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Bu okuw kitabynda yasayys, jemgyyetcilik, sagat, oba hojalyk jaylarynyn,
seyle hem, jemgyyetcilik ulaglarynyn, acyk jemgyyetcilik meydangalarynyn
yyladys ulgamlarynynn gorniisleri, hasiyetleri, enjamlary, yyladys usulary we
hasaplamalary berilydr. Bu kitap yokary okuw mekdepleriniii inZener-tehniki
hiinérler1 tigin yazylmak bilen, sol ugurda isleyan hiindrmenlere, ylmy isgarlere
hat-da islendik rayatlara hiinarini kdmillesdirmage komek edip biler.

Asgabat-2010y.



SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn Bilim we Ylym
ulgamlaryny diiypli 6zgertmek hem-de kdmillesdirmek baradaky Permanlarynyn,
Kararlarynyin durmusa gecirilmegi yurdumyzda diinya iiliitilerine layyk gelyéan
okde hiindrmenleri tayyarlamaklyga gifidden yol agyar.

Barha 0Osyan Gilinesli lilkdmizin senagatyny, halk we oba hojalygyny,
cylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryny dolandyrmak ii¢in inZener hiinérine
eye bolan yas zehinliler gerek.

Héazirki dowiirde tehniki ugurlar boyunca hiindrmenleri tayyarlayan yokary
okuw mekdeplerinii birnigesinde “Yyladys” dersinden talyplara sapak berilyar.

“Yyladys’* dersini 6wrenmegiii we Ozlesdirmegiii esasy maksady tehniki
ugurlar boyunca yokary bilim alan hiindrmenlerin senagatyn diirli pudaklarynda,
ulagda we gurlusykda ulanylyan c¢ylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryi
isleyis diizgiinlerine, olaryn shema ayratynlyklaryna diiypli diisiinmekligini,
vylylyk hadysalaryna degisli ¢ylsyrymly meselelerini ¢ozglitlerini, onui dogry we
amatly cozgiitlerini tapmak {icin yylylyk tehnikasynyn diiypli kanunlaryny
ulanmak basarnyklaryny {ipjiin etmekden ybaratdyr.

Yylylyk tehnikasy esasynda éwrenilyin “Yyladys” ulgamy dersinde yokary
bilim alyan her bir talyp yylylyk energiyasyny ondiirmekligi, ony ulanyjylara
yetirmekligi we ulanmaklygy, olara degisli dhli yylylyk enjamlary we olaryn
gurlusyny, birikdirilisini, isleysini bilmelidir. Yasayys, jemgyyetcilik, senagat
jaylarynda yylyn sowuk dowriinde adam organizmine oniayly bolan howa sertlerini
doretmekde, oba hojalyk, oniimgilik binalarynda, jemgyyetcilik ulaglarynda we
acyk jemgyyetcilik meydancalarynda yyladys ulgamyny gurnamakda yokary
derejeli diistinjd eye bolmalydyr. Her bir yylylyk enjamynyn PTK-ini
yokarlandyrmaga degisli usullary gozleméine ukyply bolmalydyr. “Yyladys”
ulgamy dersinde edil beyleki dersler yaly bilimini nazary esaslary berilmelidir.
Sonui ii¢cin bu okuw kitabynda esasy orny yylylyk calsygynyn esaslaryna, yylylyk
we gidrawliki hasaplamalara berildi. Seyle hem bu okuw kitaby yazylanda inzener
hiindrmenleri tayyarlanylyandygy goz oniinde tutulyp birndge amaly meselelere
tins berildi. Diirli shemaly yyladys ulgamyna, gyzdyryjy, birikdiriji, yylylyk
calsyjy we garysdyryjy enjamlara, seyle hem, durmusda giindelik yiize ¢ykyan
meselelere seredildi. Bu dersi 6wrenyén talyplar tehniki termodinamikany, yylylyk
massa calsygyny, gurlusyk yylylyk fizikasyny, gidrawlikany éwrenen bolmalydyr.
Hodiirlenydn okuw kitaby boyunga okadylanda goz omiinde tutulan umumy,
amaly, tejribe okuwlar, yyllyk taslamalaryn temalary talyplaryn okayan hiinérine
layyklykda saylanylmalydyr. Geljekki yas hiindrmenler okadylyan dowriinde ylmy
gozleglere we inZenergilik ¢ozgiitlere ukyply, tdze tehnikanynt we tehnologiyanyn
ince syrlaryny Ozlesdirmegi basaryan we olary Onlimgilikde ornasdyrmagyn
tarlerini  yeterlik bilydn derejede tayyarlanylmalydyr.Okuw  kitabynyn
mazmunynda talyplary ylmy ise ugrukdyrmak, olarynn yylylyk prosesslerinii
gecisine has i¢gin diisiinmeklik meselesi hem {insden diisiirilmedi.



Giris

Yyladys we howa calsygy ulgamy jaylaryti icinde adam bar yagdayynda olara
sanitar-gigiyena sertlerini lipjiin etmek maksady bilen guralyar.

Yyladys — howa calsygy enjamlarynyii komegi bilen senagat kirhanalarynyi
icinin  howasynyn kesgitli parametri saklanyar (temperaturasy, c¢yglylygy,
hereketliligi, mehaniki tozanlardan arassylygy). Bu parametrler tehnologiki
prosesslerint we sanitar-gigiyena kadalarynyn talaplaryny iipjiin etmelidir.

Yyladys — howa calsyk gurlusygynyi toplumynda yyladyjy gurallar wajyp
hasaplanyar. Yyladyjy gurallar esasan jaylarda talaba layyk yylylyk kadasyny
doretmek ticin hyzmat edyar.

Yyladys — howa ¢alsygy tehnikasy ordn uly 6siisleriit we 6zgermelerifi yoluny
gecdi. Yasalyan yerleri yylatmak {igin miifilerge yyllap ot yakmak ulanyldy, ondan
son pecler bilen ¢alsyldy.

Merkezi suw we bug yyladys ulgamy XIX asyryn baslarynda yayrap baslady.
Sdherlerin we &dgirt uly senagat kédrhanalaryn gurlugygynyn Osmegi netijesinde
yyladys tehnikasy XIX asyryil ahyrynda we XX asyryn baslarynda has giiy¢li
depginde Osyir.

XX asyrynl baslarynda merkezi yyladys ulgamy uly Osiise eye bolyar.
1906-1911-nj1  yyllarda gyzdyryjy elementleri jaylaryn betondan panel
diwarlarynda yerlesdirilen panel-sohle yyladys ulgamy ulanylyp baslanyar.

Yyladys — howa calsygy tehnikasy amaly ylymlara degislidir. Onui ylmy
esasy fizika, umumy yylylyk tehnikasy, gidrawlika bolup duryar. Sonun {icin
yyladys we howa c¢alsygy dersi Owrenilende yokarky dersler Owrenilen
bolmalydyr.

Sonky wagtlarda yyladyjy tehnikalar has uly 6siis gazandy. Elbetde, bar bolan
dhli yyladys ulgamyna degisli meseleleri bir okuw kitabynda yazyp beyan etmek
miimkingiligi bolmayar. Sonuini {i¢in awtorlar 6z oilerinde yyladys ulgamyna
degisli esasy isleyis diizgiinlerini we olaryn hasaplamalaryny bermek bilen, beyleki
ulgamlaryn gurlusyny, isleysini we hasaplama usullaryndan 06zbasdak bas
cykarmaga miimkingilik gazanmak meselelerini goydular.

Bu okuw kitabynda yyladys ulgamyndan edilydn talaplar, olaryn
klassifikasiyasy, gurluslary, isleyisleri, hasaplamalary, saylanyp alnysy, diizgiinler,
gosmaca maglumatlar berilyar.



I BOLUM. BINALARYN YYLYLYK HASIYETNAMALARY.
1.1. Yyladys ulgamy hakynda maglumat.
1.1.1. Yyladys ulgamynyii taryhy.

Gadymy eyyamlarda adamlar gys paslynda 6z yasayan yerini yyladyan ekeni.
Muna gazuw-agtarys islerin netijesinde tapylan pecler sayatlyk edyir. Olar
takmynan 3 miin yyl mundan ozal bolup gecen dowre degisli. Elbetde, ol peglerii
gurlusy yonekey bolmagy dhtimal. Emma, lisemén yasamaga yeterlik sertler iipjiin
edilen bolmaly. Orta asyrlarda gurulan peclerin gurlusy has ké&mil, olaryn
diwarlary owadan nagyslar (plitkalar) bilen bezelyar eken. Golland pe¢i, Rus pec¢i
we beylekiler il arasynda ginden malim bolan.

XVII-nji asyrda peci kerpigden Orilip yasapdyrlar. 1834-nji yyllarda
merkezlesdirilen suw yyladys ulgamynyil {istiinde islenip baslanyar. 1867-nji
yyllarda arhitektor I.I.Swiyazow peclerit konstruksiyasy we hasaplamalarynyn
iistinde isleyir. Yyladys ulgamy XIX-nji asyryf ahyrlarynda we XX asyryii
baslarynda 0siip baslady. XX-nji asyryn basynda merkezi yyladys ulgamy has-da
Oslip baslayar. 1903-nj1 yyllarda ejektorly suw aylanys ulgamy oylanyp tapylyar.
1906+1911-nji yyllarda panel yyladys ulgamy, panel-séhlelenme, polat turbalardan
yasalan “Yylan yoreysi” sekilli yyladys usullary oylanyp tapylyar. 1909-njy yylda
inZener Melnikowyn taslamasy boyunca Moskwa sdherinde yerlesen Mihaylowyii
adyny goteryan teatrda nasosly aylanyan suw yyladys ulgamy gurulyar.

Tehniki rewolyusiyadan soil yyladys babatynda ulanylyan gurluslar diiypgoter
iytgedi. Gyzgyn suw, bug arkaly isleydn yyladys ulgamlary peyda boldylar.
Hézirki zaman jaylarda oturdylyan yyladys ulgamlary dowrebap sertleri iipjiin
etmelidirler. Olar yylylygy jayyin icinde talaba layyk bermegi lipjiin etmelidir.
Oturdylan enjamlary arassalamak yonekey we amisat bolmalydyr. Goyberilydn
yylylygyth mukdary sazlanmaga ukyply bolmalydyr. Yyladys ulgamy jayyn icki
gorniisinin  gérkini bozman ona sazlasykly bolmalydyr we baslangy¢ hem-de
ulanys ¢ykdayjylary kadaly bolmalydyr.

Asgabadyn merkezinde ilkinji meteorologik stansiyasy 1892-nji yylyn may
ayynda hazirki Bilim ministrliginin oniinde agylyar. Kosi obasynda bolsa,
1910-njy yylda gurulyar. Sol yyllardan soii Asgabatda yzygiderli howa gozeggiligi
gecirilip baglanyar. Takmynan 100 yylyn dowamynda howanyi ortaca yylylyk
temperaturasy Asgabatda +16 °C bolup, kibir yyllarda temperatura kadadan 6rian
yokary we pes bolupdyr. Meselem, 1909-njy, 1922-nji, 1940-41-nji, 1947-nji we
1955-nji yyllarda howanyn ortaga yylylyk temperaturasy +18 °C-a yakyn barypdyr.
Emma, munui tersine, 1898-nji, 1937-nji, 1944-n;ji, 1950 we 1959-njy yyllarda ol
kadadan 1-2 °C pese diisiipdir. Asgabatda yanwar ayynyi ortaga temperaturasy +1
°C bolup, 1901-1902-nji, 1909-1910-njy, 1913-1914-nji, 1925-1926-njy we
1940-1941-nji yyllarynn gyslarynda ol kadadan 4-5 °C yokary bolupdyr. Bu
dowiirde ifi yokary temperatura +28.7 °C 1968-nji yylyil 15-nji yanwar ayynda
Olcelipdir. Bular yaly yssy howalar kopleng giinortadan kontinental tropik howa
massalar aralasanda emele gelyérler.



Asgabatda gazaply gyslar hem seyrek bolmayar. Meselem, 1899-1900-njy,
1929-1930-njy, 1944-45-nji we 1968-1969-njy , 1971-72-nji yyllaryin gysynda gar
ortiigi 30-52 giin saklanyp, howanyn temperaturasy 1900-njy yylyn 2-nji fewral
ayynda —25.8 °C ¢enli pese diisdi. 1929-1930-njy yylyin sowuk gysynda merkezi
medeni-seyil we dyn¢ alys bagyndaky 25 yasly Serwi agaclaryny, oba yerlerinde
narlary we {ziimleri tutuslayyn sowuk urdy. Tomus aylarynyili ortaga
temperaturasy 30-31 °C bolup, 1937-nji we 1944-nji yyllarda 33 °C-dan hem
yokary ge¢di. Muna garamazdan, iyul ayynda howanyin ortaca temperaturasyny
27-28 °C-dan pese diisen yyllary (1894, 1901, 1915, 1928 yyllar) hem az
bolmandyr. Asgabatda howanyn temperaturasynyn yokary derejesi +48 °C
1920-nji yylyn 17-nji iyul ayynda we 1912-nji yylyii 26-njy iyul ayynda Slgelipdir.

Adamynyn afiynda has gowy galyan hadysalaryni biri hem ¢agbaly yagyslar,
galyn we dowamly gar Ortligidir. Hemme yerde bolsy yaly, Asgabatda hem ygal
kopleng mart-aprel aylarynda yagyar, ol yyl boyunca yagyan ygalyn 35-40%
tutyar.

Asgabatda gar Ortligi orta hasapda 13-18 giin saklanyar, emma, 1963-64,
1968-69 we 1971-72-nji yyllaryn gysynda bu san 52 giine yetdi. Asgabatda su
giine ¢enli has ir yagyan gar 1977-nji yylyn 23-nji oktyabr ayynda, has gi¢ yagany
bolsa 1981-nji yylyn 2-nji aprel ayynda bellenildi.

Gurulyan jaylarda yyladys we howa c¢alsygy ulgamlaryna har¢lanyan pul
serigsdesi umumy harclanyan pulun 5-6 %-ne barabar bolyar.

Sonun {icin yyladys we howa calsygy ulgamlary taslamalasdyrylanda olaryn
tygsytlygyna, rejeli we peydaly bolmagyna {ins berilmelidir.

Hazirki wagtda Asgabat sdherinde 1950-nji yyllardan béri hereket edyén
bayry edaralarynn biri bolan “Asgabatyylylyk™ trestinde 3112 is¢i giiyji zdhmet
cekydr. Olaryn garamagynda Asgabat sdherini yylylyk bilen {ipjiin etmek ti¢in 119
sany yyladys desgasy bolup, solarynn 17-si bug bilen isleydn yyladys desgasy,
102-s1 bolsa suw gyzdyryjy yyladys desgalarydyr. Asgabat sdheri boyunca 463.1
kilometrlik magistral yylylyk geciriji turba c¢ekilendir.

1.1.2.“Yyladys” dersiniii dhmiyeti.

“Senagat, rayat jay gurlusygy”, “Yylylyk, gaz iipjiinciligi we howa calsygy”
oba hojalyk binalaryny (maldar¢ylyk fermalarynda, yyladyshanalary, gok-onim
saklanyan ammarlary), jemgyyetcilik ulaglaryny gurmak we ulanmak hiinérleri
boyunca tayyarlanyan hiindrmenlere okadylyan derslerifi arasynda “Yyladys
ulgamy” dersi ilki basda okadylyan yoriite dersleriii hataryna giryir. Bu dersi
owrenip baslamazdan ozal talyplar “Fizika”, “Tehniki termodinamika”, “Yylylyk
gecirilisinifi esaslary” we “Gidrawlika” yaly dersleri dwrenen bolmaly. “Yyladys”
dersi amaly dersdir we “Howa c¢alsygy” hem-de “Howany kondisionirlemek™
dersleri bilen bilelikde “Yylylyk, gaz iipjiingiligi we howa calsygy” hiiniri
boyunga hiindr 6wrediji dersleriii biri bolup duryar. “Senagat, rayat jay gurlusygy”,
“Yylylyk, gaz iipjiinciligi we howa calsygy” hiinirleri boyunca tayyarlanyan
inzener-gurlusykeylar ii¢cin “Yyladys ulgamy” dersinifi ahmiyeti 6rin ulydyr. Bu
dersi Owrenenlerinden soni talyplar senagat jemgyyetcilik we yasayys jaylaryn



vylylyk-tehniki hasabyny-diwarlardan, penjirelerden, gapylardan, tigekden we
beyleki gabawlayjy konstruksiyalardan ge¢yédn yylylygyn hasabyny, gabawlayjy
konstruksiyalaryn materialyny, jaylarda oturdylan yylylygy beriji enjamlaryii
gyzdyryjy meydanynyn hasabyny, geciriji turbalaryn gidrawliki hasabyny we
beyleki hasaplary 6zbasdak yerine yetirip bilmelidir.

