tejribesinde ¢éklendirijininn yylylyk goragynyi
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parametrlerini barlamak {i¢in yylylyk akymlarynyn indikatorlary we
teplowizorlary ulanylyp bilner.

Sowadyjyda ¢éklendirijinifi elementlerinin bitewiligine we yyly-
lyk goragynyn hésiyetlerine ulgamlayyn barlag oturdylmalydyr.

12.6. Sowadyjyda yylylygy we ¢yglylygy sazlamak

Sowadyjylar 6l¢egine, taslama kuwwatyna we yerine yetirydn wezi-
pesine bagly bolmazdan is kadada dasky, i¢ki we tehnologik yagdaylaryn
tdsirine sezewar bolyar. Esasy tdsir edydn yagdaylaryn biri hem howa
kadasydyr. Olar: yelin tizligi we ugry, howanyn temperaturasynyn iiyt-
gemeginin derejesi we hésiyeti. Giin radiasiyasynyn yokary derejesi we
dowamlylygy, asmanyn bulutlylygy we s.m. Howanyn kadaly durnuk-
syzlygy onunl parametrlerinin emele gelmeginiii dhtimallygy bilen ha-
siyetlendirilyér. Dasky howanyin parametrlerinin tiytgemegini sowadyjy
jaya gelydn ya-da ondan &kidilyan yylylyk yitgileri kesgitleyér. Howa
kadasynyn gije-giindizdiki yrgyldysy icki howa parametrlerinin emele
gelmegine tasirini yetirisi az. Diizglin bolsy yaly, durnukly isleydn so-
wadyjylaryn ¢éklendirijileri yokary yylylyk durnuklylygyna eye. Sonun
ticin howa kadalarynyn gije-giindiziii dowamyndaky tiytgemegi ¢iklen-
dirijininl icinde yok bolyar. Howa kadalarynyn yokary dowamlylykda
iytgemegi sowadylyan jaylaryn i¢inddki temperatura kadasynyii emele
rijilerin temperatura kadasynyn durnukly daldigini tassyklayar.

Icki liytgeyan sertlerde saklanylyan oniimin yylylyk-¢yglylyk
boliinmesini, jaydaky isgérlerinl yylylyk we ¢yglylyk boliip ¢ykarma-
syny, isleydn enjamlardan yylylygyn boliinmesini, jayyn yagtylandy-
rylmagynda boliinip ¢ykyan yylylygy we s.m. degisli etmek miimkin.

Sowadylyan jayyn yylylyk denagramlylyk yagdayynda saklan-
magyna tehnologik yagdaylar zerurlyk doredyér. Olar: saklanylyan
yuklerin gelmegi we saylanylysy; sowadys enjamlaryny domuny
¢ozmige goymak; howa calysma ulgamlarynyn is kadasy.

Icki howa tayyarlanylan dagsky howa calsylanda jaya yylylygyn
we cyglylygyn kébir mukdary gelip giryir (ya-da jaydan dasaryk
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akidilydr). Gapy ya-da tehnologik otiikler arkaly yiikleri gegirmek
boyunca isler alnyp barlanda dasky tayyarlanylmadyk howanyn so-
wadylyan jaylara girmegi amal edyér. Degislilikde, sowadylyan jayyi
vylylyk-¢yglylyk is kadasyna tdsir edyir. Sowadylyan jaylara igki
temperaturadan tapawutly temperatura eye bolan onlimlerin tize tap-
gyrynyn gelmegini diiypli tehnologiki sertlere degisli etmek miimkin.
Getirilen tdze onlimlerin sowadylmagy gaty kén yylylyk akymlary-
nyn gelmegi we ¢yglylygyil boliinmegi bilen baglanysykly.

Kibir yagdaylarda sowadylyan jayyin yylylyk denagramlylygy
diiziilende {istasyr turbagecirijilerden gelydn yylylyk akymlaryny
hem hasaba almak zerur.

Yokarda bellenilip gecilen sertleriii esasynda, eger-de yylylygyi
jemleyji akymy onyn denagramlylyga eye bolsa, onda yylylyk aky-
mynyh artykmaglygy sowadys ulgam akymy bilen kompensirlenme-
li. Eger-de yylylygyn jemleyji akymy oniyn dél denagramlylyga eye
bolsa, onda jayda yyladys ulgamy ornasdyrylmaly. Sowadys we yy-
ladys ulgamlarynyn isini howa ¢alysma ulgamlary hem yerine yetirip
biler. Kibir yagdaylarda sowadylyan jaylarda howany guradyjylary
(sogan saklamak tii¢in sowadylyan ambarlar) ya-da ony ¢yglandy-
ryjylary (mysal {i¢in, kartogka saklanylanda) goymak talap edilyar.
Sowatmagyn, yylatmagyn, guratmagyn we ¢yglandyrmagyn inze-
ner¢ilik ulgamlary yylylygyn ya-da ¢yglylygyn yetmezgiligini ya-da
artykmaclygyny kompensirleme ulgamlaryna degisli. Olar sowadyl-
van jaylarda icki mikroklimatyn parametrlerinin emele gelmegine is-
jen tasir edyérler.

78-nji suratda getirilen bellikler:

0, — gapdal géklendirijilerifi, ortiklerint we igki diwarlaryn kon-
struktiw gatlaklary arkaly yylylygyn ge¢meginiii hasabyna gelyin
yylylyk akymlary;

Q. — gun sohlesinifi tdsirinden, dasky tstlerin gyzmagyndan
gelyin yylylyk akymlary;

O, — jayyn poly ya-da gomlen bolekleri arkaly gelyédn yylylyk
akymlary;

Q, — gelen tize yiklerifi sowadylmagy netijesinde sowadylyan
jaylardan ikidilyin yylylyklar;

M; — sowadylyan béliime getirilen yiiklerden gelyan ¢yglylyk;
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0., M —isleyin howa galysma ulgamlaryndan gelyén yylylyk
we ¢yglylyk;

0, 9., Q,—sowadylyan jayda isleyan enjamlardan, isgirlerden
we yagtylandyrys serisdelerinden gelyan yylylyk;

0,.» M, — saklanylyan oniimlerddki biologik hadysalaryfi neti-
jesinde onlim saklanylyan boliimlerin géwriimine yylylygyn we ¢yg-
lylygyn gelmegi;

Q, — agylyp-yapylyan otiikler arkaly dasky howanyn gegmegi
sebdpli sowadylyan boliime gelyan yylylyk akymlary;

0, — sowadylyan jayyn howasyndaky suw buglarynyin sowadyjy
enjamlaryn tisti bilen kondensirlenmegi netijesinde boliinip ¢ykyan yy-
lylygyn bolmagy;

M — sowadyjy enjamlar bilen sowadylyan boltimifi howa ginisli-
gindéki ¢yg kondensirlenende emele gelyén ¢yglylyk akymys;

0,,.~ Yylylygyn konwektiw akymy;

Qxy — sowadyjy desga tarapyndan sowadylyan jaydan dkidilyén
yylylyk;

Q, — ustagyr turbagecirijiler arkaly jaydan dkidilyan yylylyk.
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78-nji surat. Sowadylyan jayda temperatura-¢yglylyk hadysasy emele
gelende yylylyk we ¢yglylyk akymlarynyi hereketiniin shemasy

Yokarda getirilen maglumatlar sowadylyan jaylaryii mikroklima-
tynyn hemise tiytgeyandigini gorkezyidr. Olary berlen derejede sakla-
mak ya-da berlen kanuna layyklykda tiytgetmek sowuklyk we yylylyk
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ipjlingiliginin, howany guratmagyn we ¢yglandyrmagyn awtomatlas-
dyrylan ulgamlarynda amala asyrylyar. Berlen mikroklimaty saklamak
ticin ulanylyan gurlus tehnologik yagdaylarda we yylylygy hem-de ¢y-
glylygy sazlamagyn derfiewininl netijesinde kesgitlenilyar.

Sowadyjy jayda yylylyk we ¢yglylyk denagramlylygynyn {iyt-
gemegi, ilki bilen, icki howanyn temperaturasynyn we ¢yglylygynyn
iiytgemegi bilen yiize ¢cykyar.

Ayry sowadylyan jayyi howa gursawy iicin yylylyk deniagramly-
lygy indiki deiilemede getirilip bilner:

dt
eV TE=0,-0.

Bu yerde:

¢, p,, V — seredilydn sowadylyan jayda degislilikde, howanyn
vylylyk sygymy, dykyzlygy we géwriimi,

t, —howanyf temperaturasy (K);

7—wagt (s);

0, Q. — seredilydn jay l¢in gelyéin yylylygyn we yylylyk akym-
larynyi jemi (Wt).

Cyglylyk denagramlylygy:

v do,

=M -M
dt e
denilemeden kesgitlenilyar.

Bu yerde:

o, —howadaky suw buglarynyn géwriim konsentrasiyasy (kg/m’);

M, M — seredilyan jay lgin gelydn ¢yglylygyn we ¢yglylyk
akymlarynyn jemi (kg/s);

0O, =0 bolanda, dt,/dr=0, degislilikde, z, = const. Howa gursawy-
nyn seyle yagday temperaturanyn denagramly halyny kesgitleyér.
Metizeslikde, M, = M_ bolanda w, = const. Sowadylyan jayyii howa
gursawynyn bu yagdayy denagramly cyglylygy kesgitleydr. Denag-
ramly temperatura — temperatura adalgalar ulgamynyn termodinamik
parametriniii yagdayyna degisli.

Bular sowadylyan boliime gelyéin ya-da ondan édkidilyan yylylyk
we ¢yglylyk akymlaryny kesgitlemége degisli edebiyatlarda doluly-
gyna berilyér.
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12.7. Tebigy sowuklygy ulanmak

Sowuklygyn tebigy cesmeleri bizi gursayan howa gursawynda saklan-
yar we tebigy hadysalaryn netijesinde 6ziinin temperaturasyny peseldyar.
Sowadys tehnologiyasynda ulanylyan yylylyk hadysasynda bolsy yaly, bu
yerde sowadylyan jisimden sowadyja yylylygyn ge¢megi amala agyrylyar.
Sowadyjy gursaw ya-da jisim berlen yagdayda tebigy hadysalaryi netije-
sinde 6zilinin temperaturasyny yeterlik dereji ¢enli peseldyar.

Sowuklygyni tebigy cesmelerine deryalaryn we howdanlaryn
buzlary, gar, gys dowriinde dasarynyn howasy, dag deryalarynyn
suwy (= 10+12°C), kébir zolaklardaky agsamky howa, 6miirlik don
jynslaryn yerlesen ginisligi, artezian suwlar (¢ = 8 + 10°C) degislidir.

Tebigy sowuklygy akkumulirlemeginn hem diirli usullary ulany-
lyar. Mysal tigin, buzy tayyarlamak we saklamak.

Tebigy sowadyjylarynl temperatura potensialy tebigy sertlerin
esasynda ¢éklidir. Sol sebidpden tehnikada we durmus sertlerinde so-
watmagyn energiya ¢ykdajyly emeli usullary ulanylyar. Sowuklyga
zerurlygy has yokary bolan yssy klimatly iilkelerde tebigy sowuk-
lygyti gesmeleriniii mukdarynyii 6rén azdygyny bellemek zerur. Yer
togalagynyn sowuk iilkelerinde sowuklygyn ¢esmeleri kdp, emma
ona zerurlyk az. Seylelikde, sowuklyga bolan mitacligi, mysal {i¢in,
adamyn yasayan gursawynyil amatly sertlerini doretmek iicin tebigy
sowuklygy ulanmak maksadalayyk dél. Aydylyan tebigy sowadyjyla-
ryii esasy yetmezciligi bolup duryar.