Adatca howanyn sowamagy bilen adama yakymsyz sert yiize ¢ykyar we
adama yasamak ii¢in amatly howa sertlerini doretmek zerur bolyar. Céklendirilen
gifiisligini i¢inde (jaylarda, otaglarda) howanyn belli bir temperaturasyny (¢, ’C),
cyglylygyny (@, %), hereket tizligini (v, m/sek), diiziimininl arassalygyny saklamak
zerur bolyar. Edil sonuii yaly-da oba hojalygyna degisli bolan binalarda
(maldargylykda, yyladyshanalarda, gk 6niim saklanyan ammlarda), jemgyyetcilik
ulaglarynda (otlylarynt wagonlarynda) yaramly klimat sertlerini déretmek zerurdyr.

1.1.3. Yyladys ulgamlaryna edilyin talapalar.

Yyladys ulgamynda edilyén talaplar asakdaky kadalary berjay etmekden
ybaratdyr:

1. Sanitar-gigiyena kadasyny;

2. Tehnika-ykdysadyyet kadasyny;

3. Gurlusyk-binagérlik kadasyny;

4. Ulanys-dolandyrys kadasyny berjay etmelidir;

Sanitar-gigiyena kadasynda yyladys ulgamynyn adamyn saglygyny we
zahmet Ondiirijiligini gorap saklamak iicin onayly sert - mikroklimat ya-da
meteorologiya sertlerini talaba layyk berjay etmekligine diisiinilyar.

Tehniki-ykdysady kadasynda yyladys ulgamynyn taslamasy we gurlusyk-
gurnama igleri amala asyrylanda ulgamyn in bir ygtybarly we amatly; basgaca
aydylanda, durnukly, berk, onayly, ykdysady tarapdan tygsytly, amatly bolan
sertler g6z oniinde tutulmaklyga diistinilyar.

Gurlusyk-binagirlik kadasynda yyladys ulgamynyii binanynn beyleki
gurlusyk konstruksiyalary bilen sazlasykly bolmagyna we otaglarda binagarlik
kompozisiyasynyn, seyle hem, gurlusyk konstruksiyalarynyn ulanys mohletinin
hemme dowriinde doly saklanmagyna diisiinilyér.

Ulanys-dolandyrys kadasynda yyladys ulgamynyn isleyis diizgiinini afnsat
usul bilen sazlamaklyga, ulgamyn ygtybarlylygyna, goh-galmagalsyzlyga, yangyn
howpsyzlygyna, onaylylygyna we bejerlisinini yonekeyligine diisiinilyar.

Yyladys ulgamy tehniki hisiyetnamasyna gord birnice synplara
boliinyér:

1. Yylylyk ondiiriji cesménini yerlesydn yerine gord verli we
merkezlesdirilen yyladys ulgamy;

2. Yyladys ulgamynda ulanylyan yylylyk #kidijinii gorniisine goré - suw,
bug, howa bilen isleyan yyladys ulgamy;

3. Yylylyk #kidijinii temperaturasyna we basysyna gord — gyzgyn suwly,
asagyzgyn suwly, pes basysly we yokary basysly bugly yyladys ulgamy;

4. Jaya yylylygy berilisiniii gorniisi boyunga - konweksiya we sohlelenme
boyunca;



5. Yyladys ulgamynda yylylyk dkidiji suwuii aylanys usuly boyunga - adaty
(grawitasion) we emeli (nasos arkaly) aylansykly ulgam;

6. Jaylaryn i¢inde yyladys ulgamynyn konstruksiyalarynyn yagny, bas dik
turbanynn we magistralyn gegirilis ayratynlyklary, turbalaryn gyzdyryjy
enjamlara birikdirilisi we turbalaryn sany boyunga boliinyar.

1.2. Yylylyk calysma hadysalary.
1.2.1.Yylylyk gegirijilik boyunca yylylyk calysmasy.

Yylyti sowuk dowriinde, hacanda dasky howanyfl tq temperaturasy jayyi
icinin howasynyin t; temperaturasyndan pes bolan halatynda (tq < t;) jay Ozlnin
dasky diwarlarynyn iisti bilen yylylyk yitiryar. Seyle yagdayda yylylyk gecirilis
hadysasy c¢ylsyrymly hadysa hasaplanyar. Sol hadysada ii¢ gorniisli yylylyk
calysmasy bolup gecyir. Diwaryn yylylyk gecirijilik hésiyeti boyunca, konweksiya
we Vylylyk sohlelenmesi arkaly yylylyk ¢alysmasy amala agyar.

Diwaryi ya-da materialyn yylylyk gecirijiligi boyunca yylylyk gecirilis bitewi
sredanyn molekulalarynyn {isti bilen gecirilyir we bu gecyidn yylylygyn
mukdaryny Furyenin kanuny boyunga kesgitléap bolyar [Wt/m].

q=—A-grad-t (L.T)

Bu yerde A-materialyn yylylyk gegirijilik koeffisiyenti, [Wt/m* - °C].
grad - t - ujypsyz aralykda temperaturanyn tiytgemegini aiiladyan temperatura
gradiyenti.

1.1-nji surat.



m Az _ o _ gradt anlatma bilen kesgitlenydn ululyga temperatura
An>0 An On

ugrykdyrylan wektor ululykdyr we onun 6lgeg birligi [°C/m] (1.1-nji surat).
F-meydany bolan tekiz diwardan gecyidn yylylygyn umumy mukdaryny
asakdaky detileme bilen kesgitlenilyér:

ng'F(Tl_Tz) (1.2)

Bu yerde: 6 - diwaryn galyillygy, m.

F - diwaryfi meydany, m’

11, T, - diwaryn icki we dagky tistleriniii temperaturasy, °C.

A - diwaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti bolup, ol materialynn fizika
hisiyetine, gowriim massasyna, c¢yglylygyna, temperaturasyna bagly bolan
ululykdyr.

A=f(9,w,1)

Bu koeffisiyent agzalan ululyklara goni proporsional bolup, ol ululyklaryn
ulalmagy bilen A - nini bahasy artyar.

1.2.1. Konweksiya boyunca yylylyk calysmasy.

Suwuklygyn ya-da gazyn temperaturasynyn diirli bolan Yyagdayynda
temperatura tapawudy netijesinde onunt dykyzlygynyn diirli bolyandygy sebépli,
massanyn yenil boleginiii agyr bdlegi bilen calysmaklygy bilen amala asyan
arkaly yylylyk gegirilis suwuklygyni ya-da gazyn bolejiklerinint hereketi netijesinde
bolup gegyir. Konwektiw yylylyk calysmasynda yylylyk berijilik sol bir wagtyn
oziinde sredanyn yylylyk gecirijiligi we konweksiya gorniisinde berilyér.
Konweksiya gorniisinde gecirilydn yylylygyn mukdary Nyutonyn formulasy
boyunca hasaplanyar [Wt]:

Q=0 F (t;- 1) (1.3)

Bu yerde: ay - konwektiw yylylyk calsyjyn yylylyk beris koeffisiyenti,
[Wt/m® - °C];
F - yylylyk berilyin iistiifi meydany, m’.
t; - t, - gyzgyn sreda bilen gyzyan istiin temperatura tapawudy, °C.
Konwektiw yylylyk calysmasy esasan sredanyn akymynyn hereketinii
tizligine, ugruna, seyle hem, yylylyk beriji ya-da alyjy {stinn yerlesisine
(wertikal-dikligine, gorizontal-keseligine, akymyn istiinde Va-da astynda),



baglydyr. Eger-de gyzdyryjy iist yokarda yerlesen bolsa we yylylyk akymy
yokardan-asak ugrykdyrylan bolsa, onda amaly yagdayda o, =0.

1.2.3. Sohlelenme boyunca yylylyk calysmasy.

Jisimini atomlarynyn icki energiyasynynl hasabyna bolup ge¢yin hadysanyn
netijesinde beyleki jisime yylylygyn gecmegine s6hlelenme boyunca yylylyk gecis
diyip disiinilydr. Sohlelenme arkaly yylylyk elektromagnit tolkunlarynyn {isti
bilen amala agyar.

Sohlelenme boyunca yylylyk calsygy haganda jisimlerin arasynda
temperatura tapawudy bolanda amala asyar. Temperaturalary deni bolan jisimleriii
arasynda sohlelenme yylylyk calsygy nula dendir. t; = t;, Q, = 0.

Bu yerde Q- sohlelenme arkaly berilyén yylylygyi mukdary.

(1.2-nji surat) sohlelenme arkaly yylylyk calsygy bolanda
sOhlelenme  boyunca  berilydn  yylylygyn  mukdaryny

Diirli temperaturaly t; > t, iki sany parallel iistde
i, t
Stefana - Bolsmanyn kanuny esasynda kesgitlenilyér:

1.2-nji surat.
Diirli temperaturaly
parallel iistler.

Qs = Cye F{(ITTIO)4 _(1%0)4} (1.4)

Ceet - biri-birine garsy duran iki sany jisimini sohlelenmesinifi getirme
koeffisiyenti, [Wt/m” - K*].

F - s6hlelenme meydany, m’,

T,, T, - iistlerinl absalyut temperaturasy, °K. T =t,+ 273; T,= t, + 273;

Bu yerde: c; we c, degislilikde T, we T, temperaturaly iistiin s6hlelenme
koeffisiyenti.

Co - absalyut gara jisiminl s6hlelenme koeffisiyenti.

Sohlelenme  koeffisiyenti  jisiminn  refikine, stliin  tekizligine  we
temperaturasyna baglydyr. Absalyut gara jisim icin
co= 4.9 (kkal/m® - K* - s) = 5,68 Wt/(m’K"*). Absalyut gara jisim &hli shlelenme
energiyasyny oOziine sindiryan jisimdir.



Soiiky 1.4-nji formulany yonekeylesdirip yazmak bolar:
Q=0 F(ti - 1) (1.5)
Bu yerde:

GG

CE 4=t

o, - sohlelenme arkaly yylylyk ¢calysmasynda yylylyk beris koeffisiyenti,
[Wt/(mz -OC)} :

1.2.4. Yylylyk alyp-beris koeffisiyenti.

Binanynn germewlerinden yylylygyn vyitmeginii esasy sebédbi binanyi
dasyndaky howanyil temperaturasynyn i¢inddki howanyn temperaturasyndan pes
bolmagydyr. Eger sol bir wagtyn 6ziinde otagyn icinin t;, diwaryn icki ustiinin T,
diwaryn o galynlygyndan ge¢ip dasky {istiinin 714, dasky sredanyn ty
temperaturasyny Olcesek we temperatura nokatlary birikdirsek onda
temperaturanynl Uiytgeysinin egri ¢yzygyny alarys (1.3-nji surat).

Diwaryn istiinden gecyidn Q yylylyk
yitgisi asakdaky anlatmalaryn isti bilen
kesgitlenyar.

O =aF(-1,) (1.6)
A
0, :gF(Ti -7,) (1.7)
v T
I T 0, =a,F(z,~t,) (1.8)

1.3-nji surat.
Yonekey diwardan yylylyk
gecende temperaturanyn iytgeysi



Bu yerde: Q; — otagyn icinddki howadan diwaryn igki {istline berilyén
vylylygynt mukdary, [Wt].

Q, — galynlygy o bolan diwaryi icki iistiinden dagky iistiine gecyén yylylygyn
mukdary, [Wt].

Q;— diwaryn dagky tistiinden dasky howa berilyan yylylygyit mukdary, [Wt].

a; — otagyn i¢inddki howadan diwaryn icki {istiine yylylygy beris koeffisiyenti
[Wt/(m* -°C)]. Bu koeffisiyent t; we t; temperaturalaryn tapawudy (t; - t; = 1 °C)
1 °C — a den bolanda yylylyk akymynyn dykyzlygyny ailadyar.

og — otagyn diwarynyn dasky {stiinden dasky howa yylylygy beris
koeffisiyenti [Wt/(m®-°C)]. aq — koeffisiyentii bahasy esasan semalyf tizligine
baglydyr. Onufi bahasyny hasaplamalar arkaly hasaplap 23,3 Wt/m” - K defi hasap
edilyér ya-da dikligine yerlesyén diwar ii¢in:

a, =58+11,6,39,
keseligine (gorizontal) yerlesyan diwar li¢in:

a,=87+269,

\ - diwaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, [Wz/(m”> -°C)];
Sonky 1.6, 1.7, 1.8-nj1 denlemelerden temperatura tapawudyny tapalyn:

t.-1. = Ql A
! ai-F
_Q2'8
T, -Ty = T >
Q;
-t =
Ta~ta a4-F _/

Sonky denilemelerini sag we cep bdlegini ayratynlykda gosup we yylylygyn
durnukly kadasy iicin Q; = Q, = Q3 = Q yylylyk yitgisi hemiselik bolyandygyny
g0z onlinde tutup umumy temperatura tapawudyny asakdaky yaly yazmak bolar:

o 1

=9 o1
t. td_F(ai+k+ad) (1.9)



Eger, F = 1 m’ t; - ty= 1 °C serti kabul etsek, onda 1.9-njy defilemeden
umumy yylylyk yitgisinin defilemesini alarys:

(1.10)

1.10-njy defileme boyunca 1 m’ iistden 1 sagat wagtda otagyii icki we dasky
sredasynyni temperatura tapawudy 1 °C-a den bolan sertinde diwardan yityan
yvylylygyn mukdaryny kesgitlip bolyar. Sol yylylyk mukdaryna tekiz diwaryii
yylylyk alyp-beris koeffisiyenti diyilyir we k bilen belgilenyar. [Wt/(m* -°C)]
Diymek,

1

k =
1 o
—+—+
a A

1

RS (1.11)
a,

Eger, diwar birnd¢ce materiallaryii gatlagyndan ybarat bolsa, onda yylylyk
alyp-beris koeffisiyetinin denlemesi:

) 1
Lo, 1 (1.12)
a; =4 ay

n 5
Z I’ -materialyn gatlaklarynyn &hlisinin termika garsylyklarynyn jemi.
i=1 j

1

Yylylyk alyp-beris koseffisiyentinifi ters ululygyna yylylyk alyp-berisifi

2 o0
termika garsylyk koeffisiyenti diyilyar we R, bilen belgilenilyér {m W't C} :



R = : :—+é+ (1.13)
1 a A a

1 o 1

a A a

1 1 1
R =—; R, =§, R,=—; ya-da R R . —é, Ry =—;

a, A a, a, A a,
onda :
R, =R +R,+R; ya-da R =R, +R_ . +Rg,. (1.14)

R, - yylylygy kabul edisin garsylygy;

R, - diwardaky yylylygy gecirijiligin garsylygy;

R;- yylylygy bersin garsylygy.

Yylylygy alyp - berisini termika garsylygy diyip bir-birlik iistden (Im?) bir-
birlik wagtda (1sag) bir - birlik yylylyk mukdarynyn ge¢megi iigin zerur bolan
temperatura tapawudyna diistinilydr we onun 6lceg birligi [(m*-°C)/Wt].

Eger, diwar birnidce material gatlagyndan ybarat bolsa, onda

1 &S 1
R =— — 1.15
} a1+;ﬂ+ad (1.15)
ya-da
R, = Rig +2R .o +Rh_g + Rdas

L0
Zl_ - diwaryil birndce materialdan ybarat bolan gatlaklarynyn termika
i=1

garsylyklarynynn jemi. Eger-de gatlaklaryn arasynda howa gatlaklary hem bar
bolsa, onda ZRh.g, - howa gatlaklarynyn termika garsylyklaryny hem g6z 6niine

i=l1

tutmalydyr.



1.3.Germewlerde yylylygyn yitgisini kesgitlemek we olary
hésiyetlendiryin ululyklar.

1.3.1.Germewlerden yityin yylylygyn mukdaryny kesgitlemek.

Otagynl adam {ii¢in yaramly yylylyk sertini doretmek iicin, otagyn diwarynyn
icki Ustliniii temperaturasynyn peselmegini azaltmaly. Onun {licin dasky diwarlary
belli bir derejede dasky howanyn meteriologika tésirinden goramaly. Dasky
howanyn gys pasyly iicin meteriologika faktorlary bolup onun temperaturasy tq we
semalyn tizligi 34 bolup duryar.

Jaylaryn dasky germewlerinden yityan yylylgyn mukdaryny kesgitlemek tigin
k-yylylyk alyp-beris koeffsiyentini ya-da R-yylylyk alyp-berisit termika
garsylygynyn koeffisiyentini bilmek zerurdyr we asakdaky deiilemeler bilen
kesgitlenilyir.

Q=k-F(ti-ty) (1.16)

Bu yerde k = % bolany ii¢in

Q:%-F(t[—td) (1.17)

Bu yerde: F - dasky germewiii iistiinifi meydany, m>;
t; - jayyn i¢init howasynyn hasaplama temperaturasy, °C;
ts- jayyn dasynyi howasynyi hasaplama temperaturasy, °C.

Icki howanyi t; temperaturasy yyladys ulgamynyn taslamasy we gurnamasy
licin esasy hasaplama ululyklaryn biridir.

Icki howanyn t; temperaturasy otagyn maksadyna we sanitar-gigiyena
talaplaryna gord, adamlaryn yasayys ya-da tehnika hadysalaryna baglylykda kabul
edilydr. Icki howanyn temperaturasy adam organizminini termo sazlagygyna tésir
edydr. Adam organizmine icki howanyn temperaturasy t;, jayyn diwarynyn icki
listiiniil temperaturasy T1;, otnasitel ¢yglylyk we howanyn hereket akym tizligi tisir
edyidr. Sonui {icin yyladys ulgamynda gorkezilen ululyklaryn kadasy dogry berjay
edilmelidir.

Yyladys ulgamynyii taslamasy iicin dasky hasaplama temperaturasy tq
hokmiinde taslama diiziilydn etrabyil ya-da welayatyn klimat sertine gord resmi
cesmelerden — TGK (Tiirkmanistanynn gurlusyk kadalary), klimatalogiyadan 50
yylynt dowamynda i sowuk bolan 8 yylky gysyn icinde it sowuk bolan 5 sutkanyn
ortaca temperaturasy kabul edilydr. Gysga wagtlyk in sowuk temperatura jayyn
icki temperaturasyna tédsir etmeyidr. Sebdbi binada yylylyga akkumulirlemek
hdsiyet bar.



1.4-nji we 1.5-nji suratda yonekey we cylsyrymly (kop gatlakly) diwardan
yylylygyn yitmegi we ony kesgitlemek ii¢in gerek bolyan temperaturanyn
iytgemegi, termika garsylygyn yiize ¢ykyan yerleri we beyleki ululyklar

gorkezilyar.
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1.4-nji surat. Yonekey diwardan
yylylyk gecende ululyklaryi
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1.5-nji surat. Cylsyrymly diwardan

vylylyk gecende ululyklaryn

anladylysy

Yyladylyan binalary olaryn
ulanylysyna we maksadyna baglylykda
iki topara bolyirler:

- Hemiselik yylylyk kadaly binalar.

- Uytgeyin yylylyk kadaly binalar.

Hemiselik yylylyk kadaly binalara
rayat jaylary, hemise Oniim Ondiirydn
senagat binalary, cagalar bagynyn we
hassahanalaryn jayary, myhmanhanalar
we sanatoriya jaylary, kitaphanalar we
muzey jaylary we s.m.

Yokarda agzalan binalarda yylylyk
sarp edilisi yylylyk durnuklylygyna we
oniim Ondiirilis sertine baglylykda gije-
giindizin dowamynda hemiselik bolyar.
Binalarda  gerek  bolan  yylylyk
mukdaryny iipjiin etmek ii¢in yyladys
ulgamynyn bermeli yylylyk mukdary
hasaplanyar. Onunl iigin bolsa binadan
yitydn yylylygyn we binanynl iginde
bolinip c¢ykyan yylylygyn mukdary
hasaba alynyar. Yagny:

Qy'yl = Qyit - Qb(’il.@

Qyy - yyladylyan otagalary yylylyk

bilen iipjiin etmek l¢in  yyladys
ulgamynyn bermeli vylylygynyn
mukdary.

Uytgeyin yylylyk kadaly binalara bir
ya-da iki calsykda isleyan senagat jaylary
degislidir.

Otaglardan yitirilyan vylylyk
yitgilerini asaky deilleminin {sti bilen
anlatmak tsti bilen anlatmak bolar:

Q)’/it = Qdiw + stz + Qmater + th + Qteh



Quaiw — Yylylygyn diwardan yitmegi;

Qsyz — syzylyp girydn dasky sowuk howany gyzdyrmak ii¢in sarp edilyin
yylylygyn mukdary;

Qmaeer — dasardan getirilen materiallary gyzdyrmak ii¢in sarp edilyan yylylygyn
mukdary;

Qn.c — howa calysmak ulgamyndan gelydn howany gyzdyrmak ii¢in sarp
edilyin yylylygyn mukdary;

Qwn — senagat jaylarynda oniim Ondiirilende suwuklygyn bugarmagy iicin
Oziine sindiryan yylylygynyn mukdary.

Otaglaryn icinde boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdaryny asaky defileménin {isti
bilen anilatmak bolar.

Qbél.g = Qadam + Qs.gural + Qel. gural + Qmater + Qgiin + Qteh.pros

Bu yerde

Qadam — @adamlardan boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary;

Qs gural — tehnologiya gurallardan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary;

Qer. ural — elektrik ysyklandyryjylardan we gurallardan boliinip ¢ykyan yylylyk
mukdary;

Qmater — gyzgyn materiallardan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary;

Qgin — glin radiasiyasyndan gelyan yylylyk mukdary;

Qehpros — tehnologiya prosessleri netijesinde bolunip ¢ykyan yylylygyn
mukdary.

Yokarda gorkezilen yylylyk yitgilerinin we boliinip ¢ykyan yylylyk
mukdarynyn kesgitlenisi edebiyatlarda yorite berilyar.



1.3.2. Germewlerin konstruksiyasyny saylamak.

Jaylaryn dasky germewlerini saylap almak {i¢in jaylaryil gurulmaly yerinini
klimata bagly ululyklaryny bilmek zerurdyr. Bu ululyklara esasan dasky howanyn
hasaplama temperaturasy, ¢yglylygy, semalyn ugry we tizligi degislidir. Mundan
basga-da jayyn taraplarynynn ugry, giin sohlesinin diisydn taraplary hasaba
alynmalydyr. Su hisiyetleri we ululyklary g6z oOniinde tutup germewleriil
konstruksiyasy saylanyp alynyar. Saylanyp alnan germewler asaky talaplary berjay
etmelidir.

- berkligi we ¢eyeligi talaby 6demeli;
konstruktiw talaplary kanagatlandyrmaly;
ykdysady tarapdan tygsytly bolmaly;
vylylyk tehnikasynyn talaplarynyn diizgiinine layyk bolmaly;
sanitar-gigiyena kadasyny berjay etmeli.

Germewin yylylyk alyp-berise garsylygy kadaly saylanyp alynmalydyr.
Yylylyk alyp-berise garsylygy kici baha eye bolsa, onda germew has yeiil bolar
we onuil gurlusygynynl c¢ykdayjysy az bolar. Onunl tersine, yyladys ulgamyna
edilydn cykdayjy, seyle hem, yylylyk energiyasynyn yitgisiniii uly boljakdygy
sebipli yylylyk energiyasyny ondiirmek {i¢in yakylyan yangyjyii harglanysy has
yokary bolar. Sonunl iigin germew saylanyp alynanda yokarda gorkezilen
diizgiinler berjay edilmelidir. Diwar licin yylylyk alyp-berisin garsylygynyn amatly
bahasyny kesgitlemek zerurdyr. Ol ululyk yyladys ulgamy ii¢in har¢lanyan
yangyjyin mukdaryny tygsytlamaga yardam beryir.

Professor W.N.Bogolowskiy yylylyk alyp-berisin termika garsylygy
koeffisiyentininn amatly bahasyny kesgitlemek licin asakdaky formulany hodiirledi

m? -°C
we |

Remet — (1.18)

A_-S,

\/(tl. —t,)z 245, T
Bu yerde

tyq, Z - yyladys dowriinifi ortaga temperaturasy we dowamlylygy;
sy - yyladys ulgamy l¢in ondiirilen yylylygyn gymmaty, man/kkal;
T - ulgamyn gurlugygynyn 6ziini 6deyin kadaly mohleti — 6 - yyl;
Aizs Si, - 1zolyasiyanyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti we diwaryn
konstruksiyasynyii Im’ yylylyk izolyasiyasynyi bahasy.



1.3.3.Germewin yylylyk durnuklylygy.

Icki we dasky howanyn temperaturasynyn iiytgdp durmagy jayyn dasky
germewleriniii  temperaturasynyin  iiytgemegine tisir edyiar. Germewin otag
tarapyndaky tistiinin temperaturasyny belli bir kadada saklamak adam ii¢in
peydalydyr. Eger-de diwaryn icki istiinin temperaturasy ulalyp-kicelip iiytgap
dursa, onda adam organizminde bolup gecyin yylylyk calsygyna zyyanlydyr.
Sonuil ii¢cin diwarlarynn yylylyk durnuklylygy owrenilydr we talaba layyk berjay
edilyér.

Diwarynn yylylyk durnuklylygy diyip diwarynn dasky we icki tarapyndaky
howanyn temperaturasynyin liytgemegi bilen diwaryn iistiinden gecyédn yylylyk
akymy periodik lytgdnde diwaryn igki ustlinii temperaturasynyn bir kadadan
tiytgemin galmak hdsiyetine diisiinilyar. Dasky howanyil temperaturasynyn nége
kop tiytgdni bilen icki iistiin temperaturasy liytgemin saklansa, onda sol diwara

''''''

durnuklylygyny talaba layyk saylap almalydyr.
1.3.4. Germewin yylylyk sindirijiligi.

Germewii 1m” igki tistiinifi temperaturasyny 1°C gyzdyrmak tigin sifidirilyén
S harpy bilen belgilenyir.

Germewin icki ustiinin fiziki yylylyk sifdirijilik koeffisiyentini S;; yylylyk
akymynyn tuytgemek amplitudasynyn ululygynyn A, germewin igki ustiinifi
temperaturasynyn uytgemek amplitudasynyn ululygyna A.; gatnasygy bilen

anladylyar.
. A, Wit
I P (1.19)

Bu koeffisiyent germewint 1 m” icki distiini 1 °C temperatura iiytgetmek iigin
kabul edyin yylylyk mukdaryny gorkezyir. A, A.;. — ululyklary denlemeler
ulgamynyn iisti bilen tapmak bolyar.

Materialynn s fizika yylylyk sindirijilik koeffisiyenti O.E. Wlasowyii subut

etmegi bilen asaky formulanyn iisti bilen anlladylyar { ZWf C}
m .

g = /M (1.20)
z

s - birnége fizika ululyklara baglydyr.



1.4. Binanyn yylylyk hésiyetnamasy.
1.4.1. Binanyn udel yylylyk hésiyetnamasy.
Binanyn i¢ki we dasky howasynyn temperatura tapawudy 1 °C bolanda

binanyfi 1 m’ gowriiminden 1 sagadyii dowamynda yityén yylylyk mukdaryna sol
binanyinl udel yylylyk hisiyetnamasy diyilyar. Binanyn udel yylylyk hésiyetnamasy

Wt
asakdaky yaly anladylyar we kesgitlenyar { T C} ;
m .

X0 _Skf(,-t,)_ Xk
V-Ae V(i —-t) ¥V

(1.21)

V - binanyfi géwriimi, m”.

t; - t4 - hasaplama temperatura tapawudy, °C.

Binanyn icki howasynyn temperaturasy diirli bolan sertinde icki howanyn
ortaga hasaplama temperaturasy hasaplanyp alynyar.

Vity+Vit, +Vit, +...+V ¢,
t.has = (122)
Vi+V,+V,+..+V,

Vi, V,, V,, - binanyn birmenizes temperaturaly bolekleyin gowriimi.

ti1, ti2....tin - binanyn bolekleyin gowriimdaki diirli temperaturalary.

Udel yylylyk hésiyetnamasy taslamalasdyrylyan binanyn yylylyk tehnika
gorkezijisi bolup hyzmat edyar. Bu ululygyn bahasynyn kigcelmegi bilen binanyn
yyladys ulgamynyn baslangy¢ we ulanys ¢ykdayjysy kemelyér. Ol ululyk binanyn
konstruktiw-meyillesdiris ¢Ozgiitlerine, gatyna, aynalylyk derejesine, otaglaryn
niyetlenisine we klimat sertlerine bagly bolan ululykdyr.

1.4.2.Binanyn sarp etjek yylylyk yiikinin takmynan mocberini
kesgitlemek.

Binanyn udel yylylyk hésiyetnamasy esasynda onuit sarp etjek yylylyk
yiikiinin takmyn mukdaryny kesgitlemek miimkin. Yagny, yyladys ulgamy {i¢in bu
takmyn sarp ediljek yylylyk mukdary:

Q:a'X'V(tord'td) (123)

a - dasky temperatura bagly bolan diizedis koeffisiyenti;

V - binanyi ya-da yyladylyan bolegin dasky géwriimi, m’.

Binalarda diirli maksatlara niyetlenen, diirli temperaturaly otaglar bar bolsa,
onda sol diirli maksatlar ii¢in niyetlenen binalar {icin udel yylylyk hisiyetnamasy
Yermolayewiit formulasynyin komegi boyunca kesgitlenyir:



P 1
X = E[kd +py(k,— k) + (09K, +06,,) (1.24)

P - binanyi perimetri, m; S - binanyi meydany, m*; h - binanyn beyikligi, m;
po - aynalanma koeffisiyenti - yagny, aynaly meydanyn dasky wertikal diwaryn
meydanyna bolan gatnasygyna den bolan ululyk; kg, kp, Ky, kpoi - degislilikde
dasky diwaryn, penjirdnin, potologyn, polunl yylylyk alyp-beris koeffisiyenti.

1.4.3. Binanyn yylylyk yitgisinin hasaplanysy.

Binanyn yylylyk yitgisini hasaplamazdan ozal, taslamada kabul edilyéin
diwarlaryn konstruksiyasynynn yylylyk tehnikasynyn talaplaryna layyklygy
barlanan bolmalydyr. Germewlerii hasaplama iisti kesgitlenende we yylylyk
yitgisi hasaplananda germewlerin F m® dsti we ¢yzykly oOlcegleri normatiw
gorkezmelerin esasynda kesgitlenyar. Bu gorkezmelerin kabirini belldap gegelin.

Penjirdnin, gapynyn fonaryn iistiinin meydany yagtyda gurlusyk boslugynyn
1M kic¢i 6lcegi boyunga dlgenilyér.

Polun we potologyn yerlesis yagdayyna gord, potologynn we poluil iistiini
olcemek ti¢in igki diwarlaryn oklarynyn aralygyny we dasky diwaryn igki listiinden
icki diwaryn okuna ¢enli aralygy 6lcelyir (1.6-njy surat).

Birinji gatyn diwarynyn beyikligi 6lgenilende (eger lagaly poly bar bolsa)
birinji gatyn polunyn tayyarlanyan yerinin asaky derejesinden baslap ikinji gatyn
polunyn yokarky derejesine ¢enli aralygy 6lcenilyar we kabul edilyar.

Poly toprakda yerlesen birinji gatdaky diwaryn beyikligi birinji gatyn arassa
polunyn derejesinden ikinji gatyn arassa polunyn derejesine cenli hasaplanyar.
Aralykdaky gatlaryn diwarlarynyn beyikligi sol gatyii we yokarky gatyn arassa
pollarynyni derejelerinini aralygy, yokarky gatyn diwarynyn beyikligi bolsa, arassa
poluil derejesinden baglap licegin yyladyjy gatlagynyn yokarky derejesine ¢enli
Olcenilip kabul edilyér.

Binanyn burcunda yerlesmeyén otagyn dasky diwarlarynyn uzynlygy
Ol¢enende igki diwarlaryn oklarynyn arasy, bur¢daky otaglar {i¢in bolsa - dasky
diwaryn dasky iistlinden i¢ki diwaryin okuna cenli Olgenilyér. Igki diwarlaryn
uzynlygy dasky diwarlaryn icki iistlinden icki diwaryn okuna cenli ya-da icki
diwarlaryn oklaryna ¢enli kesgitlenyar (1.6-njy b surat).
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1.6-njy surat. Otaglardaky yylylyk yitgisi hasaplananda dagky tistlerii
Olcenilisi. (DD-dasky diwar, P/-pol, Pt-potolok, P-penjire)

a) - binanyn kesilen gorniisi; b) - binanyii meyilnamasy;
Polunl konstruksiyasyna gord 1-nji gatyn diwarynyn beyikliginin 6lcenilisi:
1 - toprakdaky, 2 - lagadaky, 3 - yyladylmayan otagyn (yerzeminii) iistiinde.