Yokarda getirilen maglumatlar sowuklygyn tebigy cesmeleri
ulanylanda sowuklyk tipjiin¢iligininl ygtybarly ulgamyny doretmegin
miimkin dildigini gorkezyér. Sowuklygyii tebigy cesmeleri sowuklyk
iipjlingiliginiit emeli ulgamlaryna belli bir derejede gosant gosup bi-
lerler. Olaryn akylly-basly ulanylmagy gymmat duryan emeli sowuk-
lygy o6ndiirmegin ¢ykdajylaryny kemeltmige miimkingilik beryér.

Agsamky sowuklyk gilindizine gyzyan jaylary yelejiretmegin yo-
kary derejesi gurnalanda ulanylyp bilner.

Artezian suwlar 6ran gymmat diisyar. Sowadyjy gursaw hokmiin-
de olaryn ulanylmagy diiypli ¢ykdajylara getirip biler. Artezian suwlar
uzak wagtlap ulanylanda yylylyk calsyjylarda ¢okiindilerinn emele gel-
megine we yylylyk calsygynyn peselmegine getirydr.
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12.8. Tebigy we emeli sowuklygyn cesmeleri arkaly buzy
tayyarlamak, saklamak we ulanmak

Tebigy ya-da emeli gelip ¢ykysly suwun buzuny, seyle-de ugle-
rodyn ikili oksidinin gaty fazasy uly bolmadyk sowuklyk yiiklenme-
li sowadylyan yerlerde ginnden ulanylyar. Mysal {i¢in, dofidurmalary
we sowadylan miwe i¢gilerini satmak iicin niyetlenen géwriimlerde
ulanylyp bilner. Tebigy suw buzunyn komegi bilen ¢ = 0°C tempera-
turany almak miimkin. Duzlaryn suwly erginleri dofidurylanda buzun
ereme temparaturasy 0°C-den has pes bolup biler. Uglerodyn ikili
oksidinin gaty gorniisininn atmosfera basysyndaky sublimasiyasynyn
temperaturasy —78,5°C-e den. Suwuk halda uglerodyn ikili oksidi
dine 0,518 MPa-dan yokary basysda bolup biler.

Adaty basysda (0,101 MPa) suw buzy 0°C temperaturada ereyar.
Bu temperaturada ereme yylylygy 335 kJ/kg-a den. 0°C-de buzun dy-
kyzlygy suwuil dykyzlygyndan 9% pes we temperaturanyi liytgemegi
bilen p, ~917(1 —0,00015 ¢) (kg/m’) baglanysyk boyunca {iytgeyir.
Buzuni yylylyk sygymy ¢, = 2,12 + 0,008 7 (kJ/(kg'K)) den; yylylyk
gecirijilik — 4 = 2,22 (1 — 0,0015 ¢#) (Wt/(m-K)). Buz edil suw yaly
kibir 6zbolusly ayratynlyklara eye. Ugli nokatdan yokarky yagday
ticin basys yokarlananda buzun ereme temperaturasy peselyar. Tebigy
buzy tayyarlamak isi ony deryalaryit we howdanlaryn lstlinden kesip
almak arkaly amala asyrylyar. Tayyarlamagyn bu usuly kop isi talap
edyir. Tayyarlanan buz gaty arassa bolmayar.

Emeli buz tebigy buz bilen deniesdirilende diiypli artykmaclyga
eyedir. Ony buz generatorynyn komegi bilen islendik howada gaty
kop energiyany sarp etmén alyarlar. Emeli buzy almak {i¢in sarp edi-
lyén energiya ¢ykdajyly bolup duryar we gymmatbahaly yorite en-
jamlaryn satyn alynmagyny talap edyar.

Emeli buz tehniki, dury, iymit, antiseptik we deniz suwundan
tayyarlanan buzlara béliinydr. Ondiirilyin buzun bolekleriniii gor-
niisine baglylykda ol blokly, plitaly, silindrik, ownadylan we gar buz-
laryna boliinyér. Buzun diirli gérniisleriniii ulanylyan yerleri adyndan
bellidir. Tehniki buz arassalanmadyk (tehniki) suwdan alynyar. Ol

184



iymit Oniimlerini sowatmak {i¢in ulanylyp bilinmez. Antiseptik we
deiliz suwundan alnan buzlar balyklary dasamakda ulanylyp bilner.

Emeli buz, yokarda bellenilisi yaly, buz generatorynyn kdmegi bilen
alynyar. Uly olceglerdéki buzuil bolekleri degisli galypdaky sygymlar-
da donidurylmak arkaly alynyar. Galybyn iistiini sowatmak sowadyjy
magsynyn komegi bilen amala agyrylyar. Hadysa dowlirleyin hisiyete eye.
Buzun boleginin talap edilyan dlgegi alnandan sofira 6n sowadylan tistle-
re sowadyjy jisimini gyzgyn buglary berilydr. Erdn suwun emele gelen
gatlagy alnan buzy yenil ayyrmaga we ony ulanmagyn we saklamagyn
yerine dkitméige miimkingilik beryar. Ownuk, gar buzunyn buz generato-
ry bu 6niimleri dndiirmegin tizniiksiz hadysasyna eye.

12.9. Uglerodyn ikili oksidini 6ndiirmek we ulanmak

Sowadys tehnologiyasynda uglerodyn ikili oksidi sowadyjy ji-
sim hokmiinde we sowuklygy goteriji hokmiinde ulanylyar. Uglero-
dyn ikili oksidi suwuk, gaz we gaty yagdaylarda bolup biler. CO, ligin
ticliilk nokadyn parametrleri: basys 0,518 MPa; temperatura — 56°C.
0,518 MPa basysdan asakda ol dinie gaty we gaz gorniisinde bolup
biler. Basysy1n bu aragéginde ol gaty haldan gaz gorniise suwuk faza
owriilmezden gegyir. Seyle hadysa tehnikada sublimasiya diyilyar.
Basysyn artmagy bilen, suwdan tapawutlylykda, uglerodyn ikili ok-
sidi iicin ereme temperaturasy hem artyar. Suwuk haldan gaty hala
gecende uglerodyn ikili oksidiniii géwriimi ep-esli kigelyér. Uglero-
dyn ikili oksidinini sublimasiya temperaturasy atmosfera basysynda
—78,5°C-a den. Gaty CO,-niit sublimasiya yylylygy sol bir sertlerde
574 kJ/kg. Gaty CO,-nifi sublimasiyasynda sowuk buglar (-78,5°C)
emele gelyar. Olar hem sowatmak zerurlyklary ti¢in ulanylyp bilner.
Ol 0°C-4 ¢enli gyzanda uglerodyn ikili oksidinini sowuklyk ondiiriji-
ligi = 635 kJ/kg denlesyar.

Ugleroyn ikili oksidi gury buz diylip hem atlandyrylyar. Gury
buzun udel sowuklyk ondiirijiligi suwuiikydan 1,9 esse yokary. Onuil
esasy yetmezgiligi hem gury buzy ondiirmek kop ¢ykdajyny talap
edyaér.
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Gury buzuil 6ndiirilmesi ii¢ tapgyrdan duryar. Olar:

1. Talap edilydn arassalykda gaz halyndaky CO,-ni almak.

2. Gaz fazasynda suwuklandyrmak.

3. Onun gaty fazasyny almak.

Oziiniii diiziiminde CO,ni saklayan oniimgiligifi diirli gaz gor-
niisli galyndylary gury buzy 6ndiirmek ii¢in ¢ig mal bolup duryar. Ko-
miirtursy gazy Onlimlerin tursama, dargama we yanma hadysalaryna
gatnagyar. Ammiak we azot dokiinleri 6ndiirilende gaz galyndylarynda
90%-e ¢enli, yangy¢ yakyjy diirli gurluslaryn tiisselerinde 40%-e ¢en-
li kdmiirturgy gazy saklanyar. Spirt Onlim¢iligininn gaz gorniisli galyn-
dylarynda massasy boyunga 98%-¢ ¢enli CO, saklanyar. Bu yagdayda
galyndylara suw bugy, howa, siwuha yagy we aldegidler degisli. CO,
galyndylary tehnologik hadysalaryin beyleki galyndylarynda hem ga-
bat gelyir. Sol sebdpden arassa komiirtursy gazynyn ondiirilmegi aras-
salamak hadysasy bilen hem baglanysykly bolup duryar. Gury buzun
diiziimindéki galyndylar onuni hasiyetlerini diiypli iiytgedip biler. Gury
buz sowadyjy jisim hokmiinde ulanylanda hem galyndylaryn bolmagy
maksadalayyk dal.

Galyndy gazlarynyn diiziiminde CO,-nift mukdary pes bolanda ony
sorbentler bilen sifidirip garyndydan boliip ayyryarlar. CO_-nifi mukdary
kop bolanda hem garyndydan galyndylary boliip ayyryarlar. Komiirtursy
gazy alnanda onufl suwda ereyjilik hasiyeti hem ulanylyar. CO,-ni garyn-
dylardan bollip ayyrmagyn ya-da ony baylasdyrmagyn usuly garyndy-
laryn hisiyetine we mukdaryna, seyle-de olaryn hdsiyetine baglylykda
kesgitlenilyér. Islendik yagdayda-da bu ¢ylsyrymly hadysa.

Suwuklandyrylan CO,-ni almak bug kompressorly sowadyjy
masynyn tehnologik shemasy boyunga amal edilyiar. Gaz gorniisli
komiirtursy gazy kompressorda gysylyar we suw arkaly yylylygyn
ayrylmagy bilen kondensatorda suwuk hala ge¢yar. Komiirtursy gazy
yokary basysyfi sowadyjy jisimlerine degisli. Sonufi ii¢in CO,-ni
suwuklandyrmagyn desgasy li¢ basgancakly gysylma eye. Kaskad-
ly sowadyjy masynlarynt hem ulanylmagy miimkin. Bu tehnologiya
boyunga CO, kondensasiyasy ammiakda ya-da freonda isleyéin sowa-
dyjy magynyn bugardyjysynda amala asyrylyar. Bu yagdayda CO, su-
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wuk hala gecende kondensasiya temperaturasynyn peselmegi sebépli
gysylma derejesini hem peseltmek miimkin.

Uglerodyn ikili oksidini suwuk haldan gaty hala ge¢irmek hem
edil suw buzunyn alnysyna ¢alymdaslykda amala asyrylyar. Ol ha-
dysa yokary basysda bolup ge¢yér. Bu usul gymmatbahaly pes tem-
peraturaly sowadyjy enjamlary ulanmagy talap edydr. CO,-nifi gaty
halyny almagyn basga-da birnice usullary bar.

Sowadys tehnologiyasynda uglerodyn ikili oksidi sowadyjy
madda, sowadyjy jisim we sowuklygy goteriji hokmiinde ulanylyar.

Sowadyjy jisim hokmiinde komiirtursy gazy (CO,) atmosfera
basysynda —78°C-i ¢enli temperaturany almaga miimkingilik beryar.
Ol o6niimleri uzak mohlete ¢enli saklamak, yagny konserwirleyji hé-
siyetlere eye bolup, 6niimlerin tagamynyn we haryt hilinin saklanma-
gyny lipjiin edyar.