Binalarynn esasy yylylyk yitgilerinden basga gosmaca yylylyk yitgilerini
hasaba almak zerurdyr. Gosmaca yylylyk yitgilerini binanyn diwarlarynyn bakyan
taraplaryna baglylykda yelifi, giiniin ugurlaryna, konstruksiyalarynn gorniislerine,
binanyn hésiyetine, maksadyna, gurlusyna layyklykda esasy yylylyk yitgisinin
goterim hasabyndaky mukdary kabul edilydr. Esasy we gosmaca yylylyk yitgisi
binanyn meyilnamasynyn we kesiginin ¢yzgysy esasynda hasaplama yoly bilen
kesgitlenyir we tablisada gorkezilyér (1.1-nji tablisa).



1.1-nji tablisa
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Binanyn &hli otaglarynyn yylylyk yitgisinii hasaplamalary tamamlanandan
son binanyn udel yylylyk hésiyetnamasy kesgitlenilydr we ikisinin bahasyny
deniesdirmek yoly bilen barlanyp goriilydr. Hasaplamalaryn dogrylygy barada belli
derejede kriteriya goyulyar.

Hasaplamalaryn esasynda binanyn yerzeminin, 1-nji gatynyn, 2-nji gatynyn,
liceginin  meyilnamasynda yyladys ulgamy we oma degisli enjamlary doly
gorkezilydr. Yyladys ulgamynyfi bina giryén boleginden baslap, yapgytlygy
gorkezilen yylylyk ékidijini beriji we yzyna gaytaryjy magistral turbagecirijisi,
belgilenip gorkezilen berijiwe yzyna gaytaryjy dikturbalar, otaglary gyzdyryjy we
siipiirnilydnleri guradyjy enjamlary, seyle hem, olary birikdiryén turbalary
gorkezilen meyilnamalaryn taslamasy diiziilyar. 1.7-nji suratlarda yasayys jayynyn
meyilnamasynda yyladys ulgamynyit we onunt &dhli enjamlarynyn yerlesdirilisinin
taslamasynyn mysaly gorkezilyar.

2.8-nji suratda binada yylylygyn yitydn meydanlarynyn olcegini tapmagyn
yollary gorkezilyér.

2.9-njy suratda binanyn polunyti we yerzeminin diwarynyn {sti bilen
vylylygyn yitmegini kesgitlemek licin maglumatlar berilyar.

2.10-njy suratda binanynn diwarlarynynn yerlesisine baglylykda berilydn
gosmaca gosundylar gorkezilyar.
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2-nji gatyn meyilnamasy
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1.7.-nji surat.



Yerzeminin meyilnamasy
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1.7.-nji surat.
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1.8-nji surat. Yylylygyn yityan meydanlarynyn
Olcegini tapmagyn yollary
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1.9-njy surat. Yylylygyi polyii we Verzeminiti diwarynyi
tist1 bilen iiytgemegini hasaplamak.
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II. BOLUM. SUW YYLADYS ULGAMYNYN HASIYETNAMALARY.
2.1.Suw yyladys ulgamynyn hisiyetnamalary.
2.1.Yylylyk #kidijiniii hisiyetnamasy.

Yylylyk ondiiriji desgalardan (gazanlardan) yylylygy sarp edyén ulanyjylara
(vasayys, jemgyyetcilik, senagat, onlimgilik jaylaryna) cenli yylylyk energiyasyny
alyp gidijilere (suw, bug, howa we s.m.) yylylyk dkidiji diyilyar.

Yylylyk #kidiji hokmiinde suw hyzmat edy4n yylylyk ulgamyna suw yyladys
ulgamy diyilyar.

Suwun esasy fizika-tehnika hisiyetleri asakdakylardan ybarat:

- Suwun yylylyk sygymy yokary baha eyedir, yagny, ¢ = 1 kkal/(kg - °C)
ya-da ¢ = 4.2 kj/(kg - °C);

Suwun gowrlimleyin massasy temperatura baglydyr;

- Suwunil basysynyil ulalmaly bilen onuii gaynamak temperaturasy
yokarlanyar.

- Suwunt basysynyn ulalmaly bilen onun gaynamak temperaturasy
yokarlanyar.

- Suwunt hereketjenligi yokary baha eyedir. Bu hisiyet kinematika
sepbesiklik koeffisiyentinin v ki¢i baha eye bolyandygy we temperatura
baglydygy bilen diisiindirilydr. Kinematika sepbesiklik koeffisiyentinin
bahasy asaky formula boyunca kesgitlenyar.

o= u=r1@
o,

Bu yerde:

u - dinamika (absalyut) sepbesiklik koeffisiyenti;

p - suwuil dykyzlygy;

t - suwun temperaturasy.

Suwunt temperaturasynyn yokarlanmagy bilen kinematika sepbesiklik
koeffisiyentiniii bahasy kigelydr we ol bolsa temperaturanynn yokarlanmagy bilen
turbalardan akyan suwunl basysynyn yitgisini azaldyar. Suwuil hésiyetiil tersine,
gazlarda we howada temperaturanynn yokarlanmagy bilen kinematik sepbesiklik
koeffisiyenti ulalyar.

Suwuil yokarda agzalan hisiyetleri polozitel hasaplanyan hésiyetlerdir.

Yylylyk #kidip bermige hyzmat edyin yylylyk ikidijinii mukdary sol
yylylyk #kidijinii yylylyk sygymynyi ululygyna ters proporsionaldyr. Yylylyk
sygymy nidce yokary bolsa, yylylyk mukdaryny gecirmige ulanylyan yylylyk
skidijinit mukdary sonca az bolar. Yylylyk ikidijiniti hereketjefiliginiti artmagy
bilen turbagecirijiden yylylyk ékidijini akdyrmakda ¢ykdayjy kemeler.

Suwun géwriimleyin massasynyn temperatura bagly bolmagy suw yyladys
ulgamynyn adaty aylansygyny ulanmaga miimkingilik beryar.



Suwuil basysynyil yokarlanamagy bilen onuni gaynamak temperaturasynyn
yokarlanyan hisiyeti sdherlerini we sdhercelerin yylylyk iipjlingiliginde gowy
dhmiyet beryir. Bu yagdayda diizgiin bolsy valy, suw asa gyzdyrylyar, adat¢ca 150
°C temperatura ¢enli gyzdyrylyp ulanylyar. Suwuni seyle yokary temperaturasy
yylylyk geciriji magistralda yylylyk dkidijiniii hasaplama temperatura tapawudyny
ulaldyar, bu bolsa aylansyk edydn suwuil mukdaryny kemeltméige yardam beryér
seylelikde gorade turbagecirijileriit diametrini kigeltmidne miimkingilik beryir we
vylylyk iipjlincilik  ulgamynynn gurlusygynyn baslangye ¢ykdayjylarynyn
azalmagyna getiryar.

2.1.2.Adaty aylanysykly merkezi suw yyladys ulgamy.
Suw yyladys ulgamyn prinsipial shemasy. Suw yyladys ulgamyn yonekey
shemasy hokmiinde yylylyk ¢esmesini (suwuil gyzan nokady 1) gyzdyryjy enjam

(suwuil sowayan nokady 2) bilen birikdirydn turbagecirijiden ybarat bolan suw
aylangygyny emele getiryan halka seredelin (2.1-nji surat).
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2.1-nji surat.
Adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyi prinsipial shemasy.
a - suwun aylanyan halkasy, b - yyladys ulgamynyn shemasy.
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2.1-nj1 suratdaky yonekey halkada yylylyk &dkidiji suwunl aylanysygy seyle
yagdayda bolup ge¢ydr. Cesmeden (1) gyzgyn suw turba arkaly yokary galyar,
sonra adaty basysyi tdsiri astynda beyleki turbadan asak diisyar we 6z yylylygynyn
belli bir mukdaryny gyzdyryjy enjama (2) berip ge¢yir. Gyzdyryjy enjamdan
cykan suw sowanlygy sebépli onuit gowrliimleyin massasy yokarlanyar we asak
gaydyp, yapyk aylawly kontur emele gelyédn shema boyunca yylylyk cesmesine
(gazana 1) gelyir. Sowap gelen suw ¢esmedédki gyzyp yenldn suwy cesmeden
yokary gysyp cykaryar. Gazana dolanyp gelen suw ozalky yitiren yylylygyny
gazandan yene-de alyp 6z hereketini gaytadan dowam edyér.

Suwun halkalayyn aylanmagyna haysy giiy¢ sebdp bolyarka? Ony bilmek iicin
ylylyk yitgisi bolmaz yaly yylylyk ¢cesmesi we turbageciriji izolirlenen diyelin we
vylylyk ékidiji suw dine gyzdyryjy enjamda yylylyygyny berip sowayar diyelii.



Suwuil gorizontal yzyna gelyén turbagecirijisinini derejesini baslangy¢ hasap etsek,
birmenzes beyikligi bolan iki sany suw siitlinleriniii gidrostatika basysynyn ara
tapawudyny kesgitlaris:

p=(v,+hv,) = (h+h)v,, (2.1

Bu yerde birinji yaydaky ululyk - sagdaky suw siitiininiii basysy; ikinji
yaydaky - ¢epddki suwun basysy; v, - gyzgyn suwunl gowrlimleyin massasy;
L - sowan suwuil gdwriimleyin massasy.

Algebranyn amallary netijesinde sonky anlatma asaky gorniisi alar:

p = h(vs- vy) (2.2)

Vs > v, bolany tigin hus > hv, Seylelikde, sowan suwly stitlinddki basys
gyzgyn suwly siitiinddki basysdan uludyr. Soiiky (2) formula boyunca aylanysykly
halkada suwun hereket etmegine sebédp bolyan basysyny kesgitldp bolyar.

Adaty aylanysykly suw yyladys ulgamynda suwuil ulanys hadysasy yokarda
gorkezilisi yaly bolup gec¢yiar. Formuladan gorniisi yaly, aylanysykly halkada tésir
edyin basysy p (kg/m®) kesgitlemek ii¢in gazanyii we gyzdyryjy enjamyii
beyikliklerinin ortalarynyn wertikal aralygyny sol ulgamda aylansyk edydn sowan
we gyzgyn suwuil gowriimleyin massalarynyn tapawudyna kopeldilmegine dendir.

2.2. Adaty aylansykly suw yyladys ulgamyn gorniisleri, hasaplamalary we
saylanyp alynysy.

Prinsipial shemanyn esasynda alynyan adaty aylansykly suw yyladys
ulgamynyn ulanylyan gorniislerine seredelin.
L. Iki turbaly yokardan paylanyan we adaty aylansykly suw vyyladys ulgamy. Bu
ulgamyn prinsipial shemasyna seredelifi (2.2-nji surat).
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Bu ulgamda c¢esmeden gelyian

E’f 5 P gyzgyn suw ¢ sany biri-birine parallel
L. L yerlesyén gyzdyryjy enjamyn
—';:EI—I' Ustiinden  gecip, Va-da  basgaca
= aydylsa, her gyzdyryjy enjamyn

I
| _1 |1 listlinden ayratyn gec¢yén ii¢ halkanyn
o | = i }_ iistinden aylanyp c¢esmid dolanyp
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2.2-nji surat. Yokarda paylanan we adaty
aylangykly iki turbaly suw yyladys ulgamy.



Suw yyladys ulgamynyn halkasy diyip birndge yzygiderli yerlesdirilen
enjamlaryn gyzdyryjy enjam bilen birikdirilen yapyk konturna diisiinilyér.

Gyzdyryjy enjamlaryn {istlinden gyzgyn suwun aylansyk etmegi licin gyzgyn
suwa we sowan suwa niyetlenen Ozbasdak iki sany turbanyn bolany ii¢in sol
ulgama iki turbaly ulgam diyilyér.

Ulgamda gyzgyn magistral ulgamyn gyzdyryjy enjamlaryndan yokarda
yerlesse, onda ona yokardan paylanyan ulgam diyilydr we ol yokarky gatyi
potologynyii asagyndan ya-da iigekden gegirilyér.

Seyle yagday fli¢cin birinji gatyn gyzdyryjy enjamynyn istiinden gecyén
aylansyk halkasy ti¢in hasaplama basysy, kg/m®:

p1=hy (Us- V) (2.1)

Ikinji gatyn gyzdyryjy enjamynyn tstiinden gecyén aylansyk halkasy ti¢in:

P2 = ha (Vs- V) (2.2)

Ucinji gatyil gyzdyryjy enjamynyi iistiinden gecyén aylansyk halkasy iicin:

p3 = h3 (Us - Ug) (23)

Bu yerde: hy, h,, h; - degislilikde 1, 2 we 3-nj1 gatlardaky gyzdyryjy enjamyn
orta beyikligi bilen gyzdyryjy gazanyn orta beyikligi arasyndaky aralyk; v,
L,-sOWan we gyzgyn suwui gowriimleyin massasy.

Aylangykly halkalarda formulada gorkezilen p hasaplama basysdan basga-da
Ap gosmaca basysy hasaba almak hokmanydyr. Gosmaga basys Ap yyladys
ulgamyn bas dik turbasyndan baslap gyzdyryjy enjama baryan dik turba cenli
bolan gorizontal aralyga we binanyn gatynyii sanyna bagly bolan ululykdyr.

Suwy yokardan paylanyan halkalayyn aylansykly yyladys ulgamynda basysyn
doly bahasy asaky formula boyunca kesgitlenyar.

p="h(vs-vy) + Ap (2.3)

Bu yerde Ap - suwy yokardan paylanyan yyladys ulgamyndaky
turbagecirijide suwunn sowamagynda emele gelydn gosmaga basys. Gosmaca
basysyin bahasy uludyr. Ikiturbaly suw yyladys ulgamy ii¢in gosmaga basysy
hasaba alynmadyk yagdayda:

p=h (vs-v,) =3 (977.81 - 961.92) = 47.67 kg/m’

Bu yerde h - gazanyn merkezinden gyzdyryjy enjamyn merkezine ¢enli bolan
wertikal aralyk, h = 3.0; v, - sowan suwufi 70°C temperaturadaky gowriimleyin
massasy; L, - gyzgyn suwuil 95°C temperaturadaky gowriimleyin massasy.



Iki turbaly, yokardan paylanyan, suwy adaty aylangykly ii¢ ya-da dort gatly
binanyi turbagegirijisi iigin Ap gosmaca basysyny 2.1-nji tablisada gorkezelin.
2.1-nji tablisa
Aralyk, m | 10-acenli 1020 2030 30-50 50-75
Ap, kg/m® 25 25 25 30 35

2.1-nji tablisadan gorniisi yaly Ap gosmaga basysyn bahasy p esasy basysyn
bahasynyn 50%-den yokary bahasyna barabar bolyar.

II. Ikiturbaly asakdan paylanyan we adaty aylanysykly suw yyladys
ulgamy. Bu ulgamda suwy beriji we yzyna gaytaryjy magistral binanyn asagyndan
(yerzeminden ya-da polun asagyndaky kanaldan) gecirilydr (2.3-nji surat). Bu
usulda ulgam suwdan doldurylanda we ulanylanda ulgamdan howany ¢ykarmak
licin yoriite howa c¢ykaryjy enjamlary gurnamaklygy we howany c¢ykarmaklygy
talap edydr. Yokarky radiatoryn dykysynda Mayewskinifi howa krany oturdylyar.
Bu ulgamda Ap gosmaga basys hasaba alynmayar.
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2.3-nj1 surat. Iki turbaly asakdan paylanyan adaty aylansykly suw yyladys
ulgamy.

Onuii sebibini bilmek iigin birnige hasaplamalara yiizlenmeli. Yokary galyan
suw siitlininin agralmagy aylansygy yaramazlasdyryar we esasy basysyn bahasyny
peseltydr. Asak gaytyan suw siitiininin agralmagy bolsa aylansygyn giiyclenmegine
yardam beryiar we esasy basysy yokarlandyryar. Seylelikde ol ululyklaryn biri
beylekisine denllesyér. Sonun {li¢in bu ulgamda Ap gosmaga basysy hasaba almagyn
geregi yok bolyar.

ITI. Adaty aylansykly, catylan, wertikal birturbaly suw yyladys ulgamy.