XIII BAP
OWNUK SOWADYJY DESGALAR

Topary boyunga ownuk sowadyjy masynlara durmusy sowuklyk
ondiiriji enjamlar, sdéwda kirhanalarynyn sowadyjy enjamlary we synag
boliimlerinii pes temperaturaly sowadyjy desgalary degisli. Kesgitli dere-
jede ownuk sowadyjy desgalara refrezerator ulaglaryndaky sowadyjy des-
galar hem degisli. Olar konstruksiyasy, ulanma sertleri we energiya tipjiin-
ciligi boyunca diiypli tapawuda eye. Sonun {i¢in toparlara boliinende olar
desgalaryn basga toparyna degisli bolyar. Ownuk sowadyjy desgalar has
kop, 6zi hem ondiirilyén energiyanyn kop mukdaryny sarp edyérler.

13.1. Hojalyk sowadyjylary we donduryjylary

Giindelik durmusda zerur bolan sowuklyk Ondiiriji enjamlara dur-
mus sowadyjylaryny we doiiduryjylaryny, durmus kondisionerlerini we
diirli gornlisddki sowadyjy enjamlary (yenil awtoulaglarda, kigi gdmi-
lerde ulanylyan sowadyjylar) degisli etmek miimkin. Hazirki zaman ho-
jalyk sowadyjylary we donduryjylary yasayys jaylarynyn, ofislerin.
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myhmanhanalaryn sertlerinde isleyén ¢ylsyrymly durmus enjamlary bo-
lup duryar. Su sebiapden:

—awtomatlasdyrylan kadada islemek;

—is kadasyny iiytgetmek;

— sesin minimal derejesi;

— ygtybarlylygyn yokary derejesi,

— doly howpsuzlyk;

— gabarasynyn ki¢iligi, bahasynyn minimal bolmagy we ulanma-
da pes ¢ykdajylar olardan edilyédn yokary talaplardyr.

Durmusda ulanylyan sowadyjylar we donduryjylar yerine yetir-
yan wezipesi boyunca diirli-diirliidir. Iymit oniimleriniii ulanylyan
pursatyna ¢enli olary ulanarlyk sertlerinde saklamagy iipjiin edyérler.
Yerine Vetiryin wezipesine baglylykda sowadylyan béliimler indiki
toparlara boliinyarler.
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79-njy surat. Sowadyjynyn we dofiduryjynyi shemasy:
1 — donduryjy béliim; 2 — sowadyjy béliim; 3 — uniwersal boliim;
4 — yokary temperaturaly béliim; 5 — komekgi kondensator,
6 — jebis motor-kompressor; 7 — siizgiic guradyjy, 8 — yylylyk ¢calsyjy,
9 — zaslonka; 10 — sorujy turba, 11 — kapillyar turbajyk;
12 — howasowadyjy; 13 — esasy kondensator
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1. Donduryjy (DK, 6niimleri dondurmak we donidurylan éntimle-
r1 saklamak).

2. Pes temperaturaly (PTK, donan oniimleri saklamak ti¢in).

3. Sowadyjy (SK).

4. Kopugurly (KUK).

5. Yokary temperaturaly (YTK).

Sowadyjy we kopugurly sowadylyan boliimler dniimleri tize,
sowadylan we dondurylan yagdayda saklamak ti¢in niyetlenen. Yo-
kary temperaturaly sowadyjylar ter miweleri we gok oniimleri sakla-
mak ii¢in ulanylyar. Donduryjy boliimlerde saklanylyan minimal
temperatura —18°C. Yerine yetiryin wezipesine baglylykda sowa-
dyjylar ¢ylsyrymlylygyna baglylykda alty topara (0...5) boliinyérler,
donduryjylar bolsa iki (0,1) topara boliinyarler. Cylsyrymlylyk topary
saklamak we dondurmak temperatura derejelerini, seyle-de desgany
awtomatlagdyrmagyn derejesini kesgitleyér.

Hojalyk sowadyjylary we donduryjylary ki¢i bug kompres-
sorly ya-da absorbsion sowadyjy masynlar bilen enjamlasdyrylyar.
Durmusda, esasan, bug kompressorly sowadyjy masynlar ulanylyar.
Termoelektrik sowadyjylar hem az mukdarda ondiirilydr. Sowadyjy-
nyn-donduryjynyn shemasy 79-njy suratda getirilen.

Oturtmagyn sertlerine baglylykda hojalyk sowadyjylary we dondu-
ryjylary skaf, stol we stol-gskaf gorniisinde, seyle-de diwar ya-da i¢inde
oturdylyan gorniislerde dndiirilyar. Bir-, iki- we {i¢ sowadylyan boliimli
sowadyjylar bolyar. Sowadylyan bolimin géwriimi 80450 dm’.

Hojalyk sowadyjylarynyn we donduryjylarynyn tehniki we ula-
nylys hésiyetnamasy:

— umumy sygym we ayry boliimleriii sygymy (absorbsion sowa-
dyjylaryn umumy sygymy 80-320 dm?, kompressorly sowadyjylary
120-450 dm’®, donduryjylar 80-300 dm’, sowadyjylar-donduryjylar
200450 dm’ aralykda iiytgeyar);

— meyilnamadaky olgegleri (esasan, 600 x 600 mm) we beyikligi
(2100 mm-e ¢enli);

— dondurylan yiikleri saklamagyn temperaturasy;

— Oniimleri dofidurmak {i¢in sowadylyan boliimin Ondiirijiligi
(bu parametr donduryjy bolimin her bir 10 dm’-ne 0,7-1 (kg/gije-
giindiz);
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— ayry sowadylyan boliimlerdéki temperaturalar (donduryjy bolim-
de we pes temperaturaly boliimde gorniisine baglylykda temperatura
—6°C; —12°C ya-da —18°C; sowadyjy boliimde +5°C-4 ¢enli);

— gordli massasy;

— umumy massanyn umumy sygyma gatnasygy;

— elektrik energiyany sarp edisi bilen kesgitlenilyér.

Sowadyjylaryn we doiiduryjylaryn gurlusy. Hojalyk sowady-
jylary we donduryjylary iki esasy elementden duryar. Olar:

1. Umumy yagdayda bdliimlere boliinen yylylykdan goragly skaf.

2. Ki¢i sowadyjy masyn.

Skaf icki we dasky gapdan duryar. Olaryn arasyndaky ginislik yy-
lylykdan gorayjy serisdeler bilen doldurylan. Dagky gap goteriji bolup
hyzmat edyir. Ol yazgyn metaldan, esasan hem, pes uglerodly polatdan
yasalyar. Pes temperaturaly boliimler ii¢in alyuminii ergininden ya-da
poslama durnukly polatdan tayyarlanylan yazgyn metallar ulanylyar. Igki
gap yazgyn metaldan (poladyn ergini we alyumin) ya-da urga berk polis-
tiroldan yerine yetirilydr. Sowadyjylaryn gaby plastmasdan tayyarlanyp
hem bilner. Plastmas gaplar ki¢i massa we pes yylylykgecirijilige eye.
Metallar bilen denesdirilende berkligi pes we haryt gériisini tiz yitiryar.

Sowadyjylaryn yylylyk goragy yokary effektiwlige eye bolma-
ly. Kompressora diisyan éhli yylylyk yiiklenmesininn 75%-e golayy
sowadyjynyn dagy arkaly gelydn yylylykdan emele gelyir. Sowady-
jylarda yylylyk goragynyn gatlagynyn galyilygy 40—65 mm ciklerde
tiytgeyir. Ol donduryjylarda 60—100 mm-e def.

Sowadyjy agregatlar. Hojalyk sowadyjylarynyn we donduryjy-
larynyn sowadyjy agregatlary diirli gurlusa eye. Olar kompressoryn we
ulanylyan sowadyjy jisimin gorniisi, sowadylyan boliimlerde howanyi
owrliminin gurnalys usuly (tebigy ya-da emeli), bugardyjynyn gar or-
tiigini ayyrmagyn usuly, awtomatlasdyrylys usuly boyunca tapawutlan-
yarlar. Bir sowadylyan boliimli sowadyjylaryii sowadyjy agregatlary
jebis motor-kompressordan, kondensatordan, siizgii¢-guradyjydan,
kapillyar turbajykdan (drosselden), bugardyjydan, awtomatlasdyrys
abzallaryndan we elektrik goyberiji gurluslardan duryar (79-njy we
80-nji suratlar). Kép sowadylyan boliimli sowadyjylarda birndge kom-
pressorlar, bugardyjylar we s.m. bolup biler. Kép sowadylyan boliimli
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sowadyjylarda birndce kompressorlarynn we bugardyjylaryn bolmagy
olarda diirli temperaturany almaga miimkingilik beryar.

Sowadyjy agregatlarda, kdpleng, porsenli kompressorlar ulanyl-
yar. Kompressor agregatyil gabynyi i¢ine ¢algy yagy guyulyar. Onui
massasy, mysal ii¢in, bir sowadylyan boliimli sowadyjy licin 280340
gramy dilizydr. Kompressoryn elektrik hereketlendirijisi bugardyjy-
dan gelyédn sowadyjy jisimin sowuk buglary arkaly sowadylyar.

Kondensatorlar listturbaly ya-da gapyrgalanan turbaly gorniisin-
de yerine yetirilydr. Gapyrgalanan kondensatorlar polatdan ya-da
misden tayyarlanylan egrem-bugram turbalaryn toplumyny emele
getiryér. Bu turbalaryn icki diametri 3—4 mm-e defl. Kondensatorlar,
diizgiin bolsy yaly, sowadyjynyi arka tarapynda oturdylyar.

— A e

|
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80-nji surat. Howasy tebigy aylawly iki boliimli sowadyjynyn shemasy:
1 — jebis motor-kompressor,; 2 — kondensator; 3 — siizgii¢-guradyjy,
4 — kapillyar turbajyk; 5, 6 — bugardyjy

Bugardylma sowadyjynyn ya-da donduryjynyn i¢cinde howa te-
bigy aylananda, esasan, listturbaly yerine yetirilydr. Listturbaly bu-
gardyjylar alyumin ergininin listlerinden tayyarlanylyar. Bu listleriii
arasynda sowadyjy jisiminl hereketlenmegi ticin kanaljyklar goylan.

Kapillyar turbajyk, adatga, 0,8-0,85 mm icki diametre we 2-4 mm
uzynlyga eye. Hojalyk sowadyjylarynyin we donduryjylarynn sowadyjy
agregatlarynda ol drosselirleyji gurlus bolup duryar. Seyle drosselin yone-
key konstruksiyasy aydyn. Kapillyar turbajyk arkaly sowadyjy jisimin sarp
edilisi ondaky basysyn peselmegi bilen baglanysykly. Sunun bilen bagly-
lykda, turbajygyn uzynlygy we diametri saylanylanda onun gegiris ukyp-
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lylygynyn kompressoryin ondiirijiligine kondensatoryn we bugardyjynyi
arasynda sowadyjy jisim ti¢in kesgitlenen basysyn peselmesi gabat gelme-
li. Kompressor togtadylandan sofira kapillyar turbajyk kondensatorda we
bugardyjyda basysyil denilesmegini iipjiin etmeli we sunun bilen birlikde
kompressoryn goyberilisini yeiillesdirmeli. Seylelikde, sowadyjy jisim-
den turbajyga yylylygyn gecirilmegi gurnalyar. Onuii temperaturasy tur-
bajygyn uzynlygy boyun¢a yuwas-yuwasdan peselyar.