Sol bir dik turbanyil gyzdyryjy enjama gyzgyn suwy beryindigi we sowan
suwy alyandygy ti¢in sol yyladys ulgama birturbaly ulgam diyilyar (2.4-nji surat)..
Bu gorniisde yylylyk ékidiji suwun bir bolegi dik turbanyn catylan béleginden goni



akyp, gyzdyryjy enjama barman gecyér. Birturbaly ulgamda gyzdyryjy enjamlar
yzygiderli birikdirilydr we gyzdyryjy enjamlara girydn gyzgyn suwui
temperaturasy birmetizes bolmayar, ¢linki, suw gyzdyryjy enjamlardan zynjyr
sekilli akyp gecyar we kem-kemden sowayar.

g) L

2.4-nji surat. Adaty aylansykly, catylan, wertikal birturbaly suw yyladys
ulgamy.

Bu ulgamda aylawly halka iki gorniisde bolyar: birinji halka - catylan
turbanyn Usti bilen gecyédn halka, ikinji halka gyzdyryjy enjamlaryn iisti bilen
gecyan halka. Sonuil iigin bu gorniis boyunga isleyin ulgamda suwun basysy iki
hisiyete eye bolyar, hem-de p, - enjamyn Usti bilen aylanyan halka hem-de
p2 - catylan turbanyii listiinden aylanyan halka hasaba alynyar.

IV. Adaty aylansykly, wertikal, birturbaly, iistasyr akymly suw yyladys
ulgamy. Bu ulgamda dik turbadan akyan gyzgyn suw gyzdyryjy enjamyn isti
bilen doly gec¢yan usulda birikdirilendir (2.5-nji surat). Sonun ii¢in bu ulgam bir
aylawly halka gorniisde bolyar. Bu ulgamda gyzdyrjy enjamy dik turbanyn bir we
iki tarapyndan birikdirip bolar.
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2.6-njy surat
2.5-nji surat

Adaty aylansykly, wertikal, tistagyr, birturbaly suw yyladys ulgamy.

Bu ulgam ikiturbaly we birturbaly ¢atylan usully ulgamdan 6ziininn yokary
gidrawlika durnuklylygy bilen tapawutlanyar. Aylansykly halkada suwun
hereketini {ipjiin etmek iicin gerek bolyan basysyny asaky formula bilen kesgitlap
bolyar.

= (v v, + o)k [+ 2.4)

Bu yerde hy - gazanyn ortasyndan yokarky gyzdyryjy enjamyn ortasyna ¢enli
aralyk, m; hy, h,, h; - 1-nji, 2-nji, 3-nji gatlardaky gyzdyrjy enjamlaryn ortalarynyn
wertikal aralygynyn uzynlygy.

Bu ulgamyn ayratynlygy gyzdyryjy enjamyn dik turba bir taraplayyn
birikdirilen  gorniisinde enjama  birtkydn  yerinde = Vyapyjy-sazlayjy
armaturalar-kranlar oturdylmayar. Sebédbi, olaryn oturdylan yagdayynda olar doly
vapylanda dik turbada hereket bolmaz we hi¢c bir gyzdyryjy enjam islemez.
Gyzdyryjy enjamlar dik turba iki taraplayyn birikdirilen bolsa, onda gyzdyryjy
enjamlaryn ikisinden birine baryan yerinde kran goymak rugsat edilyar.

V.Adaty aylansykly, gorizontal, bir turbaly, catylan suw yyladys ulgamy.
Bu ulgamda gyzdyryjy enjamlar gorizontal Yerlesen turbalara edil wertikal
birturbaly catylan gorniisi yaly birikdirilyér (2.6-njy surat).

Ulgamdan howany c¢ykarmak gyzdyryjy enjamlarynn yokarsyndaky radiator
dykysynda gurnalan howa kranynn komegi bilen amala asyrylyar. Bu ulgamda
aylangyk halkasy edil birturbaly wertikal ulgama metizes bolup, gyzdyryjy
enjamyn ¢atylan boleginin iistiinden we gyzdyryjy enjamyn 0z iistiinden gecyar.

Ulgamyi aylansykly halkasynda emele gelyén basysa seredelin:

1-nji gatdaky gyzdyryjy enjamyn ¢atylan boleginden gecyin halka {ligin:



Py =M (v, -0, )+Ap (2.5)

Edil sonun yaly 2-nji we beyleki gatlaryndaky enjamlaryn c¢atylan boleginden
gecyan halka ti¢in:
P, =h, (v, _Ug)+Ap (26)

1-nji gatdaky gyzdyryjy enjamyn iistiinden gecyén halka iicin basys:
pi=h, —v,)+h(v] —v;) + Ap (2.7)

Bu yerde h;, h, - gazanyn ortasyndan 1-nji we 2-nji gatlardan gec¢yén
gorizontal paylayjy turbagecirijilere c¢enli beyiklik; h - gorizontal paylayjy
turbanyn okundan radiatoryn dykysynyn okuna ¢enli beyiklik, m.

Vs, L - ulgamyni yzyna gelydn we gidyédn suw li¢in dik turbasyndaky sowan
we gyzgyn suwuil gdwriimleyin massasy, kg/m’; v”, 3, - gyzdyryjy enjamlardan
cykan yerinddki sowan we giryan yerinddki girydn gyzgyn suwuil ortaga gowriim
massasys;

Ap - turbada suwun sowamagyndan emele gelydn basys bolup ol hasaba
alardan pes baha eye bolyar.

Gorizontal birturbaly, catylan yyladys ulgamy senagat we jemgyyeteilik
binalaryny yylatmakda ulanylyar.

Bu ulgamyn artykmaclygy gorizontal yerlesen paylayjy turbalaryn 6zlerinin
gyzdyryjy enjam hokmiinde peydalanylmagydyr. Kemgilikleri bolsa ulgamda bar
bolan howany gyzdyryjy enjamyn iisti bilen ¢ykarmak zerurlygyny doredip,

ulanysda onaysyzlygy yiize ¢ykaryar.



2.3.Emeli aylansykly suw yyladys ulgamlaryn gorniisleri we olary
saylamak.

Emeli aylansykly (nasosly) suw yyladys ulgamy.
Nasosynn komegi bilen aylangyk edydn suw yyladys ulgamynyii shemasy
asaky suratlarda gorkezilen (2.7-nji surat).
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2.7-nji surat. Nasosly suw yyladys ulgamy.
1 - nasos; 2 - gineldiji gap; 3 - sazlayjy kran; 4 - howa ¢ykaryjy kran;
5 - ligtaraplayyn kran; 6 - howa &kidiji turba; 7 - wentil; 8- howa yygnayjy.

Suwy aylamak {i¢in nasosyn ulanylmagy adaty aylansykly yyladys
ulgamynyn konstruktiw yasalsynyn tiytgedilip basgaca konstruktiw yasalmagyna
getirydr. Seyle lytgetmelere howany ulgamdan c¢ykarmaklyk gineldiji gapdan
dil-de, yorite howa goybermek ticin yasalan guralyi {sti bilen ¢ykarylyar.

Gineldiji gap, diizgiin boyunga, suwy yzyna gaytarjy magistralda goylan
nasosyil 0f1 yanyna birikdirilydr. Nasosly, yokardan paylanyan ulgamda suwy
aylamak ii¢in doredilmeli basys p, kg/m’ asaky formula boyunca hasaplanyar.

P =Dt h (- 0,) +4p; (2.8)

Bu yerde p,.s - nasos bilen doredilyan basys, kg/mz.



Nasos bilen doredilyan basysyn ululygy asaky anllatmalardan kesgitlenyaér:

pnas :Zg'peka (29)

Bu yerde X/- ulgamyn turbagecirijilerinin aylansykly halkasynyn i uzyn
aralygynyn uzynlygy, m; pe - tehnika-ykdysady seljermeleriii esasynda yiize ¢ykan
basysyn udel Vitgisi (Imetr uzynlyga diisyan pa = 5 + 10 kg/m® kabul edilyir);
h (vs - vy - ulgamdaky suwuil basysy; Ap - yokardan paylayjyly ulgamda
turbagecirijinifi i¢indiki suwuii sowamagynda yiize ¢ykyan gosmaca basys, kg/m>.

Nasosyii hasaplama basysy adatca 1000 - 1200 kg/m® - dan uly bolmadyk
baha kabul edilyar.

2.7-nji suratda nasosly suw yyladys ulgamynyn diirli usullary gorkezilyar.

a — iki turbaly yokardan paylayjyly ulgam;

b — iki turbaly asakdan paylayjyly ulgam. Bu gorniisler iic gatdan kop
bolmadyk binalarda ulanylyar. Asakdan paylayjy ulgam kop halatda iigeksiz
binalary yylatmakda ulanylyar.

w — catylan gorniigli birturbaly yyladys ulgamy sekillendirilen. Bu gorniishi
ulgam beyikligi lic gatdan yokary bolan yasayys, jemgyyetcilik we senagat
jaylarynda ulanylyar.

g — gyzdyryjy enjamlarda yerli sazlamaklyk zerur bolmayan yagdayda
jemgyyetcilik we senagat jaylarynda birturbaly yyladys ulgamy ulanylyar.

d — birturbaly gorizontal, ¢atylan gorniisli yyladys ulgamy jemgyyetcilik we
senagat binalaryny yylatmak ti¢cin ulanylyar.

e — asakdan paylayjyly, wertikal, birturbaly yyladys ulgamy jemgyyetcilik we
vasayys jaylaryny yylatmakda ulanylyar. Bu ulgamdaky howa binaii yokarky
gatynyn gyzdyryjy enjamynda gurnalan howa kranynyn komegi bilen ¢ykarylyar.
Gyzdyryjy enjamyn yylylyk berijilik ukybyny fii¢ taraplayyn (tryohhodowoy) kran
bilen sazlanyar.

J — k — gyzdyryjy enjamlary diirli usulda birikdirilen gorizontal, birturbaly
vyladys ulgamy sekillendirilen.

J — shemanyn I we III boleginde ii¢ taraplayyn sazlayjy kran {i¢cin gurnawly
ulgam; j - shemanyn II boleginde iki taraplayyn sazlayjy kran iicin gurnawly ulgam
gorkezilyar. Ug taraplayyn kranlaryti goyulmagy gelydn suwui islendik
mukdaryny gyzdyryjy enjamyn {istiinden ya-da magistraldan goniikdiirméne
miimkingilik beryar. Gyzdyryjy enjama baryan turbadaky goyulyan kranyn suwy
mukdar taydan sazlamana  miimkingiligi az bolyar. Gyzdyryjy enjamy
“yokardan — asak” shema boyunca birikdirilmegi (J - II, III) hacanda ulgamdaky
suw deaerirlenen suw bolup, ulgamda howa kranyny goyulmagy we howa
cykarmak zerurlygy bolmadyk sertinde ulanylyar.

Z - professor B.N.Lobayew tarapyndan islenen c¢atylan gorniigli ulgamyn
gorizontal magistralynyn gyzdyryjy enjamyil yokarsyndan, dpisgédnin asagyndan
gecirilen usuly gorkezilen.

Bu ulgamyn polozitel tarapy gyzdyryjy enjamda howa ¢ykaryjy kran goyman,
ulgamdaky howany erkin, afisat ¢gykaryp bolyar.



Gorizontal sahalarynl birinji boleginde gurulan gyzdyryjy enjamlar yylylyk
dkidijininn  temperaturasy  150+105 °C aralygynda suwuil  hereketinin
“asakdan-yokary” shemasy boyunga, sahanyi soilky boleginddki enjamlar bolsa
yylylyk &kidijinin temperaturasy 105 °C we ondan pes yagdayynda
“yokardan-asak” shema boyuncga birikdirilydr. Seyle birikdirme shemasy
enjamlaryn yylylyk gecirip beris ukybyna tésir edydr. Eger yylylyk &kidiji
“yokardan-asak™ shema boyunca berilse B4 = 1, “asakdan-yokary” shema boyunga
berilse B4 <1 (B4 - radyator tigin dolduryjy koeffisiyent).

u - gorizontal iistagyr ulgam. Bu ulgamda enjamlaryii yokarky nippelinif iisti
bilen yoriite howa turbasy gecirilydr. Ol bolsa k - shemadaky yaly her enjamda
howa kranyny gurnamak zerurlygyny aradan ayyryar. Emma, u we k shemanyn II
boleginiit kemgilikleri turbanyn ugrundaky enjamlaryil biri-birine gozganmayan,
pugta birikdirilmegi turbanyn yylylyk kompensasiyasyny bozyar we enjamlaryn,
turbalaryn birikyédn yerinden suw akmasyna getiryar.

Birturbaly, yokardan paylayan, garysyk catylan, lstasyr sazlanyan ulgam
(R-surat) ¢ylsyrymly ¢6zgiitlidir. Bu usulda iki sany birturbaly ulgamyn is kadasy
jemlenendir, yagny, listagyr we catylan usuldaky is kadasy bardyr.

m - birturbaly dik turbasy bolan garysyk, suw aylansykly 1-nji we 2-nji
gatlarda catylan we yokarky gatlarda iistagyr sazlanyan diiwiinli usul gorkezilen.

n, o - suratlarda degislilikde asakdan paylayjy bifilyar IT1-gorniisli dikturbaly
we gorizontal bifilyar ulgam gorkezilyar. Wertikal bifilyar dik turbaly yyladys
ulgamy panelden gurulyan yasayys jaylarynda ulanylyar. Bu ulgamda her dik
turbada gyzdyryjy enjam iki bolege boliinyédr (yokarky gatdan basga): berilisin
cepkisinden yylylyk berilis mukdar taydan sazlanyan, beyleki sagkysynda
sazlanmayan {istagyr usulda birikdirilyar.

Yokarky gatdaky gyzdyryjy enjam ii¢in sol enjamyin yylylyk beris usulyny
howa ¢ykaryjy arkaly sazlamak g6z o6iilinde tutulyar.

Gorizontal bifilyar ulgamy jemgyyetcilik we senagat binalarynda, seyle hem
senagat kdrhanalarynyn komekgi otaglarynda ulanmaklyk peydalydyr. Bu ulgamda
gyzdyryjy enjam hokmiinde konwektorlar ulanylyar.

Gorizontal iistagyr bifilyar ulgamda her jiibiit yerlesydn konwektorlar {i¢in
vylylyk dkidijinin orta temperaturasy birmenizesdir. Bu ulgam yokardan we
asakdan paylayjyly magistrally bolup biler.



2.4. Merkezi yyladys ulgamynyn gyzdyryjy enjamlary.
2.4.1.Gyzdyryjy enjamlara bildirilyin talaplar.

Yylylyk cesmesinden gidyin yylylyk &kidijiden yylylyk energiyasyny
yyladylyan otaga gecirip bermek ii¢in niyetlenen enjama gyzdyryjy enjam
diyilyar. Bu enjamyn icinden akyp gecyin yylylyk dkidiji bilen (gyzgyn suw ya-da
suw bugy) otagyin howasynyn arasynda yylylyk c¢alsygy bolup geg¢yir. Ol yylylyk
calsygy gyzdyryjy enjamyn diwarynyn iisti bilen amala agyar.

Gyzdyrjy enjamlar yylylyk tehnikasynyn tehnika-ykdysady, sanitar-gigiyena
we estetikanyn talaplaryny hokman kanagatlandyrmaly. Gyzdyryjy enjamyn
yvylylyk tehnika hisiyetnamasynda esasan onunl yylylyk alyp berijilik koeffisiyenti
kesgitlenydr. Bu meselede gyzdyryjy elementin yylylyk alyp berijilik
koeffisiyenti-“k” nége yokary bolsa enjam son¢a dhmiyetli hasaplanyar.

Gyzdyryjy enjamyin tehnika-ykdysady hisiyetnamasynda onuil otaga beryédn
yylylyk birligine diisydn bahasy, birmenzes materialdan yasalan gyzdyryjy
enjamlarynn bahalary, materialyil yylylyk napryazeniyesi yaly tehnika-ykdysady
kriteriyelery kesgitlenyar.

Materialyn yylylyk napryazeniyesi diyip yylylyk dkidiji bilen gyzdyryjy
enjamyn dasyny gursayan howanyf temperaturalarynyi ara tapawudy 1°C bolanda,
1 sagadyn dowamynda enjamdan berilydn yylylyk mukdarynyn sol gyzdyryjy
enjamyn 1 kg massasyna bolan gatnasygyna diistinilyar [Wt/(kg - °C)]

Q:L ya —da qz% (2.10)

G(tenj - tic)

Bu yerde:

Q - gyzdyryjy enjamdan berilyan yylylyk mukdary, kkal/s (Wt);

G - gyzdyryjy enjamyn massasy, kg;

ten - gyzdyryjy enjamyi ortaga temperaturasy, °C;

t,. - otagyn i¢inifi temperaturasy, °C;

k -enjamyf yylylyk alyp - berijilik koeffisiyenti, kkal/(m®-s-°C) (Wt/ m*-°C);
B - enjamyn 1 m’ iistiinifi massasy, kg/m>;

Enjamyn yylylyk napryazeniyesi nidge uly bolsa, enjam yasalanda metalyn
harclansy ykdysady tarapdan amatly bolyar.