Siizgiic-guradyjy c¢yglylygy siidiriji bolup hyzmat edyir we
kondensatordan son goyulyar.

Awtomatika serisdelerine, esasan, temperatura relesi, goyberis re-
lesi, elektrik hereketlendirijiniii sarymyny gorayjy rele, gyrawy ayyr-
magy dolandyrmagyn abzallary giryir. Temperatura relesininn komegi
bilen sowadyjynyn boliimlerindéki temperatura dolandyrylyar. Bu yag-
dayda temperatura datgiginiii komegi bilen bugardyjyda sowadyjy jisi-
mii temperaturasyna gozeggilik edilyér. Dat¢ik bugardyjynyn diwary-
na berkidilen termoballony emele getiryar. Temperatura yokarlananda
termoballondaky sowuklygyn buglarynynl basysy yokarlanyar. Bu
kompressory togtadyjy relénin islemegine getiryir, temperatura pese-
lende kompressory togtadyar. Sowadyjynyn boliiminde temperaturany
sazlamak ti¢in yorite gurlus goylan. Bu gurlusyn kdmegi bilen ulanyjy
0z islegine gord temperatura derejesini berip bilyar. Sowadyjynyn diirli
gorniislerinde bugardyjydaky gar ortiiklerini ayyrmagyn el, yarym aw-
tomatlagdyrylan we doly awtomatlasdyrylan kadalary ulanylyar. Erdn
suw yorite gaba yygnalyar. Kédbir sowadyjylarda ol kompressor agrega-
tda yerlesdirilen yorite gaba édkidilyar. Kompressoryn boliip ¢ykaryan
yylylygy suwui bugarmagyna sarp edilyér. Bu tehniki ¢6zgiit sowadyjy
jisimlerden alynyan yylylygyil kemelmegine yardam beryér we kébir
derejede sowadyjynyn tutuslygyna tehniki parametrini yokarlandyryar.
Gys dowriinde suwun bugarma hadysasy howanyn ¢yglylygyny artdyr-
yar we jayda arassagylyk-gigiyenik sertler gownelayyk derejé getirilyar.

13.2. Hojalyk kondisionerleri

Hazirki wagtda hojalyk kondisionerleri, esasan, jaylardaky tempe-
raturany sazlamak ti¢in ulanylyar. Howany arassalamak iicin gosmaca
gurlusa eye bolan awtomatlagdyrylan sowadyjy masyn bolup hyzmat

192



edyar. Howa kondisioneri ki¢i sowadyjy agregatdan we howany so-
wadyjy bugardyjydan duryar. Bugardyjy arkaly howanyn hereketi ay-
law yygylygy sazlanylyan pes sesli wentilyatoryn kdmegi bilen amala
asyrylyar. Bugardyjyda, esasan, diametre perpendikulyar (merkezden
daslasyan) wentilyatorlar oturdylyar. Kondensatorda okly we diametre
perpendikulyar (aylaw yygylygy sazlanylyan) oturdylyan wentilyator-
lar ulanylyar. Bugardyjy arkaly howa gecmezinden oiiirti ol siizgiigde
arassalanyar. Yylylyk kondensatordan dasky howa berilyir, sol sebép-
den kondensatory jayyin dasynda goymak zerurlygy vyiize ¢ykyar. Bu-
gardyjy toplum hyzmat edilyén jayda yerlesdirilyér. Toplumlaryn ayry
yerlesdirilmegi hem seyle ulgamlara split ulgam diyilmegi sertlenen.
Bu at ifllis soziinden gelip ¢ykyp, “bdlmek” diymegi anladyar.

Dasky toplumyn (bolegiil) diiziimine kompressor, kondensator,
wentilyator we olary berkitmegin elementleri girydr. Dasky bolek
jayyn dasynda gurnalyar. I¢ki toplum (bdlek) kondisionirlenyédn jay-
da oturdylyar we howany arassalamak hem-de sowatmak {i¢in, hyz-
mat edilydn meydanda howanyn zerur hereketini {ipjlin etmek ii¢in
niyetlenen. Dagky we icki toplumlar sowadyjy jisimii aylanyan tur-
bagecirijilerini, iymitlendiris we dolandyrys gecirijilerini, gerek bo-
lan yagdayynda bugardyjy toplumdan kondensaty ayyrmak {igin tur-
ba arkaly birlesyir. Ondiirijiler tarapyndan rewersiwli ulgamlar diyip
atlandyrylyan sowadyjy jisimin aylanys ugruny liytgetmage miimkin-
cilik beryin we yylylyk nasosynyn kadasynda yylyn gecis dowriinde
sowadyjy jisimii igini {ipjiin edyédn ulgamlar ulanylyar. Bu ulgamlar-
da icki toplumlar howany gyzdyryar, dagsky bugardyjynyn kadasynda
isleydr. Howanyn gyzdyrylmasy yorite gurnalan elektrik gyzdyryjy
arkaly hem amala asyrylyp bilner.

Jaylarda howany sowatmagyn ulgamlary bir dagky toplumda birnice
bugardyjy topluma (bloga) eye bolup biler. Seyle ulgamlara multisplitul-
gardyjy toplumda amatlylyga eye. Kabir sereketler bir kompressor-kon-
densator agregat multiboksun komegi bilen sekize ¢enli igki bugardyjy
toplumlara birlesdirilen multisplitulgamlary ondiiryéarler. Sowadylmaly
jaylaryit mukdary kop bolanda multisplitulgamlaryn ep-esli mukdaryny
ulanmak zerur. Dagky toplumlarynn sanynyn artyk bolmagy jayyn das-
ky gorniisini peseldip biler. Mundan basga-da sowadylyan jaylaryn uly
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mukdary-da, yagny temperaturany dolandyrmagyn zonally amala asy-
rylmagy olarda diirli temperaturany saklamagyn zerurlygyna getirip biler.
Hyzmat edilyén jaylaryn uly mukdary ii¢in siti-multi ulgamlary ulanmak
amatly. Mysal {i¢in, diinyéde inl bir 6iidebaryjy “Mitsubishi elektric” sere-
keti tarapyndan su yagday ii¢in 16 bugardyjy toplumly zonal siti-multiul-
gam islenilip tayyarlanylan. Bugardyjyly toplumlar diirli kuwwatlykda,
diirli konstruktiw tayyarlanysda yerine yetirilip bilner we biri-birinden
baglanysyksyz isldp biler, sol sanda bir bolegi yylatmak kadasynda, bey-
leki bolegi sowatmak kadasynda.

Icki toplumlaryn konstruktiw hem-de bezegli yerine yetirilisi diir-
li-diirli bolup, ulanyjynyn diirli talaplaryny kanagatlandyryp biler we
diirli gérniisli interyerli 14—140 m? meydanly jaylara hyzmat edip biler.

Diwarda yerlesdirilydn bugardyjy toplumlar sowadylan howany
gorizontal ya-da yapgyt tekiz akymlaryny emele getiryér. Is¢i meyda-
na cenli aralygyn golaydygy sebépli, olaryn kuwwaty cdklendirilyar.
Howanyn uly sarp edilisinde ya-da onunl pes temperaturalarynda is
meydanynda yel iifleyis aralygynyn effekti emele gelip biler. Pol-po-
tolok gorniisdéki toplumlar diwara ya-da potologa parallel akymlary
doretmdge miimkingilik berydr we howanyn toplumdan is meydanyna
cenli gecisinin yoluny artdyryar. Su sebdpden olaryii sowadys kuwwaty
yokary. Diwar we pol-potolok gorniisdiki toplumlar uly jaylarda howa
gursawynyn sowadylmagyny iipjiin edip bilmeyar. Olaryn akymynyn
uzaklygy c¢dkli. Su yagdaylarda siitiin goérniisddki toplumlary ulanmak
maslahat berilyér. Olar seyle jaylaryn diirli yerlerinde oturdylyp bilner.
Yokarda seredilip gecilen bugardyjy toplumlar howa akymy boyunca
dasyndan howany almazdan isleyar, yagny doly resirkulyasion bolup
duryar. Bu bolsa seyle ulgamlaryii esasy yetmezgiligidir. Kasseta gor-
niisddki bugardyjy toplumly split ulgamlary hem uly géwriimli jaylar-
da ulanylyar. Olary oturtmak ii¢in asma potoloklar zerur. Bugardyjy
toplum asma potolokdan yokarda yerlesydr. Bu gorniisdiki ulgamlar-
da dasky howany hem garmak (umumy mukdaryn 10%-ne ¢enli) géz
oniinde tutulan.

Kanal gorniisddki bugardyjy toplumlar 10%-e ¢enli dasky ho-
wany kabul etmidge we islemidge miimkincilik beryar. Bu yokarda
seredilen toplumlar bilen denesdirilende onunl arassagylyk-gigiyenik
effektiwligini yokarlandyryar.
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Hojalyk sowadyjylarynyn dasky toplumy dasky howanyn iiyt-
geyin temperatura sertlerinde isleyédr. Sunun bilen baglylykda is pa-
rametrlerinin tiytgeme hisiyetlerini howa kadasynyn liytgeyan sertle-
rinde sazlamak maksadalayyk.

Kondensator hyzmat edilyan jayy gyzdyrmak ii¢in iglinde dasky
toplum bugardyjynyn wezipesini yerine yetiryar.

XIV BAP
ULAGLARDA ULANYLYAN SOWADYJYLAR

Sowuklyk zynjyrynyn esasy elementlerinini biri sowuklyk ulanyl-
yan ulaglar bolup, seyle ulaglarda ulanylyan sowuklyk iymit 6ntimle-
rine tdsir etmek ii¢cin niyetlenyédr. Onun komegi bilen iymit oniimleri
ondiirilydn yerinden ulanyja ¢enli eltilydr. Munun ii¢ini demiryol, aw-
tomobil we suw ulaglary ulanylyar. Ulag serisdelerinde sowadylyp
akidilyan konteyner gurluslary ginden yayrandyr.

Ulanylyan ulag serisdeleriniii sowuklyk enjamlary dagky gursawyn
parametrlerinit gin ¢dginde liytgemeginde, mehaniki tédsirin (caykan-
ma-titreme) yiize ¢gykmalary netijesinde ise ukyply bolmalydyr.

Demiryol ulagynda ondiirilyin sowuklygyn ulanylysy. [zoter-
miki wagon: niyetlenisi boyunca diirli yagdaya yaramly bolan yorite
wagonlardyr; sowadylys usuly boyunca olar masynly we masynsyz
boliimli wagonlardyr; awtonom toplanysy boyunga otlularda we wa-
gonlarda ulanylyan masynlar.

Magsyn arkaly sowadylyan wagonlar has giiiden ulanylyar. Olar
awtomatlagdyrlan sowadyjy desgalar we yyladyjy gurluslar bilen en-
jamlagdyrylan. Olar, 6z gezeginde, howanyn berlen temperaturasyny
+ 0,5°C-de saklamagy iipjiin edyar.