Sonikky denilemeden gorniisi yaly k - yylylyk alyp-berijilik koeffisiyentini
yokarlandyrmak we enjamyil 1 m” gyzdyryjy istiine diisyan massasyny kemeltmek
ya-da iki faktory hem degislilikde tiytgetmek yoly bilen yylylyk napryaZeniyesini
yokarlandyryp bolyar.

Gyzdyryjy enjama sanitar - gigiyena tarapdan baha berilende esasy goz
onlinde tutulyan zat enjamyn arassa saklanysy, Vyylylyk berijiligi sazlamak
usulynynt amatly bolmagy, s6hlelenme arkaly yylylyk bermekligi yaly enjamyn
konstruktiw ¢ozgiitleri boyunga hisiyetlendirilydr. Sohlelenme arkaly yyladys
ulgamy 11l yokary sanitar - gigiyena hisiyete eyedir.



Gyzdyryjy enjamyn bermeli yylylyk mukdary enjamyn yerlesyin otagynyi
yitiryén yylylyk mukdaryna barabar bolmalydyr (Qenj = Qotag)-

Gyzdyryjy enjamyi yylylyk beryédn iistiinin temperaturasy sanitar-gigiyena
talaplara layyk gelmelidir. Gurlusyk kadalary we diizgiinlerine (CHull, II-1".7-62)
layyklykda gyzdyryjy enjamlaryn stiiniii temperaturasynyn ¢égi yasayys jaylarda
we dolandyrys-kédrhana otaglarda 95 °C, ¢agalar bagy we hassahanalar ti¢in-85 °C,
ontimgilik otaglarda - 150 °C-a ¢enli kabul edilyar.

Gyzdyryjy enjamlary owadan gornlisde we yeterlik derejede ykjam
bolmalydyr. Yokarda gorkezilen talaplardan basga-da gyzdyryjy enjamlary
gurlusyk - gurnama talaplaryny hem kanagatlandyrmalydyr: miimkin boldugyca
kici gurlusyk géwriime eye bolmaly, enjamy gurnamak miimkingilikleri bolar yaly
uzynlygy we cunlugy amatly bolmaly, 6zbasdak elementlerden diizmek yoly bilen
enjamyn gyzdyryjy iistliini bolekleyin yygnamaga miimkingilik doretmeli.

2.4.2. Gyzdyryjy enjamlaryn gorniisleri.

Gyzdyryjy enjamlar ¢oyundan, polatdan we beyleki materiallardan yasalyar.
Gyzdyryjy enjamlaryn esasy gorniisleri asakda berilyér.

Coyundan radiatorlar - gyzdyryjy enjamlaryin in kop yayran gorniisidir.
Konstruktiw vyasalsyna goérd olar oOzbasdak seksiyalardan diiziilendir. Her
seksiyadaky dik kanallarynyil sanyna baglylykda bir, iki, iic we kop kolonnaly we
diirli kesikli kanally bolup biler (2.8-nji surata seret).
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2.8-nji surat. Gyzdyrvjy enjamlar - radiatoriar:
a - coyundan seksiyaly radiator M - 140 - AO; b - M3
gomiisli polatdan guyma radiator; w - telaz turbaly radiator



Radiatorlar gurnama beyikligi boyunga beyik (1000 mm c¢enli), orta (500 mm
cenli) we pes (300 mm) toparlara bollinyér.

Coyundan radiatorlar 6 kg/sm” basysa ¢ydayar. Yokarky suratda a - umumy
maksatlar licin niyetlenen M - 140 - AO enjamy we 2.2-nji tablisada bolsa esasy
ulanylyan radiatorlaryin gorniisler1 gorkezilydar. 1 kg metalyn yylylyk
napryazeniyesi 0,232+0,255 kkal/(kg-s-°C), [0,27+0,29 Wt/kg-°C] ululyk bilen
kesgitlenyir.

Coyun radiatorlarynyil tehnika hésiyetnamalary.
2.2-nji tablisa

Seksiyalaryn 6lgegleri, | Seksiyalaryn | < Ortaca
mm gyzdyryjy usti g massasy
o B
2! 58 | .
E < a) > 1 = ﬁ
Model | = |22\ 8| _ | . | e | E€| = | E
: — = [5) N
SIEZ|E 5 F 2 s8] & | =
%‘ 0o 8 2
A =
M-140 582 | 500 |140| 96 | 0.254| 0.31 | 1.22 7.7 24.9
M-140-A0 582 | 500 140 96 | 0.299| 0.35 | 1.17 7.8 223
M-140-A0-300{ 382 | 300 |140| 96 | 0.17 |0.217| 1.276 | 529 |25.63
RD-90 C 582 | 500 |90 | 96 | 0.203]0.275| 1.35 6.95 |26.53
M-90 582 | 500 |90 ] 96 | 0.2 [0.261| 1.3 6.15 | 252

Coyun radiatorlarynn beylekilerden artykmaglygy olaryin korroziya garsy
durnuklydygy bilen tapawutlanmagydyr.

Polatdan radiatorlar ya-da paneller. Soiiky yyllarda tekiz polatdan yasalan
guyma kanally radiatorlar kop ulanylyp baslandy (2.8-nji b surat).

Polat radiatorlarynynn bas kemciligi olarda korroziyanyn emele gelmegidir.
Emma, yylylyk #kidiji hokmiinde YEM-den berilyén deaerirlenen suw ulanylan
yagdayynda polat radiatorlary coyun radiatorlaryna barabar orun eyeleyir. Guyma
radiatorlaryndan basga goneldilen tekiz polatdan we tekiz poladyin arkasyna
yelmenen yylan yz sekilli suwgazgeciriji tyrbadan yasalan polatdan tekizturbaly
radiatorlar goyberilydr. Polat radiatorlarynda metalynn yylylyk napryaZeniyesi
0.47+0.7 kkal/(kg-s-°C), [0,55+0,8 wt/(kg-°C)].

Polat radiatorlarynda ¢oyun bilen defidninde yylylyk napryaZeniyanyn seyle
ulalmagy gyzdyryjy enjamyn 1 ekm-gyzdyryjy {istiine gidydn metalyn udel
massasynyn kigelyandigini diisiindiryar.

Tekizturbaly radiatorlary adaty we asa gyzan suwly ulgamda ulanmak bolar.
Ciinki, bu radiatorda polat tekizligi gyzgyn yylylyk dkidiji bilen géniden-goni
galtasma yagdayynda bolmayar.

Gapyrgaly turbalardan yasalan gyzdyryjy enjam.

Senagat binalarynyn yyladys ulgamynda kopleng tegelek gapyrgasy bolan
coyundan gapyrgaly turbalar ulanylyar (2.9-njy surat).



2.9-njy surat. Coyundan gapyrgaly turba.

Turbadaky gapyrga gyzdyryjy iistiin meydanyny ulaldyar we gyzdyryjy {istiin
temperaturasyny peseldydr. Gapyrganyn iki tarapyndan yylylyk berilyandigi
sebdpli, gapyrgaly turbanyn gyzdyryjy ustiinii hasaplamalary gecirilende her
gapyrganyn iki tarapky iisti géz onilinde tutulyp hasaplanyar.

Coyundan gapyrgaly turbalaryin esasy tehnika hisiyetleri 2.3-nji tablisada
gorkezilyér.

2.3-nji tablisa.

Tegelek gapyrgasy bolan ¢oyundan gapyrgaly turbalaryii esasy tehnika

hisiyetnamalary.
Uzynlygy | Turbanyn | Gapyrganyn Bir Turbanyn | Turbanyn
mm icki diametri, turbanyn massasy, sygymy, €
diametri, mm gyzdyryjy kg
mm iisti
m” | ekm
1000 70 175 2 | 1.38 35 3.85
1500 70 175 3 1207 52.5 5.75
2000 70 175 4 | 275 70 7.70
Coyun radiatorlary bilen denesdirilende gapyrgaly turbalar birnédge

artykmaglyga eyedir. Otnositel ki¢ci sygymly. Denesdirilende metalyin yokary
yylylyk napryaZeniyeli bolmagy bilen hem tapawutlanyar. Emma, sanitar-gigiyena
nukday - nazardan hili pesdir (gapyrganyn bolmagy onuil {iistiinin tozandan
arassalanmagyny kynlasdyryar). Sonunl licin gapyrgaly turbalaryn yasayys we
jemgiyetcilik jaylarynda gurnalmagyna maslahat berilmeyar.

Tekiz polat turbalaryndan yasalan gyzdyryjy enjamlar.

Bu enjamlar kébir yagdaylarda senagat kérhanalarynda we kébir
jemgyyetcilik jaylarynda ulanylyar. Bu enjamlar polat turbalardan registrler
gorniisinde yasalyar (2.10-njy surata seret).



2.10-njy surat. Tekiz polat turbadan registr.

Polat turbadan yasalan gyzdyryjy enjam yylylyk tehnikasy, sanitar-gigiyenasy
we estetikanyn talaplaryny kanagatlandyryar. Emma, poladyii ¢oyna garanynda
gymmatynyn yokarylygy iicin ykdysady tarapdan amatly bolmayar, seyle hem,
polat enjamlarynyn hyzmat edyidn ulanys mohleti coyun enjamlarynyika
garanynda azdyr.

Polat turbasyndan yasalan gyzdyryjy enjamlar yylylyk &kidijinii yokary
basysyna ¢ydamlydyr (15+20 atmosfera ¢enli).

Konwektorlar. Tekiz polatdan gapyrgasy bolan polat turbadan yasalan
gyzdyryjy enjamlara konwektorlar diyip at berilyar. Olardan biri - plintus gorniisli
konwektorlar bolup (2.11-nj1 a-surat) ony hasaplamalara layyklykda otagyn dasky
diwarynyn i¢ yiiziininn biitin uzynlygyna yerlesdirmek bolyar. Seyle konwektorlar
iki konstruktiw elementden duryar, yagny diametri 15+20mm bolan turbadan we
galyiilygy 0.7 mm bolan tekiz polatdan yasalan yapyk gapyrgadan ybarat bolyar.
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2.11-nji surat. Konwektorlar.
a - yapyk gapyrgaly plintus gorniisli konwektor;
b - “Komfort H-3” diwar konwektory;
w - gabykly konwektoryn shemasy; 1 - gyzdyryjy element;
2 - gabyk; 3 - howa klapany.

Gyzdyryjy elementler 0.75-den 1.75 m ¢enli diirli uzynlykda yasalyar.
Konwektorlary bir-, iki-, ic hatarly gyzdyryjy enjam edip komplektldap toplap
bolyar. Gapyrganyn yapyk goOrniisi adaty gapyrgalar bilen defiesdirilende
gyzdyrylyan howanyn hereketinin tizligi yokarlanmagy bilen yylylyk calysma
hadysasy yokarlanyar.

Konwektorlarynl artykmaglygy olaryn ykdysady gorkezijilerinii yokary
bolmagydyr. Bir ekwiwalent kwadrat metriniit (ekm) massasy polatdan guyma
tekiz radiatoryin massasyndan takmyn 2 esse az bolsa, g¢oyun radiatoryn



massasyndan takmyn 4 esse azdyr. 2.4-nji tablisada gabyksyz, gapyrgaly, polat
turbaly, plintus gorniisli KP konwektorlaryii hisiyetnamasy gorkezilyar.

2.4-nji tablisa.

Gabyksyz, gapyrgaly, d=15 mm polat turbaly, plintus gorniisli KP
konwektorlarynyni hisiyetnamasy.

. et ey Konwektoryn gorniisi

Gorkezijilerin atlary BKP I15KPISKP| 15KP |15 KP
Beyikligi, mm..........ccooveeeeiiiiieiiiee. 80 80 80 80 80
Cunllugy (in1), MM......cceeeveveeeeeiieeenee. 60 60 60 60 60
Seksiyan uzynlygy, mm...... ........ccue.... 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750
Elementin massasy, Kg............ccceeeenneen. 2.6 34 4.2 5.0 5.9
Gyzdyryjy iistiit meydany, m-................ 0.55 | 073 | 095 | 1.14 | 1.37
Birturbaly gurnamanyn gyzdyryjy
Ustlinit meydany, ekm........................ 0.34 | 046 | 0.6 0.7 0.86

Gabykly konwektorlar giiden peydalanylyar (2.11-nji w surat). Gabyk
konwektoryn yylylyk berijiligini sazlayan klapan bilen tekiz polatdan ya-da basga
materialdan yasalyar. Gabykly konwektorlar penjirdninn asagyndan goyulyan pes
we beyik gorniisli bolup biler. Gyzdyryjy element hokmiinde bir-, iki-, dort turbaly
elementler ulanylyp biliner. Howa klapany ge¢yidn howanyn tizligini sazlamaga we
vylylyk berijiligini 50%-e ¢enli peseltmige yardam beryir.

Gabygyn h beyikligi konwektoryn {istiinden gec¢yidn howanyn tizligini
yokarlandyrmaga we konwektordan yylylygy almaga ukyply edyir.

Seylede, flanslarda diiziilydn, 6zbasdak seksiya gorniisinde guylup yasalyan
coyundan konwektorlar hem ulanylyar. Coyun konwektorlary massasy we bahasy
boyunca M-140 gorniisli coyun radiatorlaryndan 10+20% amatlydyr.

Yokarda seredilen enjamlardan basga durmusda kop ulanylmayan farfordan
yasalan radiatorlar bardyr.

Yokarda gorkezilen gorniislerden basga, betondan yyladys panelleri
ulanylyar. Bu usulda beton panelin i¢inden yylan yz sekilli metal turbasy aylanyar.
Onun i¢inden bolsa yylylyk dkidiji akyp gecyér (2.12-nji surata seret).

2.12-nji surat. Betondan yyladys paneliniii shemasy.



2.5.Gyzdyryjy enjamlaryn hasaplamalary.
2.5.1.Gyzdyryjy enjamyh iistiini kesgitlemek.

Gyzdyryjy enjamyn stlinii hasaplamalary gyzdyryjy enjamyn gyzdyryjy
istiinin meydanyny (F) kesgitlemekden ybaratdyr. Gyzdyryjy enjamyn iisti diyip
sol enjamyn gyzdyrylyan otagyii howasynyn galtasyp, yuwup bilyin fistiine
diisiinilydr. Yyladys ulgamynyi taslamasy yerine Vetirilende difie sol yylylyk
beriji gyzdyryjy st kesgitlenydr we bu ululyk bolsa gyzdyryjy enjamlaryn i¢inden
gabat gelyin gorniisini saylap almaga hyzmat edyar.

Gyzdyryjy enjam {i¢in yylylyk balansynyii defilemesini seyle aiiladyp bileris:

Qi =Q (2.11)

Bu yerde Q; we Q; - gyzdyryjy enjamyi icki we dasky yylylyk calsygy ya-da
gyzdyryjy enjamyin 6z icinden akyan gyzgyn suwdan alyan we 0Oziinden dagky
howa beryén yylylygy.

Gyzdyryjy enjamyn otagyn howasyna beryan yylylyk mukdaryny asaky
deiileme boyunca kesgitlap bolar (Q, = Q belgilip).

Q = KF (ten; - ti) (2.12)

Bu yerde Q - enjamyn otagyn howasyna beryin yylylyk mukdary, ya-da,
otagdan dasyna yityan yylylyga den bolan enjamyn beryan yylylyk mukdary,
kkal/sag (Wt).

k - gyzdyryjy enjamyii yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, kkal/(m*-sag-°C)
[Wt/(m*-°C)].

tej - enjamyn hasaplama temperaturasy bolup, bu enjamdaky yylylyk
dkidijinin orta arifmetiki temperaturasy:

ly == (2.13)

toir - Yylylyk dkidijinint enjama girendaki temperaturasy, °C;

tyk - Yylylyk dkidijinifi enjamdan ¢ykandaky temperaturasy, °C;

t,. - otagyn howasynyn hasaplama icki temperaturasy, °C;

F - gyzdyryjy enjamyii gyzdyryan iistiinifi hasaplama meydany, m’.

Otagyn howasynyn hasaplama temperaturasy hokmiinde sol otagyn polundan
2.0 m beyiklikddki howanyn temperaturasy kabul edilyér.

Gyzdyryjy enjamyn diwarynyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti:



1
k=—T—7 (2.14)
o. A

ic 0y

Bu yerde: o - gyzdyryjy gyzgyn suwdan enjamyn igki iistiine yylylyk beris
koeffisiyenti, kkal/(m*-sag-°C) (suw {i¢in o, = 300, bug iicin o= 10000).

d - enjamyn diwarynyn galynlygy, m.

A - enjamyn materialynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, kkal/(m-sag-°C)
(coyun tigin A = 43, polat licin A = 50, mis ti¢in A = 300, alyumin iigin A = 175,
beton diwar iigin A = 1).

o4 - enjamyn dagky Ustiinden otagyn howasyna yylylyk beris koeffisiyenti,
kkal/(m*-sag-°C).

Formuladaky 1/oi, 6/A ululyklary san taydan ordn kici bolany sebépli
gyzdyryjy enjamyn k-yylylyk alyp-beris koeffisiyenti oy ululyga bagly bolyar
va-da k = .

Diizgiin boyunga yylylyk alyp - beris k - koeffisiyenti eksperimental yollar
bilen kesgitlenydr. Sonun ii¢in her bir enjam fii¢cin k-koeffisiyentin 6z bahasy
bardyr.

Gyzdyryjy enjamyn gyzdyryan {stiinin meydanyny asaky denlemeden
kesgitldp bolyar.

Q

BT 1)

bu yerde F - gyzdyryjy enjamyii hasaplama iistinifi meydany, m>;

Q - enjam tarapyndan berilyan yylylyk mukdary, kkal/sag.

k - enjamyn yylylyk alyp - beris koeffisiyenti. Bu k - koeffisiyent yylylyk
dkidijinin gorniisine we te, - tic temperatura tapawudyna baglylykda tablisalardan
alynyar.

tenj - enajmdaky yylylyk édkidijinini orta temperaturasynyn bahasy:

a) Suw yyladys ulgamynyn gyzdyryjy enjamlary hasaplananda:

fen= ;tz (2.16)

Bu yerde t,, t, - degislilikde gyzdyryjy enjama girydn we ¢ykyan turbalardaky
suwun temperaturasy.

b) Pes Dbasysly bug yyladys ulgamynyn gyzdyryjy enjamynyn
hasaplamalarynda t.,=100 °C.

w) Yokary basysly bug yyladys ulgamynyn gyzdyryjy enjamynyi
hasaplamalary ii¢in bugun gyzdyryjy enjama giryin yerindiki basysyna baglylykda
onuf temperaturasyna dendir, yagny te, = to.

ti. - yyladylyan otagyn hasaplama i¢ki temperaturasy yokarda gorkezilen.



Bi - gyzdyryjy enjamyn gurnalys usulyny hasaba alyan doldurjy koeffisiyent.
Gyzdyryjy enjamyn yylylyk beris koeffisiyentinii sol enjamyn gurnalys sertine
baglydygy eksperimentlerin iisti bilen subut edilen. Enjamyn téwereginde howa bir
ugra akanda enjamy yuwus tizligininn yokarlanmagy bilen enjamyn yylylyk beris

koeffisiyenti ulalyar we ol ulalma [, - doldurjy koeffisiyentin {isti

kesgitlenyér (2.5-nj1 tablisa seret).

bilen

B - koeffisiyentini gyzdyryjy enjamy gurnamanyin gorniisine gord bahasy .

2.5-nji tablisa

Gurnamanyn eskizi

Gurnamanyn gorniisi

koeffisiyenti

2

3

Diwary kdwmain gurnalan
enjam we tekje gorniisinde
tagta bilen yapylan

Diwary kowliip gurnalan
enjam

Diwary kdwman gurnalan
enjam we 0n diwarynyn
pola golayynda we yokarky
tagtasynda A agyklygy
bolan aga¢ skaf bilen

yapylan

A=40; 80; 100 mm bolanda
B,;=1.05;1.03; 1.02

A=40; 80; 100 mm bolanda
B=1.11; 1.07; 1.06

A=260;220; 180; 150 mm
bolanda 3,=1.12; 1.13; 1.19;
1.25




2.5-nji tablisanynt dowamy

2 3
Enjam ondéki yaly gurnalan A=130 mm
yone, acyklyk skafyn B:=1.2 agyklyk agyk
yokarky tagtasynda dél-de sertinde;
oniindéki diwaryf yokarky | B,=1.4 agyklyk tor bilen
boleginde kesilip goylan. yapylanda
Enjam diwary kowméin A=100 mm bolanda
gurnalan we skaf bilen Bi=1.15

yapylan; skafyn yokarky
tagtasy enjamyn ¢unilugyna
barabar ginlikde B agyklyk
kesilen. Aga¢ gozenekden
skaf A aralyk pola cenli
yetmin yapylan (A>100 mm)

Enjam diwary kowmén B:=0.9
gurnalan we pola ¢enli 0.8-A
aralyk yetmeyén ekran bilen

yapylan

B, - turbagecirijide suwuil sowamagynyn tésirini hasaba alyan doldurjy
koeffisiyent. Yapyk gecirilen turbageg¢irijide suwuni sowamagynyn tésirini hasaba
alyan B, doldurjy koeffisiyentini bahalary 2.6-njy tablisada berilyér.



2.6-njy tablisa

Yapyk gecirilen turbagecirijide suwuii sowamagyny hasaba almak iicin B,
koeffisiyentint bahasy (suw nasosly yyladys ulgamy ii¢in).

Gatyh sany 1 ‘ 5 Hlasaplagyan gat ; ‘ -
Birturbaly ulgam
2 1.04 - - - -
3 1.05 - - - -
4 1.05 1.04 - - -
5 1.05 1.04 1.04 - -
Yokardan paylayjy ikiturbaly ulgam
2 1.05 - - - -
3 1.05 1.05 - - -
4 1.05 1.05 1.03 - -
5 1.04 1.04 1.03 - -
Asakdan paylayjy ikiturbaly ulgam
2 - 1.03 - - -
3 - - 1.03 - -
4 - - 1.03 1.05 -
5 - - 1.03 1.03 1.05

Bellik: 1. Suwun adaty aylansygynda 3, = 1.04 kabul edilyar.
2.Acyk gecirilen turbageciriji we bug ulgamynda ,=1

5 - radiatordaky seksiyalaryn sanyna gora doldurjy koeffisiyent.

B; - koeffisiyent gyzdyryjy enjamyi seksiyalarynyn yylylyk berisinini bir den
dédldigini anladyar. Radiatoryn cetki iki seksiyasynyn sohle goyberisi ortakylara
garanyiida gowydyr. Clinki ortaky seksiyalarda ozara tdsir bardyr. Enjamda
seksiyanyn artmagy bilen 3; koeffisiyenti artyar.

Seksiyanyn sany 2-den 7-4 ¢enli B3 = 0,98; 7-den 11-e ¢enli B; = 1; 11- den
20 ¢enli bolsa ;= 1.05, seksiyanyi sany 20-den kop bolsa 3 = 1.1.

B4 - radiatorynn yyladys ulgamynyn turbasyna birikdirilisine bagly bolan
dolduryjy koeffisiyenti 2.7-nji tablisada berilyar.

Gyzdyryjy enjamyn k - yylylyk alyp - beris koeffisiyentinin enjamyn yyladys
ulgamynyn turbagecirijisine birikdirilis usuluna baglydygy eksperiment boyunca
malim boldy.



2.7-nji tablisa

Radiatorlaryn birikdirilisine we suwun mukdaryna baglylykda 34
koeffisiyentinin bahasy

Asaky dykylardan

17.4 kg/(sag-ekm) berilyan we Su};v ylgsakdan
sertli mukdarynn | Suwun yokarky | ¢ykarylyan ya-da radia tcfr lﬁs \’A(/j(ark
gatnasygynda dykydan berlis asakdan berilydn d krys 1}1, dan Y
gyzdyryjy we asaky yokarky dykydan Y 1}(] Y :
enjamyn 1 ekm- dykydan ¢cykarylyan CYRarylys
indaki suwun cykarylys (enjamyn diirli bilftea?a amr}llgan
otnositel mukdary usulynda B4 tarapyndan birik dFr};l Giir)
Gom birikdirilyr) Y
usulynda B, usulynda B4
0.5 0.91 0.93 0.95
0.6 0.94 0.96 0.97
0.7 0.96 0.97 0.98
0.8 0.97 0.99 0.99
0.9 0.99 1 1
1 1 1 1
2 1.01 1.03 1.03
3 1.02 1.1 1.09
4 1.04 1.15 1.12
5 1.05 1.17 1.13
6 1.06 1.19 1.15
7 1.06 1.21 1.17
7-den uly 1.07 1.23 1.18

Bellik: Yylylyk #kidiji bug bolsa dhli enjamlar iigin B,= 1; yylylyk dkidijisi
suw bolan gapyrgaly turbalar we tekiz turbaly registrler li¢in B,= 1.



2.5.2. Radiatorlaryn dik turbalara birikdirilis shemasy.

Hazirki wagtda gyzdyryjy enjamlarynn yyladys ulgamynyn dik turbasyna
birikdiriliginifi birndge usullary bar (2.13-nji surata seret).

a)
::l:l -“yokardan-asak’ bir tarapdan;

),
1] -“Yyokardan-asak” diirli tarapdan;

LLJ’E_ -“asakdan-asak”;

2

:E] -“asakdan-yokary” bir tarapdan;
9)
—-v-lj_> -“asakdan-yokary” diirli tarapdan.

2.13-nji surat. Suw yyladys ulgamynyn dik turbasyna radiatorlaryn birikdirilis
shemalary.

Yyladys ulgamynda yylylyk dkidijiniii otnoesitel harclanysy diyen adalgadan
peydalanylyar. Yylylyk &kidijinin otnositel harglangy diyilende asakdaky
gatnagyga diistinilyar:

Q
Gon At 174 (2.17)
Bu yerde Q - enjamdan berilyén yylylyk mukdary, kkal/sag;
¢ - suwun yylylyk sygymy, ¢ = 1 kkal/(kg.’C) kabul edilyar.
At - yylylyk ékidijinifi temperatura tapawudy, At =ty - tey;
17,4 - suwun sertli har¢lanysy (17.4-hakynda 2.5.3. paragrafda
yazylandyr).



2.5.3. Gyzdyryjy enjamyh iisti ni kesgitlemekde hasaba alynmaly
ululyklary.

Gyzdyryjy enjamyn {istini ekwiwalent kwadrat metrde (ekm) hasaplamak
1957-nj1 yylda kabul edilydr. Gyzdyryjy enjamyn gyzdyryjy istiini ekm-de
hasaplamagyn dhmiyeti bir gornlisdaki gyzdyryjy enjamyn hasaplamalaryny basga
gornlisddki enjam ti¢in ulanyp bolyandygyndan ybaratdyr.

Zawod tarapyndan tayyarlanyan gyzdyryjy enjamlary tonnada dél-de ekm-de
meyilnamalasdyrylyp goyberilse enjamlaryn tehnika-ykdysady gorkezijilerini
yokarlandyrmaga yardam beryir. Gyzdyryjy enjamy standart (acyk) gurnalanda we
gyzdyryjy enjamdan sagatda 17.4 kg suw akyp gecende yylylyk &kidiji bilen
otagyni howasynyn ortaca temperaturalarynyni tapawudy Ate,; = 64.5 °C bolan
yagdayynda sagatda 433 kkal yylylyk berip bilydn gyzdyryjy enjamyn sertli iistiine
ekwiwalent kwadrat metr (ekm) diyilyar.

Enjamlaryn gyzdyryjy lsti ekm-de asaky formula bilen kesgitlenyar:

F:QBI 'Bz'Bs _thr
d. B, -Bs

(2.18)

Bu yerde Q - enjam tarapyndan berilydn yylylygyn hasaplama mukdary,
kkal/sag;

Bi, B2, B3, P4 - ozal yokarda gorkezilen koeffisiyentler,(1.6, 1.7, 1.8-nji
tablisalar).

B - enjamyn gurnalys usulyny hasaba alyan doldurjy koeffisiyent;

B, - turbagecirijide suwuil sowamagyny hasaba alyan dolduryjy koeftfisiyent;

B; - radiatorda seksiyanyn mukdaryna bagly bolan dolduryjy koeffisiyent;

B4 - gyzdyryjy enjamyn dik turba birikdirilis usulyny hasaba alyan doldurjy
koeffisiyent;

Bs - gyzdyryjy enjamyn yylylyk berijiligine tésir edyian yylylyk &kidijinini
akym mukdaryny ya-da tizligini hasaba alyan koeffisiyent (2.8-nji tablisa);

2.8.-nji tablisa.
Radiatoryn i¢inden akyp ge¢ydn suwun otnositel mukdarynyn liytgemeginin
radiatorynl yylylyk berijiligine tisirini hasaba alyan s koeftisiyent.

Gotn BS Gotn BS Gotn BS
0,3 0,86 0,7 0,95 i }’82
0,4 0,89 0,8 0,97 5 1’05
0,5 0,91 0,9 0,99 ’
0.6 0,93 1 1 6 1,055
’ ’ 7 we < 1,06




Fy - gyzdyryjy enjamyil gurnalan otagyndan gec¢yén turbagecirijinini yylylyk
beryén acyk iistiinin meydany, ekm (Gosmacga — 3, 4);
ge - gyzdyryjy enjamyn 1 ekm-ininn yylylyk berijiligi ya-da beryin yylylyk
akymynyn dykyzlygy, kkal/(sag.ekm).
Enjamyn 1 ekm iistiinin berydn yylylygyny asaky formulanyn isti bilen
kesgitledp bolyar.
e = k- Atenj (219)

bu yerde k - gyzdyryjy enjamyn B, koeffisiyenti hasaba alyp kabul edilyin
yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, kkal/(sag-ekm-°C) (Wt/ekm °C) (2.9-njy tablisa).

(2.9-njy tablisa).

Yylylyk kidijinifi hereketine baglylykda gyzdyryjy enjamyn k yylylyk
alyp - beris koeffisiyenti kkal/(sag - ekm - °C)

Yylylyk ékidijinini hereket shemasy
Atey °C < s >
> > > > >
35 5.59 6.54 477 5.11
40 5.81 566 487 522
45 6.01 575 496 531
50 6.26 584 504 539
55 6.45 5.93 511  5.47
60 6.63 6 517  5.54
65 6.81 6.08 524 5.61
70 6.97 6.15 53 5.67
75 7.13 6.21 535 5.73
80 7.24 6.27 54 5.79
85 7.32 6.33 545 5.84
90 7.55 6.38 5.5 5.89
95 7.69 644 554 594
100 7.82 649 559 599
105 7.94 6.53 5,63 6.03
110 8.06 6.58 567  6.07
115 8.17 6.62 5.7 6.12
120 8.29 6.66 574 6.15
125 8.39 6.7 577 6.18
130 8.5 6.74 581 6.23

Aty - gyzdyryjy enjamdaky yylylyk @kidijinin ortaga temperaturasy bilen
otagyi howasynyn temperaturasynyfi arasyndaky tapawut, °C.

Bug yyladys ulgamynda gyzdyryjy enjamlarynn F {istiini ekm hasabynda
kesgitlenende asakdaky formuladan peydalanylyar:



F= Al ?'& ~F, (2.20)

Bu yerde Q, B, Bs, Fi- yokarda gorkezilyar.
de- (2.19) formula boyunca hasaplanyar ya-da 2.10-njy tablisadan kabul
edilyar.

2.10-njy tablisa.

Coyun radiatorlaryni, gapyrgaly turbalaryn, tekiz turbadan registrleriii
lekm-ninl yylylyk berijiligi q., kkal/(sag/ekm).

A.Suw yyladys ulgamynda
Temperatura Yylylyk berijilik, Temperatura Yylylyk berijilik,
tapawudy, At.,; °C | q. kkal/(sag.ekm) | tapawudy, At °C | q. kkal/(sag.ekm)

46 280 68 465

48 295 70 480

50 310 72 500

52 325 74 520

54 340 76 535

56 360 78 555

58 375 80 575

60 395 82 595

62 415 84 615

64,5 435 86 635

66 450 88 650

B.Bug yyladys ulgamynda.
Otagyn P, kg/sm’ basysly bugui yylylyk berijiligi q., kkal/(sag.ekm)
howasynyn 11
temperaturasy . 1.2 1.5 1.7 2 2.5 3
ti, °C cenli

+5 693 712 764 795 835 892 941
+10 653 672 725 755 795 852 901
+15 613 632 685 715 755 812 861
+16 605 624 677 707 747 804 853
+18 589 608 662 691 731 788 837
+20 573 592 645 675 715 772 821
+25 533 552 605 635 675 733 781




2.6. A¢yk turbagecirijilerin otaglara beryin yylylygy.
Yyladyjy paneller.

2.6.1. Turbagecirijilerin yylylyk berijiligini hasaba alyp, gyzdyryjy
enjamlaryn iistiinin hasaplamalary.

Otaglarda gurnalyan gyzdyryjy enjamyn iisti kesgitlenende otagdan gecyén
acyk turbagecirijilerden boliinip c¢ykyan yylylygy hasaba almak zerurdyr.
Meselem, yyladylyan otagdan gecydn magistral turbageciriji, dik turbalar,
gyzdyryjy enjamy birikdiriji turbalar 6ziinden yylylyk ¢ykaryar.