Otlularda we wagonly boliimlerde ulanylyan sowadyjy masynlar
wagon boliimleriniii ya-da otlynyn wagonlarynyn birinde oturdylan
elektrobeketden merkezlesdirilen iymitlendirilydn energiya tipjiingi-
ligine eyedirler. Her wagon awtonom 0z dizel-generator desgasyna
eyedir.
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Sowadylys usulyna baglylykda hereketlenyén refriZerator diiziimi
merkezlesdirilen we hususy diiziimlere boliinyér. Otlular (21-23 wa-
gonly) we topar diiziimli (12 wagonly) ammiakda isleydan bug kom-
pressor desgaly toplumda duzly erginde isleyan ulgam bilen enjamlas-
dyrylyar. Bug kompressorly desga masyn boliimi oturdylan wagonda
yerlesdirilendir.

Hususy sowadysda her wagonda R-12 isleydn goniimel sowadyl-
maly sowuklyk desgasy oturdylyar. Sowadylmanyn seyle ulgamy bds
wagonly diiziim toparlarynda we hususy wagonlarda ulanylyar. Ahli
yiikli refrezirator wagonly yyladylma (sowadylma) elektrik enjamla-
ry bilen enjamlagdyrylyar.

Masyn boliimsiz sowadylmaly wagonlar suw buzunyn ya-da
duzlandyrylyan buzun garyndysynyn komegi bilen sowadylyar. Bu
maksat tlicin wagonlarda sowadylmanyn diwar (jiibi) ya-da potolok
(ticek) sowadys enjamlary goz oniinde tutulandyr. Seyle wagonlaryn
yyladylmasy iicin ondan ona gegirilyén pecler ulanylyar.

Diirli maksada yaramly wagonlar calt zayalanyan oniimlerin dhli
gorniislerini dagsamak ti¢in niyetlenendirler.

Yorite wagonlar difie ayry-ayry gorniisli oniimleri (siiyt, diri ba-
lyk, ¢akyr 6niimlerini) dasamak {i¢in ulanylyar. Seyle wagonlary ter-
mos-sisterna gornilisinde ondiiryarler.

Izotermik wagonlar yokary effektiw izolyasiya gurlusa, dasky
gursaw bilen howa alys-calgy aradan ayyrmak ii¢in ygtybarly jebisli-
ge, sowadys we yyladys enjamlarynyn isleyis ygtybarlylygyna hem-de
olaryn gurlusynyn yonekeyligine, ulanmak kadalarynyn parametrleri-
nin gozeggilik serisdelerine, ygtybarly ulgama eye bolmalydyrlar.

Izotermik wagonlaryn sowadylma ulgamy sowadylan we don-
durylan 6niimler dasalanda seyle hem Oniimleriii sowadylma we asa
sowadylma zerurlygy yiize ¢ykanda howanyn berlen parametrlerini
saklamaklygy {ipjiin etmelidir.

Calt zayalanyan oniimlerin kdp bolmadyk mukdaryny sol bir
wagtda dkitmek li¢in niyetlenen awtonom refriZirator wagony (81-
nji surat) iki sany 6zbasdak sowadyjy-yyladyjy we energiya ondiiriji
desgalara eyedir. Olar wagonyn masyn bdliiminin iki gapdalynda yer-
lesdirilydr. Agregatlaryin howa sowadyjylary wagonlaryn yiikli bole-
ginde yerlesdirilyar.
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81-nji surat. Awtonom refriZeratorly wagon:
1 —sit; 2 — termostatlar, 3 — deflektor; 4 — dasky sete birikdirmek iigin sit;

5 — ondan-ona gecirilydn termobekedi birikdirmek ii¢in guty; 6 — duyduryjy
¢yralar; 7 — yalan potolok; 8 — yalan potology c¢ekijiler; 9 — sowadyjy-yyladyjy
desga, 10— arassa howanyn ge¢cmegi ticin ys,; 11 — dizel-generator agregaty;
12 — howanyn girmegi ticin klapan; 13 — awtobirikmdnin basy,

14 — elektropnewmatik tormozyn birikdirilydn yeri; 15 — friksion enjam;

16 — araba; 17 — garsylyk termometri; 18 — pol gézenekleri; 19 — howa paylayjy;
20 — tormoz silindri; 21 — rycag gegirijili sazlayjy; 22 — togtadylyan tormoz,
23 — sowadyjy-yyladyjy desganyn dolandyrma siti; 24 — Zalyuz gozenegin herekete
getirijisi; 25 — dizel-generatoryny dolandyryan sit; 26 — dizel-generator,

27 — yyladyjy enjam; 28 — dizel-generatory galdyrmak iigin gurlus, 29 — suw
akyan yer; 30 — dtiyag freonly ballona birikdirilydn turba; 31 — Zalyuz,

32 — seredilydn ayna; 33 — paylayjy esasy sit; 34 — yangy¢ nasosy;,

35 — yangy¢ gaby; 36 — yyly howanyn ge¢megi iicin turba;

37 — yangyg turbagecirijisi; 38 — siirgini (gapagy) herekete getiriji

197



Sowadyjy desgany R-12-nin gaynama temperaturasynyn
(40 + 5)°C ¢éklerinde we 65°C-e ¢enli kondensasiya temperatura-
synda ulanmak miimkindir. Wagonyn yylylyk izolyasiya kontury guy-
ma kopiirjikleyén izolyasiya serisdelerinde yerine yetirilydr. Bu bolsa
gurlusyn yylylyk gecirip beris koeffisiyentinin 0,32 Wt/(m*K)-den
kop bolmadyk bahasyny tipjiin edyar.

Sowadyjy desganyn isi termostatlaryn we duostatlaryn komegi
bilen awtomatik dolandyrylyar. Howa sowadyjylar sowadyjy jisimifi
gyzgyn buglary bilen eredilyir. Ol buglar pressostatyin komegi bilen
dolandyrylyan solenoid wenteliii iisti bilen bugardyja baryar. Eredilme
hadysasynyn dowamlylygy wagt relesinin komegi bilen sazlanylyar.

Bés wagonly refriZerator topary gin gerime eyedir. Ol uzynlygy
21 m bolan dort sany yiik wagonyndan we dizel-elektrikbeketli we
komekei jayly bir komek¢i wagondan duryar.

Toparyn her yiik wagony yiik jayyna we masyn bdliimine eye.
Olar wagonyn gapdal boleginde yerlesdirilendir.

Sowadyjy-yyladyjy agregatlary bir ya-da iki masyn boéliimlerin-
de yerlesdirip bolyar.

12 wagonly refrizerator topary 10 sany yiikli we toparyn mer-
kezinde yerlesdirilen 2 sany kdmek¢i wagonlardan duryar. Kémekgi
wagonlaryn birinde iki basgangakly gysylyan sowadyjy masyn, bey-
lekisinde bolsa umumy kuwwaty 200 kWt bolan ii¢ sany dizel-gene-
ratordan duryan energetik desgasy oturdylandyr.

Wagonlaryn sowadyjy ulgamy duzly erginlidir. Her wagon dort
sany gapyrgalanan potolok batareyler bilen enjamlasdyrylan. Topa-
rynl her wagony iki sany elektrik pe¢ bilen enjamlagdyrylandyr. So-
wadyan batareylere duzly ergini bermek we elektrik peclerin isini
dolandyrmak awtomatlasdyrylandyr.

Adatca, dasky howanyn temperaturasy 15°C-den yokary bolanda
sowadyjy desga iki basgangakly gysylma aylawy boyunca isledilyar.

Yorite wagonlar masynsyz sowadylmaly serisdeler bilen ya-da
difie yokarlandyrylan izolyasiya kontury bilen enjamlasdyrylyar.

Sowuklyk ondiirijili awtoulag. Awtomobil refrizerator ulagy
saherin iginde, sdherara, we yurdara yollarda ¢alt zayalanyan iymit
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ontimlerini sowadylan we dondurylan yagdayda dasamak iicin esasy
serigde bolup duryar.

Yiik goterijiligi boyunga awtomobil sowadyjylary kigi (0,5-1,5
tonna), aralyk (2,5-5 tonna) we uly (822 tonna) masynlara boliinyér-
ler. Uly, kdwagt bolsa aralyk yiik goterijilikli masynlary tirkegli ya-da
yarymtirkegli gorniisde yasayarlar.

Izolyasiya gurlusy adaty (k= 0,7 Wt/(m*K)) we giiy¢lendirilen
(k= 0,4 Wt/(m*K)) bolup biler.

Izolyasiya serigdeleri hokmiinde, esasan, yokary yylylyk tasirli
penoserigdeler ulanylyar.

Dagky howanyn temperaturasy 30°C bolanda kuzowyn icki tem-
peraturasyny (12+20)°C temperaturada saklanar yaly yasalyar.

Awtorefrezeratorlaryn sowadys ulgamy sowadyjy masyn arkaly
we onsuz sowatmagyn usullaryna bollinyar.

Sowatmagyn masynsyz usullaryna ewtetik buz arkaly sowatmak,
gury buz we suwuklandyrylan gazlar arkaly sowatmak we s.m. degislidir.

Ewtetik buzun komegi bilen sowadylmany awtomobilin ku-
zowyna doflan duzly suw erginli gaplary yerlesdirmek arkaly amala
asyryarlar. Ol gaplary potologyn agsagynda ya-da kuzowyn diwarynyn
yanynda yerlesdiryérler.

Gury buz bilen sowadylma dondurlan, calt zayalanyan oniimleri,
esasan hem, dofidurmany uzak aralyga eltmekde ulanyarlar. Ownady-
lan gury buzy metal bunkere salyarlar, ol kuzowdan germetik bolii-
nendir. Kdwagt gury buz bilen sowadylmada ikileng sowuk goterijileri
ulanyarlar. Bu yagdayda ownadylan gury buzy ¢éklendirijili-metal pli-
taly bunkere yerlesdirydrler. Onun i¢inde termosifon prinsipi boyunga
sowuklyk goteriji yylylygy kuzowdan gury buza gegirilip aylanyar.

Sowuk goéterijinin aylawy awtomatik sazlanyar.

Suwuklandyrylan gazlar bilen sowadylma ginden yayrayar, se-
bébi bu usul beyleki usullar bilen deniesdirilende yonekeydir. Mundan
basga-da suwuk azodyn bahasy arzandyr. Suwuk azot bilen sowadyl-
ma ulgamy kuzowdaky temperaturany giil ¢iklerde (dasky howanyn
temperaturasy 45°C-den 20°C-e ¢enli) saklamaga miimkingilik ber-
yar (82-nji surat). Suwuk azotly gaby kuzowyn i¢ine yerlesdiryérler.
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Bugardyjynynn we sazlayjynyn komegi bilen gapdaky azodyn basy-
sy hemiselik saklanyar (atmosfera basysyndan 50-100 kPa yokary).
Kuzowyn potologynyn asagynda merkezde tutus uzaboyuna piirkiiji
kollektor oturdylyar. Ona azot, gapdan solenoid wentilini iisti bilen
baryar. Wentil temperatura relesi bilen dolandyrylyar.

Ulgamdan gidyarkd kuzowdaky howa gitdigige azot bilen bay-
lagyar. Onun howadaky diiziimi 96-98%-¢ yetyir. Seyle diiziimli
howa 0stimlik we mal 6niimlerinifi hiliniii bir durkuny yitirmezligine
onyn tisir edyér. Berlen sowadys ulgamynyn kemgiligi — iymitlendi-
riji stansiyalaryn birndg¢esinii bolmagynyin zerurlygy we azodyn dei-
esdirerlik¢e yokary bahasy bolup duryar.

3 4 5\1 %
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Y
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82-nji surat. Azotly sowadyjy desganyi shemasy:
1 — piirkiiji kollektor, 2 — gozeggilik-dolandyrys siti; 3 — basys sazlayjysy;
4-solenoid wentili; 5 — ahyrky 6¢iiriji (gapyda); 6 — temperatura relesi;
7 — suwuk azot; 8 — wakuum-iirgiin izolyasiyaly gap, 9 — bugardyjy;
10 — gorag klapany, 11 — dereje dlceyyji

Masyn bilen sowatmak dirli yiik goterijilikli awtorefrizera-
torda kuzowyn yiik géwriiminde (12+20)°C cédklerde temperaturany
saklamak ti¢in ulanylyar.

Sowadys cesmesi bolup awtomatlasdyrylan bug kompressor-
ly sowadyjy masynlar hyzmat edyér (83-nji surat). Desganyn ele-
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mentlerini kompressory, kondensatory, elektrik iipjiin¢ilik cesmesini
kuzowyn i¢inde bolmaz yaly edip 6ndiiryarler. Howa sowadyjy bolsa
kuzowyn onki diwarynda yerlesdirilyér.

1

AN

83-nji surat. AwtorefriZerator sowadyjy desganyi shemasy:

1 — termosazlayjy; 2 — howa sowadyjy, 3 — wentilyator, 4 — benzin
hereketlendirijisi; 5 — kondensator, 6 — yylylyk ¢calsyjy; 7 — siizgii¢ (filtr);
8 — resiwer,; 9 — manowakuummetr, 10 — kompressor,

11 — manometr, 12 — basys relesi

Howa sowadyjynyn {istiinde wagtyin gegmegi bilen gar possu-
ny emele gelyér. Sowadyjy jisimin gyzgyn buglarynyn ya-da elektrik
gyzdyryjylaryn komegi bilen ol gary eredip ayyryarlar.

Gimilerde yerlesdirilen sowadyjylar yurdun i¢inde yerlesyan
sowuklyk kdrhanalaryny baglasdyryar, seyle hem dasary sdwda isle-
rini hem yerine yetiryar. Gami ulagynyn esasy serisdeleri balyk se-
nagatynda (balyk ontimlerini sowuklyk bilen islemek we sowuklyk
ulanylyan kédrhanalara olary eltmek) ulanylyar.

Kémillesdirilen refrizerator gdmilerinde sowadylyan jaylaryn sy-
gymy 3500 m*-e (balygy donduryjylarda), 9000 m*-e (6niimgilik we
Ontimi dasayan gamilerde), 23000 m*-e (yiiziiji bazalarda we dasayan
refrezeratorlarda) yetyiar. Sowadylyan jaylardaky howanyn tempera-
turasy (0 +~-30)°C.
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Dasky yylylyk akymlary bilen sertlenen ulanma c¢ykdajylaryny
azaltmak maksady bilen, yiikli jaylar, diizgiinde bolsy yaly, gdminii
burnunda, magyn boliiminiii we hyzmat edilyén jaylaryn yzky bolegin-
de yerlesdirilydr. Sowadyjy desganyn masyn boliimini gaz gecirmeyéin
ayratyn boliimlerde yerlesdiryarler. Olar agyk bolege ¢cykmalydyr.

Céklendiriji konstruksiyanyn yylylyk gecirip beris koeffisiyenti
0,3 Wt/(m*K) uly bolmaly dal.

Sowadyjy masynlarda is¢i jisim hokmiinde R-22 ya-da ammiak
ulanylyar. Sonun ii¢in masyn boliimleri heldkeilik yagdaylar yiize ¢y-
kanda kdmege yetiser yaly wentilyasiya bilen enjamlasdyrylyar, sey-
le-de is¢i jisim hokmiinde R-502 hem ulanylyar. Bu bolsa sowadys
hadysasyny ep-esli yonekeylesdirmédge miimkingilik beryar.

Giamide yerlesdirilen sowadyjy desgalara uly talaplar bildirilyar,
clinki her sowadyjy desga i azyndan iki sany sowadyjy agregatdan
durmalydyr. Su yagdayda bir agregat gimi haysy yerde yiizende-de
bir gije-giindizin dowamynda sowadylyan jaylarda berlen parametrle-
ri saklamagy {ipjlin etmelidir.

Sowadyjy masynlar we enjamlar deniz sertlerindéki is ayratyn-
lygy hasaba alnyp yerine yetirilyér. Olar helékcilik bolan yagdayynda
sowadyjy jisimi dagyna dokiiji ulgama eyedir.

Aralyk goterijili sowadys ulgamy dine yapyk gorniisde yerine yeti-
rilyér. Sowuklyk goteriji hokmiinde hlorly kalsiyniii ergini hyzmat edyér.

Sowadys enjamlary hokmiinde batareyler we howany sowadyjy-
lar ulanylyar. Batareyler tekiz turbaly, gapyrgalanan we panel gorniis-
li bolup bilerler.

Howa sowadyjylarynyil ulanylmagy gdmilerde amatly howa ul-
gamy doretmige yardam edyér.

Howa arkaly sowadys ulgamlary, esasan, sowadylmaly yiik yerles-
dirilen jaylarda howany paylamak usuly bilen tapawutlanyarlar. Ol jay-
lardaky yiikler biri-birine golay yerlesdirilse, onda dniimleri sowatmak
ticin gerek bolan sowadylys wagty artyar. Adatca, jaylarda howanyn
aylaw yygylygy dofidurylan ontimler ii¢in 40-50 derejede we Oniisy-
ra donidurylmany hem giiy¢li sowadylmany talap edyén ontimler ii¢in
100-120 derejede saklanylyar.
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XV BAP

TEMPERATURANY HEMISELIK SAKLAMAGA
MUMKINCILIK BERYAN KONTEYNERLER

RefriZeratorly konteynerlerin ulanylmagy sowuklyk zynjyrynyn
tasirliligini ep-esli yokarlandyrmaga miimkingilik beryér. Konteyner-
lerin komegi bilen icki, seyle hem halkara ulag operasiyalary yerine
yetirilyir. Ahli konteynerler izolirlenen kuzowa eyedirler we asakda-
kylara boliinyérler:

a) izotermik (berlen temperaturany saklayan gurlusy yok);

b) sarp edilyidn sowadyjy jisimli (gury buzly, suwuklandyrylan
gazly) refrizeratorlar;

¢) hususy kompressorly ya-da absorbsion sowadyjy desgaly
refrizeratorlar;

d) yyladyjy ya-da sowadyjy desgaly refrizeratorlar;

e) gyzdyryjy desgaly yyladylyan refrizeratorlar.

Icki gdwriiminin ululygyna baglylykda konteynerleri kigi (3 m?),
aralyk (3 m*-den 10 m*-e ¢enli), iri (60 m*-e ¢enli) gowriimlere bolyér-
ler. Yiik goterijiligi 10 tonnadan 40 tonna cenli bolan konteynerler
has giniden yayrandyr. Olar birmenzes ginlige (2,3 m) we beyiklige
(2,55 m) eyedir. Olar uzynlygy boyunca (3,66 m-den 12,20 m-e ¢enli)
tapawutlanyarlar. Konteynerin gapysy, adat¢a, gapdal diwarlaryn bi-
rinde yerlesdirilyér.

Kuzowyn yylylyk gegirip beris koeffisiyenti 0,4 Wt/(m*K) yo-
kary bolmaly déldir. Dasky gursawyn temperaturasy —38°C-den pes
bolmadyk yagdayynda konteynerin yiik sowadylyan géwriimde ho-
wanyi temperaturasy —18°C-den yokary bolmaly dildir. Yyladylyan
konteynerler li¢in dasky gursawyn temperaturasy 20°C bolanda, ku-
zowdaky temperatura 16°C bolmalydyr.

Sarp edilyan sowadyjy jisimler (gury buz, uglerodyn suwuk ikili
oksidi, suwuk azot we ewtetik akkumulyatorlar), esasan, gatnawyn
uly bolmadyk aralyklarynda ulanylyar. Konteynerlerde sowadyjy ji-
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simif gorlary bir gije-giindize yeterlik hasaplanylyar. Yol aralykla-
rynyn uzaldylmagy bolsa konteynerleri zaryadlandyrmak ti¢in aralyk
beketlerin doredilmeginin zerurlygyna getiryar.

Magsyn arkaly sowadylyan konteynerler has giiiden yayrandyr.
Konteynerlerinn sowuklyk we energetik enjamlary doly awtomatlas-
dyrylan we yokary ygtybarlylyga eye bolmalydyrlar. Is kadalary (so-
wadylma-gyzdyrylma) awtomatik yagdayda gecirilyar.

Energiya iymitlenme gatnasygynda konteyner awtonom we aw-
tonom dél bolup biler.

Awtonom konteynerler icinden yandyrylyan elektrik here-
ketlendirijiler bilen tipjiin edilyar.

Awtonom dil konteynerler ge¢irilyén ulag serigdesinin energiya-
tipjlingilik ulgamyndan elektrik toguny alyar.
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GOSUNDY

1-nji gosundy
Ammiagyn doygun buglarynyii tablisasy

Temperatura Basys | Udel gowriim (m*/kg) | Entalpiya (kJ/kg)

oC K (MPa) suwuklyk bug suwuklyk bug

1 2 3 4 5 6 7

-50 223,1 0,040 | 0,001424 | 2,625 193,27 | 1610,86

-49 224,1 0,043 | 0,001427 | 2,485 197,42 | 1612,58

—48 225,1 0,045 | 0,001429 | 2,353 202,02 | 1614,26

- 47 226,1 0,048 | 0,001432 | 2,230 206,38 | 161597

—46 227,1 0,051 ]0,001434 | 2,114 210,36 | 1617,65

—45 228,1 0,054 | 0,001437 | 2,005 215,34 | 1619,32

—44 229,1 0,057 | 0,001439 | 1,903 219,69 | 1620,95

—43 230,1 0,060 | 0,001442 | 1,807 224,13 | 1622,63

—42 231,1 0,064 | 0,001444 | 1,717 228,61 | 1624,26

—41 232,1 0,068 | 0,001447 | 1,632 233,13 | 1625,90

-40 233,1 0,071 | 0,001449 | 1,552 237,49 | 1627,49

-39 234,1 0,075 | 0,001452 | 1,477 241,88 | 1629,12

-38 235,1 0,079 10,001454 | 1,406 246,28 | 1630,71

-37 236,1 0,084 | 0,001457 | 1,339 250,84 | 1632,30

—36 237,1 0,088 | 0,001460 | 1,276 255,32 | 1633,89

-35 238,1 0,093 | 0,001462 | 1,216 259,80 | 1635,44

-34 239,1 0,096 | 0,001465 | 1,160 264,16 | 1636,99

-33 240,1 0,103 | 0,001467 | 1,107 268,72 | 1638,54

-32 241,1 0,108 | 0,001470 | 1,056 273,24 | 1640,09

—31 242,1 0,113 | 0,001473 | 1,009 277,64 | 1641,60

-30 243,1 0,119 | 0,001476 | 0,964 | 282,20 | 1643,10

-29 244,1 0,125 | 0,001478 | 0,921 286,64 | 1644,61

-28 245,1 0,131 | 0,001480 | 0,881 291,16 | 1646,08

-27 246,1 0,138 | 0,001484 | 0,842 295,64 | 1647,54

-26 247,1 0,144 | 0,001487 | 0,806 | 300,12 | 1649,01

-25 248,1 0,151 | 0,001489 | 0,772 304,69 | 165047

—-24 249,1 0,158 | 0,001492 | 0,739 309,17 | 1651,90

-23 250,1 0,166 | 0,001495 | 0,708 313,65 | 1653,32

-22 251,1 0,173 ] 0,001498 | 0,678 318,17 | 1654,70
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1 2 3 4 5 6 7
-21 252,1 0,181 0,01500 0,650 322,69 | 1656,13
-20 253,1 0,190 | 0,001504 | 0,624 327,21 | 1657,51
-19 254,1 0,198 | 0,001507 | 0,598 331,74 | 1658,85
- 18 255,1 0,207 | 0,001510 | 0,574 336,26 | 1660,19
- 17 256,1 0,216 | 0,001512 | 0,551 340,78 | 1661,53
-16 257,1 0,226 | 0,001515 | 0,530 345,34 | 1662,87
—15 258,1 0,236 | 0,001520 | 0,509 349,91 | 1664,16
-14 259,1 0,246 | 0,001521 | 0,489 354,43 | 1665,46
-13 260,1 0,257 |0,001524 | 0,470 358,99 | 1666,76
-12 261,1 0,267 | 0,001528 | 0,452 363,60 | 1668,02
—11 262,1 0,279 1 0,001530 | 0,435 368,12 | 1669,27
- 10 263,1 0,290 | 0,001534 | 0,419 372,69 | 1670,90
-9 264,1 0,302 | 0,001537 | 0,403 377,29 | 1671,70
-8 265,1 0,315 |0,001540 | 0,388 381,90 | 1672,92
-7 266,1 0,328 | 0,001543 | 0,374 389,42 | 1674,09
-6 267,1 0,341 | 0,001546 | 0,360 391,11 | 1675,30
-5 268,1 0,354 | 0,001550 | 0,347 395,67 | 1676,43
-4 269,1 0,368 | 0,001553 | 0,334 400,23 | 1677,56
-3 270,1 0,383 | 0,001556 | 0,322 404,84 | 1678,69
-2 271,1 0,398 | 0,001560 | 0,311 409,45 | 1679,82
-1 272,1 0,413 | 0,001563 | 0,300 414,09 | 1680,91

+0 273,1 0,429 | 0,001566 | 0,290 418,70 | 1682,00
+ 1 274,1 0,445 | 0,001570 | 0,280 423,31 | 1683,05
+2 275,1 0,462 | 0,001573 | 0,270 427,95 | 1684,10
+3 276,1 0,479 ] 0,001576 | 0,261 432,56 | 1685,10
+4 277,1 0,497 |0,001580 | 0,252 437,29 | 1686,15
+5 278,1 0,515 | 0,001583 | 0,243 411,90 | 1687,15
+6 279,1 0,534 | 0,001586 | 0,235 446,54 | 1688,11
+7 280,1 0,553 0,01590 0,227 | 451,23 | 1689,08
+ 8 281,1 0,573 ] 0,001594 | 0,220 455,92 | 1690,04
+9 282,1 0,594 | 0,001597 | 0,213 460,57 | 1690,92
+ 10 283,1 0,614 | 0,001600 | 0,206 465,26 | 1691,88
+11 284,1 0,636 | 0,001604 | 0,199 469,91 | 1692,76
+12 285,1 0,658 | 0,001608 | 0,193 474,60 | 1693,60
+13 286,1 0,681 |0,001612 | 0,186 | 479,29 | 1694,48
+14 287,1 0,704 | 0,001616 | 0,181 484,06 | 1695,32
+15 288,1 0,728 ] 0,001619 | 0,175 488,75 | 1696,15




1 2 3 4 5 6 7
+ 16 289,1 0,752 1 0,001620 | 0,169 493,48 | 1696,99
+17 280,1 0,777 | 0,001627 | 0,164 498,38 | 1697,83
+18 291,1 0,803 | 0,001630 | 0,159 502,94 | 1698,54
+19 292,1 0,830 | 0,001635 | 0,154 507,67 | 1699,29
+20 293,1 0,857 ]0,001640 | 0,149 512,49 | 1700,05
+21 294,1 0,884 | 0,001643 | 0,145 517,26 | 1700,76
+22 295,1 0,913 | 0,001647 | 0,140 522,12 | 1701,47
+ 23 296,1 0,942 | 0,001650 | 0,136 526,81 | 1702,14
+24 297,1 0,972 ] 0,001655 | 0,132 531,62 | 1702,85
+25 298,1 1,002 | 0,001660 | 0,128 536,48 | 1703,44
+26 299,1 1,034 | 0,001663 | 0,124 541,25 | 1704,07
+27 300,1 1,065 | 0,001670 | 0,121 546,11 | 1704,78
+ 28 301,1 1,098 | 0,001671 | 0,117 550,97 | 1705,37
+29 302,1 1,132 | 0,001676 | 0,114 555,70 | 1705,91
+ 30 303,1 1,166 | 0,001680 | 0,111 560,56 | 1706,45
+31 304,1 1,201 | 0,001684 | 0,107 565,29 | 1706,96
+ 32 305,1 1,237 | 0,001690 | 0,104 570,27 | 1707,50
+ 33 306,1 1,274 | 0,001693 | 0,101 575,04 | 1707,96
+ 34 307,1 1,311 | 0,001698 | 0,099 579,98 | 1708,46
+ 35 308,1 1,349 ] 0,001700 | 0,096 584,92 | 1708,88
+ 36 309,1 1,399 | 0,001710 | 0,093 589,82 | 1709,34
+37 310,1 1,429 | 0,001711 | 0,090 594,72 | 1709,76
+ 38 311,1 1,469 | 0,001716 | 0,088 599,58 | 1710,10
+39 312,1 1,511 | 0,001720 | 0,086 604,43 | 1710,35
+40 313,1 1,554 | 0,001726 | 0,083 609,50 | 1710,68
+41 314,1 1,597 | 0,001730 | 0,081 614,40 | 1711,02
+42 315,1 1,642 | 0,001735 | 0,078 619,38 | 1711,35
+43 316,1 1,687 | 0,001740 | 0,077 624,24 | 1711,56
+44 317,1 1,734 | 0,001745 | 0,075 629,31 | 1711,73
+ 45 318,1 1,781 | 0,001750 | 0,073 634,29 | 1711,94
+46 319,1 1,829 | 0,001755 | 0,071 639,35 | 1712,06
+47 320,1 1,877 | 0,001760 | 0,069 644,09 | 1712,11
+ 48 321,1 1,929 | 0,001766 | 0,067 649,32 | 1712,19
+49 322,1 1,980 | 0,001770 | 0,065 654,34 | 1712,27
+ 50 323,1 2,032 | 0,001776 | 0,063 659,59 | 1712,36
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2-nji gosundy

R12-nii doygun buglarynyii tablisasy

Temperatura Basys | Udel gowriim (m*/kg) Entalpiya (kJ/kg)
°C K (MPa) | suwuklyk bug suwuklyk bug
1 2 3 4 5 6 7
—50 | 223,1 0,039 | 0,000647 0,385 354,55 528,90
—48 | 225,1 0,043 | 0,000649 0,350 356,29 529,84
—46 | 227,1 0,048 | 0,000651 0,319 358,05 530,78
—44 | 229,1 0,053 | 0,000654 0,291 359,81 531,72
—42 | 231,1 0,058 | 0,000657 0,267 361,57 532,66
—40 233,1 0,064 | 0,000659 0,244 363,34 533,60
—38 | 235,1 0,070 | 0,000662 0,224 365,12 534,54
—-36 | 237,1 0,077 | 0,000664 0,206 366,90 535,48
—35 | 238,1 0,080 | 0,000666 0,197 367,78 535,93
—34 | 239,1 0,084 | 0,000667 0,189 368,69 536,42
—32 | 241,1 0,092 | 0,000670 0,175 370,49 537,36
—30 | 243,1 0,100 | 0,000672 0,161 372,29 538,30
—28 | 245,1 0,109 | 0,000675 0,149 374,10 539,23
—26 | 247,1 0,118 | 0,000678 0,138 37591 540,17
—24 | 249,1 0,128 | 0,000681 0,128 377,73 541,10
—-22 | 251,1 0,139 | 0,000683 0,119 379,56 542,03
—20 | 253,1 0,150 | 0,000687 0,111 381,38 542,96
—18 | 255,1 0,163 | 0,000690 0,103 383,22 543,88
—16 | 257,1 0,175 | 0,000692 0,096 385,06 544,80
—15 | 258,1 0,182 | 0,000693 0,093 385,98 545,26
—14 | 259,1 0,189 | 0,000695 0,090 386,91 545,72
12 | 261,1 0,203 | 0,000699 0,084 383,76 546,64
—10 | 263,1 0,219 | 0,000702 0,078 390,63 547,55
-8 265,1 0,235 | 0,000705 0,073 392,48 548,46
-6 267,1 0,252 | 0,000708 0,069 394,36 549,37
-4 269,1 0,269 | 0,000711 0,064 396,23 550,27
-2 271,1 0,288 | 0,000714 0,060 398,12 551,17
+0 273,1 0,308 | 0,000717 0,057 400,00 552,06
+2 275,1 0,329 | 0,000720 0,053 401,90 552,95
+4 277,1 0,351 | 0,000724 0,050 403,80 553,84
+6 279,1 0,373 | 0,000727 0,047 405,70 554,71
+8 281,1 0,397 | 0,000731 0,045 407,62 555,59
+10 | 283,1 0,423 | 0,000734 0,042 409,54 556,45
+12 | 285,1 0,449 | 0,000738 0,040 411,46 557,32
+14 | 287,1 0,476 | 0,000741 0,038 413,38 558,17
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1 2 3 4 5 6 7
+16 | 289,1 | 0,505 | 0,000745 0,035 415,32 559,02
+18 | 291,1 | 0,535 | 0,000749 0,033 417,27 559,86
+20 | 293,1 | 0,566 | 0,000752 0,032 419,22 560,69
+22 | 295,1 | 0,599 | 0,000757 0,030 421,18 561,51
+24 | 297,1 | 0,633 | 0,000760 0,028 423,14 562,33
+25 | 298,1 | 0,650 | 0,000762 0,028 424,12 562,73
+26 | 299,1 | 0,668 | 0,000764 0,027 425,11 563,13
+28 | 301,1 | 0,705 | 0,000769 0,026 427,10 563,93
+30 | 303,1 | 0,743 | 0,000773 0,024 429,08 564,72
+32 | 305,1 | 0,783 | 0,000778 0,023 431,08 565,49
+34 | 307,1 | 0,824 | 0,000782 0,022 433,09 566,26
+35 | 308,01 | 0,845 | 0,000785 0,021 434,09 566,63
+36 | 309,1 | 0,867 | 0,000787 0,021 435,10 567,01
+38 | 311,1 | 0,911 | 0,000792 0,020 437,12 567,75
+40 | 313,1 | 0,958 | 0,000797 0,019 439,16 568,48
+42 | 315,1 | 1,005 | 0,000802 0,018 441,20 569,19
+44 | 317,1 | 1,055 | 0,000807 0,017 443,25 569,89
+46 | 319,1 | 1,106 | 0,000813 0,016 445,32 570,57
+48 | 321,1 | 1,159 | 0,000819 0,015 447,40 571,24
+50 | 323,1 | 1,214 | 0,000824 0,015 449,49 571,89

3-nji gosundy

R22-nin doygun buglarynyii tablisasy

Temperatura Basys |Udel gowriim (m*/kg)| Entalpiya (kJ/kg)
°C K (MPa) | guwuklyk bug suwuklyk bug
1 2 3 4 5 6 7

-50 223,1 0,604 0,000695 | 0,323 363,013 | 602,509
—48 225,1 0,071 0,000968 | 0,293 365,148 | 603,556
—46 227,1 0,079 0,000700 | 0,267 367,284 | 604,561
—44 229,1 0,087 0,000703 | 0,244 369,503 | 605,556
-42 231,1 0,095 0,000706 | 0,233 371,596 | 606,487
—40 233,1 0,105 0,000709 | 0,205 373,773 | 607,617
—-38 235,1 0,115 0,000711 | 0,188 375,867 | 608,329
-36 237,1 0,126 0,000714 | 0,173 378,170 | 609,460
-34 239,1 0,138 0,000717 | 0,158 380,389 | 610,423
-32 241,1 0,151 0,000720 | 0,146 382,566 | 611,386
—-30 243,1 0,164 0,000723 | 0,135 384,785 | 612,349
-28 245,1 0,178 0,000727 | 0,125 387,088 | 613,312

14. Sargyt Ne 87
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1 2 3 4 5 6 7
-26 247,1 0,194 0,000730 0,116 389,391 614,275
-24 249,1 0,209 0,000734 0,108 391,526 615,112
-22 251,1 0,227 0,000737 0,100 393,745 615,991
-20 253,1 0,246 0,000740 0,093 396,006 616,945
- 18 255,1 0,264 0,000744 0,086 398,267 617,917
-16 257,1 0,286 0,000747 0,081 400,487 | 618,839
- 14 259,1 0,306 0,000751 0,075 402,706 | 619,760
-12 261,1 0,330 0,000754 0,070 404,883 620,639
-10 263,1 0,355 0,000758 0,065 407,186 | 621,560
-8 265,1 0,381 0,000762 0,061 409,405 622,314
-6 267,1 0,408 0,000766 0,057 411,624 623,151
-4 269,1 0,437 0,000770 0,054 413,969 623,989
-2 271,1 0,467 0,000774 0,050 416,313 624,826

+0 273,1 0,500 0,000779 0,047 418,700 625,663
+2 275,1 0,531 0,000782 0,044 421,128 626,501
+4 277,1 0,566 0,000787 0,042 423,557 | 627,254
+6 279,1 0,606 0,000791 0,039 426,111 628,092
+8 281,1 0,644 0,000796 0,037 428,749 628,887
+10 283,1 0,685 0,000800 0,035 431,261 629,557
+12 285,1 0,727 0,000805 0,033 433,773 630,227
+ 14 287,1 0,771 0,000810 0,031 436,495 631,065
+16 289,1 0,817 0,000814 0,029 439,091 631,693
+18 291,1 0,865 0,000819 0,027 441,729 632,237
+20 293,1 0,916 0,000824 0,026 444,366 632,781
+22 295,1 0,969 0,000829 0,024 447,088 633,367
+ 24 297,1 1,023 0,000834 0,023 449,768 633,828
+26 299,1 1,081 0,000840 0,022 452,615 634,498
+ 28 301,1 1,140 0,000845 0,021 455,336 634,959
+ 30 303,1 1,202 0,000850 0,019 458,225 635,503
+32 305,1 1,267 0,000857 0,018 460,989 | 635,880
+ 34 307,1 1,333 0,000863 0,017 463,794 636,298
+36 309,1 1,402 0,000869 0,017 466,557 | 636,550
+ 38 311,1 1,472 0,000876 0,016 469,363 636,717
+40 313,1 1,548 0,000883 0,015 472,168 636,929
+42 315,1 1,625 0,000890 0,014 475,015 637,220
+ 44 317,1 1,705 0,000897 0,013 477,862 637,387
+46 319,1 1,787 0,000905 0,013 408,751 637,513
+ 48 321,1 1,873 0,000913 0,012 483,640 637,638
+ 50 323,1 1,964 0,000922 0,011 486,655 637,806
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4-nji gosundy

Hlorly kalsinin suwdaky ergininin fiziki hésiyetleri

+15°C-de Erginde Dorima Yylylyk sygymy (kJ/(kg-K)), erginiii
dykyzlyk duzun tempera- indiki temperaturalarynda (°C)

(kg/l) | mukdary (%) | turasy (°C) 0 -10 | -20 | -30 | —40
1,00 0,1 0,0 4,199 - - - -
1,05 5,9 -3,0 3,831 - - - -
1,10 11,5 - 6,1 3,500 - - - -
1,15 16,8 — 12,7 3,224 13,199 - - -
1,16 17,8 — 14,2 3,174 3,153 - - -
1,17 17,9 — 15,7 3,127 |3,107| - - -
1,18 19,9 -174 3,036 {3,060 - - -
1,19 20,9 -19,2 3,024 3,019 - -

1,20 21,9 -21,2 3,002 [2,977(2,952| - -
1,21 22,8 -233 2,964 12,939(2914| - -
1,22 23,8 —25,7 2,931 12,906 2,880 | - -
1,23 247 -28,3 2,897 [2,87212,847| - -
1,24 25,7 -31,2 2,868 |2,84312,818(2,793| -
1,25 26,6 —34,6 2,839 [2,813]2,788 2,763 | -
1,26 27,5 —38,6 2,809 12,784 (2,759 2,734 -
1,27 284 —43.,6 2,780 |2,75512,730|2,705(2,679
1,28 294 -50,1 2,755 12,7301 2,705]2,679 | 2,654

1,286* 29,9 —55,0 2,732 [2,713]2,688|2,663 2,638
1,29 30,3 — 50,6 2,726 12,700 [2,675]2,650 2,625

* 1,286 kg/l dykyzlykda duzly ergin — ewtektik

5-nji gosundy

Hlorly natrinin suwdaky ergininii fiziki hisiyetleri

+15°C-de Erginde Dorima Yylylyk sygymy (kJ/(kg-K)) erginiii
duzun duzun tempera- indiki temperaturalarynda (°C)
mukdary (kg/l) | mukdary (%) | turasy (°C) 0 -5 -10 —-15 | =20

1 2 3 4 5 6 7 8

1,00 0,1 0,0 4,191 — — — —

1,01 1,5 -0,9 4,074 — — — —

1,02 2,9 -1,8 4,003 — — — —

1,03 4,3 -2,6 3,940 — — — —

1,04 5,6 -35 3,965 — — — —
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1 2 3 4 5 6 7 8
1,05 7,0 44 3,827 - - - -
1,06 8,3 —54 3,772 | 3,768 | - - -
1,07 9,6 — 6,4 3,722 [ 3,718 | - - -
1,08 11,0 -175 3,676 | 3,668 | - - -
1,09 12,3 ~86 3,630 | 3,626 | - - -
1,10 13,6 —9.8 3,588 | 3,584 | 3,580 | - -
111 14,9 11,0 3,550 | 3,546 | 2,533 | - -
1,12 16,2 122 3,513 | 3,508 | 3,500 | — -
1,13 17,5 ~ 13,6 3475 | 3,471 | 3467 | — -
1,14 18,8 — 15,1 3411 | 3437 | 3,429 | 3,421 -
1,15 20,0 ~ 16,6 3,408 | 3,404 | 3395 | 3387 -
1,16 212 —182 3375 | 3370 | 3362 | 3354 | -
1,17 22,4 ~20,0 3341 | 3,337 | 3,333 | 3,328 | 3,320

1,175% 23,1 212 3,328 | 3,324 | 3,320 | 3,316 | 3,308
1,18 23,7 172 3312 | 3,308 | 3,303 [ 3,299 | -

* 1,175 kg/l dykyzlykda duzly ergin — ewtektik

6-njy gosundy

Temperatura we konsentrasiya baglylykda CaCl duzly
erginin dykyzlygy (kg/l)

Erginde Temperatura (°C)
duzun
mukdary | —20 -10 0 10 20 30
(%)
1 2 3 4 5 6 7
5 — — 1,0488 1,0425 1,0402 1,0369
6 — — 1,0528 1,0513 1,0489 1,0456
7 - - 1,0619 1,0602 1,0577 1,0544
8 — — 1,0710 1,0691 1,0664 1,0629
9 — - 1,0802 1,0781 1,0753 1,0718
10 — — 1,0895 1,0872 1,0843 1,0808
11 — - 1,0989 1,0964 1,0934 1,0899
12 — — 1,1083 1,1056 1,1025 1,0993
13 — — 1,1178 1,1150 1,1117 1,1079
14 — - 1,1274 1,244 1,1210 1,1172
15 — 1,1396 | 1,1371 1,1340 1,1304 1,1261
16 — 1,1449 | 1,1469 1,1438 1,1399 1,1357
17 — 1,1597 | 1,1568 1,1534 1,1495 1,1451
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1 2 3 4 5 6 7
18 — 1,1698 | 1,1667 1,1632 1,1592 1,1548
19 — 1,1801 | 1,1768 1,1731 1,1690 1,1645
20 — 1,1904 | 1,1869 1,1831 1,1788 1,1742
21 1,2046 | 1,2010 | 1,1972 1,1932 1,1889 1,1844
22 1,2150 | 1,2114 | 1,2075 1,2033 1,1989 1,1942
23 1,2260 | 1,2221 | 1,2180 1,2137 1,2092 1,2045
24 1,2369 | 1,2328 | 1,2285 1,2240 1,2194 1,2146
25 1,2481 | 1,2437 | 1,2392 1,2346 1,2299 1,2251
7-nji gosundy
Temperatura we konsentrasiya baglylykda NaCl duzly
erginin dykyzlygy (kg/l)
Erginde Temperatura (°C)
duzun
mukdary (%) -10 0 10 20 30
5 1,03820 1,03659 1,03405 1,03074
6 1,04590 1,04403 1,04131 1,03786
7 1,05361 1,05150 1,04860 1,04503
8 1,06133 1,05900 1,05594 1,05225
9 1,06909 1,06654 1,06332 1,05951
10 1,07686 1,07411 1,07074 1,06682
11 1,08467 1,08173 1,07821 1,07411
12 1,09251 1,08939 1,08572 1,08158
13 1,10039 1,09709 1,09329 1,08904
14 1,10830 1,10483 1,10090 1,09656
15 1,11945 1,11626 1,11262 1,10857 1,10413
16 1,12765 1,12427 1,12047 1,11630 1,11177
17 1,13588 1,13232 1,12833 1,12409 1,11946
18 1,14415 1,14041 1,13624 1,13193 1,12722
19 1,15246 1,14857 1,14436 1,13984 1,13504
20 1,16082 1,15678 1,15244 1,14782 1,14293
21 1,16923 1,16505 1,16058 1,15586 1,15089
22 1,17770 1,17337 1,16880 1,16397 1,15891
23 1,18622 1,18176 1,17707 1,17215 1,16702
24 1,19480 1,19022 1,18542 1,18040 1,17519
25 — 1,19874 1,19383 1,18873 1,18344
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