Agyk gecirilen, izolirlenmedik turbagegirijilerden otaga berilydn Q yylylyk
mukdary asaky formula boyunca kesgitlenyar [Wt]:

Q=F ki(ti-tn) - ¢ (2.21)
ya-da
Q=n-d-L-ke(ti-tn) ¢ (2.22)

Bu yerde F - turbanyn dasky iisti, m’;
d - turbagecirijiniii dasky diametri, m;
L - turbagecirijiniii uzynlygy, m;
k- yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, Wt/(m’ - °C);
t.- yylylyk dkidijiniii temperaturasyna deni bolan turbanyn
diwarynyn temperaturasy, °C;
t, - otagyil howasynyn hasaplama temperaturasy, °C;
¢ - turbagecirijiniii otagda yerlesyén yerine bagly bolan koeffisiyent
(2.11-nj1 tablisa).
2.11-nji tablisa
n-koeffisiyentin bahasy.

Otagda turbagecirijilerin yerlesisi ¢
Enjama baryan turba.............. 1.00
Polun iistiinde yerlesen yzyna gaytaryjy turba........ 0.75
Dik turbalar....... 0.50
Potologyn asagyndan gecyédn gyzgyn turba...... 0.25

Izolirlenen turbagecirijiden ¢ykyan yylylyk Vitgisi asaky formula boyunca
kesgitlenyir:

Qy = mdlky (t:- tn) (1 - Mi) @ (2.23)

Bu yerde n;, - turbanyn yylylyk izolyasiyasynyn peydaly tésir koeffisiyenti,
-Niz = 08,



Asaky 2.12-nji tablisa ulanylsa suw yyladys ulgamyndaky turbagegirijilerin
yylylyk vitgisini kesgitlemek yonekeylesyar we asaky formula boyunga yeterlik
baha alyp bolyar.

Qy=ql- (t-tn) (1-Mw) @ (2.24)

Bu yerde q - temperatura tapawudy t; - t, = 1°C bolanda uzynlygy Im
izolirlenmedik turbanyn iistiinden yityin yylylyk (2.12-nji tablisa seret).

2.12-nji tablisa
Temperatura tapawudy t;- t, = 1°C bolanda uzynlygy 1m izolirlenmedik
turbadan yityan yylylyk q, kkal/sag.

Icki
diamet [15.7521.25| 27 [35.75| 41 | 53 [67.5| 70 | 100 | 125 | 150 | 207
-11
Yityin
yyly- [0.7810.97 | 1.22 | 1.54 |1.75|2.09 [2.51|2.53 | 3.4 | 4.23|5.06 | 7.19
lyk, q

Ahyrky hasaplamalardan gorniisi yaly, enjamyn gyzdyryjy iistiinit meydany
kesgitlenende hasaba alynyan turbagecirijilerden ¢ykyan yylylyk mukdary
turbalaryn diametrine bagly bolup duryar. Sonuil {i¢in bu hasaplamany dine
yyladys ulgamyn turbagecirijilerinin gidrawliki hasaplamalarynda turbanyn
diametrini anyklanandan soii yerine yetirmek miimkin.

Seylelikde, gyzdyryjy enjamlaryn hasaplama yylylyk berijiligini asaky
formula boyunca kesgitlap bolar:

Qenj=Q - Q (2.25)

Bu yerde Qe - gyzdyryjy enjamlaryn hasaplama yylylyk berijiligi (turbadan
yitydn yylylygy hasaba alnanda), [Wt];
Q - yyladylyan otagy gursayan diwarlardan yityan yylylyk, [Wt];
Q: - yyladylyan otagdan gecyén turbanyil beryén yylylygy.



2.6.2.Yyladys panelleriii hasaplamalary.

Yyladyjy panellerit yylylyk berijiligi asaky formula boyunca kesgitlenyir
[Wt]:

Q = aF(tp;- t) (2.26)

Bu yerde o - panelifi yylylyk beris koeffisiyenti, Wt/(m” - °C)
t,.s - panelin Ustlinin temperaturasy;
t, - otagyil howasynyn hasaplama icki temperaturasy.

Panelin Ustiinifi temperaturasy t,; panele gelydn yylylyk &kidijinin ortaga
temperaturasyna, paneldiki gecirilen turbanyii diametrine, sol turbalaryn aralaryna
baglydyr. Betondan panellerit gyzdyryjy istiniini meydanyny eksperiment arkaly
alnan netijeler esasynda diiziilen grafiklerin komegi boyunca kesgitlemek bolyar
(2.14-nj1 suratda grafikler gorkezilyér).

Suratda diametri 15 mm bolan turbadan we gowriimleyin agramy v = 2400
kg/m’ betondan yasalan birtaraplayyn yylylyk beryén beton panelifi iistiini
hasaplamak tlicin nomogramma gorkezilendir.

Mysal. Yylylyk dkidijinifi ortaca temperaturasy t,, = 93 °C, turbalaryii ddim
aralygy s = 14 sm, otagda howanyn temperaturasy t, = 18 °C, yylylyk yiiki Q = 500
kkal/sag bolan sertinde panelin 6lgeglerini we yylylyk berijiligini kesgitlemeli.

Coziilisi. A— B - W -G - D — S —J — uiziik ¢yzyk bilen gorkezilen panelin
Ustlinin ortaga temperaturasy t,., = 64 °C (B); 1 m’ panelift yylylyk berijilgi
Q = 500 kkal/sag (G); panelinn beyikligini h = 1 m (s), uzynlygyny L = 1 m (J)
kabul etsek, paneliit meydany F = 1 m* (D) bolar.
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2.14-nji surat.
Penjiraniii asagynda Verlesen diametri 15 mm bolan turbaly, v = 2400 kg/m’
agramy bolan betondan yasalan, birtaraplayyn yylylyk beryan, beton panelin iistiini
kesgitlemek iigin nomogramma.



2.7.Gyzdyryjy enjamlary saylamak we gurnamak.

Yyladys ulgamynda gyzdyryjy enjamlaryii gorniislerini saylamak ifi esasy
elementlerint birini saylamak bolup duryar. Olar saylananda otaglaryn, jaylaryn,
binalaryn ayratynlyklaryna we konstruksiyalaryna gord saylanyp kabul edilyér.

Gyzdyryjy  enjamlar  saylananda  otaglaryn = binagérlik-konstruktiw
cOzgiitlerini, sanitar-gigiyena talaplary we enjamlaryn tehnika-ykdysady
hisiyetnamasyny hasaba almak 6z-6ziinden diisniklidir.

Enjamlary yerlesdirmek we gurnamak. Yyladylyan otaglarda
yerlesdirilyin ~ gyzdyryjy = enjamlaryn  asakdaky  gorkezilen  sertleri
kanagatlandyrmagy zerurdyr.

- Otagyn diwarlarynynn sowadyjy iistiinddki sowuk nokatlaryny yakymly
yagdaya getirmelidir;

- Otagda is edilende we mebellesdirilende kyncylyk déretmeli déldir;

- Enjamlaryn nddogry gurnamalarynda enjamlaryi zolagynda kop dus gelyédn
otrisatel radiasyny we howanyi yzygiderli aylansygyny yok etmelidir;

Gyzdyryjy enjamlary yyladylyan otaglaryn dasky diwarlaryndaky penjiresinini
asagyndan gurnamak hemise maksada layyk hasaplanyar. Seyle yerlesdirilen
vagdayynda gyzdyryjy enjama galtasyp gyzan howa herekede gelydr we ozal
diwara gelip sowan howany hereketlenméine miimkingilik doredyiar. Diwarda
sowan howa asaklygyna, yagny yyladylyan otagyn poluna tarap hereket edyar.
Netijede sowuk howa gyzdyryjy enjama golaylasyar, gyzyar we aylansyk emele
gelyar.

Eger gyzdyryjy enjamyn talap edilydan mukdary penjirdnii asagyna
yerlesdirmek miimkin bolmasa, onda enjamyn yerlesmedik bolegini dasky
diwarlarda ya-da igki otagara diwarlarda yerlesdirmek bolar.

Beyik otaglarda gyzdyryjy enjamlary biri-biriniii listlinden 2-3 hatar edip
gurnamak maslahat berilydr. Seyle gurnamaklyk howanyn sowuk akymynyii
tésirini gowsatmak maksady bilen ulanylyar.

Fonardan ortiilen otaglarda gyzdyryjy enjamlary penjirdnii asagynda
goymakdan dasary, oOrtiikden yitydn yylylygy kompensirlemek maksady bilen
fonarynn asagynda tekiz polat turba gorniisinde (doly ya-da bolekleyin)
yerlesdirilyar.

Gyzdyryjy enjamlary a¢yk (gursawsyz) gurnamaklyk has amatlydyr. Ciinki,
bu yagdayda gyzdyryjy enjamlaryn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti has yokary
baha eye bolyar, seyle hem enjamy tozandan arassalamakda kyng¢ylyk bolmayar.
Gyzdyryjy enjamlary gursaw bilen yapmaklyk dinie binagérlik nukday nazardan we
cagalaryn baryan jaylarynda yangyn howpsyzlygyny {ipjiin etmek maksady bilen
g0z ontlinde tutulyar we gursalyar.

Yyly howanyii hemise yokary géterilyindiginden ugur alyp, gyzdyryjy
enjamlarynn kop bolegi - radiatorlar jaylara girilydn merdiwan meydancasynyn
asaky gatlarynda gurnalyar. Merdiwan meydancasyny yylatmak ii¢in aylansykly
howagyzdyryjylar - konwektorlar giiden ulanylayar. Olarynn birinji gatda
gurnalmagy biitin merdiwan meydanyny yylatmak iicin yeterlikdir.



Dagky howa bilen goniden-goni galtasyan, dasky gapyn agzyna yagyn yagyp
durmaz yaly guralan gosmacga desgalarda (tamburlarda) gyzdyryjy enjamlaryn
dofimagyndan dtiyag edip, yyladys enjamlary gurnalmayar.

2.8.Merkezi yyladys ulgamynyn gidrawliki hasaplamalary.
2.8.1. Gidrawlika hasaplamalaryin maksady we esasy diizgiinleri.

Yyladys ulgamynyn kadaly islemegi {iicin turbagecirijiniti gidrawlika
hasaplamalary 6rdn wajyp bolup duryar. Bu hasaplamalaryn netijesinde yyladys
ulgamynda doredilmeli p - basysy, yylylyk dkidijinin G-mukdary; S-tizligi seyle
hem turbagegirijiniii degisli d - diametri tapylyar.

Umuman, diizgiin boyunca, yyladys ulgamynyil turbagecirijilerinii usuly
vylylyk dkidijiniii gorniisine bagly déldir. Bu hasaplamalarda &hli yagdaylar {i¢in
esasan gidrawlikanyit formulalary ulanylyar. Turbageciriji boyunga (ya-da
kanaldan) sredanyn (suw, bug, howa) hereket etmegi licin doredilydn basysyn
gidrawlika garsylyklary yenip ge¢mek lcin yitgilere sezewar bolyandygy hasaba
alynyar. Ol yitgiler siirtiilmede we yerli garsylyklarda emele gelyir.

2.8.2.Siirtiilmede basysyn yitgisi.

Strtiilme netijesinde emele gelydan garsylygy yenip gecmek iigin basysyn
yitgisini py; kg/m” hasabynda asaky formula boyunca kesgitlenyar:

A9
p,=—1
d 2q

: (2.27)

Bu yerde A - siirtiilménin olgegsiz koeffisiyenti;
d - turbagecirijiniii diametri, m;
[ - hasaplanyan bolekde turbagecirijinini uzynlygy, m;
9 - hereketlenyan sredanyn (suw, bug) hereketinin tizligi, m/sek;
v - Yylylyk dkidijinifi gowriimleyin massasy, kg/m’;
q - agyrlyk giiyjiinif tizlenmesi, m/sek’.

Sturtiilme koeffisiyenti A turbanyn berlen diametri licin hemiselik ululyk
bolmayar. A-ululygy turbanyn diwarynyn tekizligine, bidiir-stidiirligine we
suwuklygyn hereket kadasyna bagly bolyan ululykdyr.

Gidrawlikadan belli bolsy yaly suwuklygyn hereketini iki kada boliip bolyar:
laminar we turbalent kadasy. Laminar we turbalent kadaly hereketlerin arasyny
baglayan herekete gecis tilkesi diyilydr. Laminar hereketde suwuklyk turbanyn
kese-kesiginden doly dendlcegli we gonicyzykly hereket edyar.

Suwuklygyn turbalent kadaly hereketinde bolsa ¢ylsyrymly kada bolyar.
Turbanyn diwarynyn golayynda laminar kadaly hereket, kesigin ortasynda
(yadrosynda) bolsa suwuklygyn bolejigi keseligine we boyuna bitertip hereket



edyidr. Hereketinn kadalary barada awtorlar B.Arazmedow, S.Danatrow tarapyndan
tirkmen dilinde yazylan “Yylylyk gecirilisiniit esaslary”okuw kitabynda doly
maglumatlar berilyar.

Stirtiilménin garsylygy suwuklygyn hereket kadasyna baglydyr. Suwuklygyn
hereket kadasy bolsa berlen akym ii¢in Reynoldsy1n (Re) sanyna bagly bolyar.

Re=29 _ 2300 (2.28)
1%

Bu yerde 9 - hereketini orta tizligi, m/sek;
d - turbanyn diametri, m;
v - suwuklygyii knematiki sepbesikligi, m*/sek.

R, < 2300 - laminar hereket diyip hisiyetlendirilyir. Oniimgilikde siirtiilme
sebdpli basysyn yitgisini kesgitlemek licin yoriite tablisalardan peydalanylyar. Ol
tablisalar yylylyk dkidijilerin temperatura tapawutlary: 95 + 70 we 130 =+ 70 °C
ticin diiziilip, yylylyk ékidijininn (suwunl) géwriimleyin massasy v = 983,3 we
v = 977,8 kg/m’ - ¢ gabat gelyir. Tablisalar awtor: Tam6ypr ILIO. TaGauip! 1
MPUMEPHI I pacuera TPyOONpOBOJAOB OTOIUICHUS U TOPSYETO BOJOCHAOKEHUSI.
M. T'occ ctpoituznar, 1961 edebiyatda berilyir.

2.8.3.Yerli garsylyklarda basysyi vitgisi.

Suwuklygyn hereket tizliginin we ugrunyn ilytgemegi netijesinde yiize
cykyan garsylyga yerli garsylyk diyilyar. Suwuklygyn hereketindiki seyle
tytgemeler (tizligi we ugry) magistral turbageg¢irijiden boliinip ayrylyan turbalarda
(otwodlarda), turbalaryn sekilli elementlerinde (fason beleklerde), sazlayjy-yapyjy
armaturalarda yiize ¢ykyar.

Yerli garsylygy yetiip ge¢mek iigin gerek bolan basys asaky formulanyn
komegi bilen kesgitlenyir:

(2.28)

Bu yerde & - tejribe yoly bilen kesgitlenydn yerli garsylygyn Olcegsiz
koeftisiyenti.

Turbagecirijilerddki  yerli  garsylyklaryn  koeffisiyentlerinin  bahalary
edebiyatlarda gosmaca tablisalarda berilydr. Turbagecirijilerde ulanylyan iice
bolijjilerde (troyniklerde), atanaklayyn bolijilerde (krestowinalarda) yerli
garsylyklaryil bahasy boliinip ayrylan turbadaky suwuklygyil akym mukdarlaryna,
seyle hem, ilige boliijinin we atanaklayyn boliijinit diametrlerinit gatnasygyna
baglydygyny deriewler gorkezdi. Suwuklygyn akym mukdary diyip turbanyn
kesiginden 1 sagadyn dowamynda akyp gecyin mukdaryna diisiinilyar. Yerli
garsylygy umumy gorniisde asaky funksiya gorniisinde aiiladyp bolar.



Q, . d,

R (2.30)

s=r-(

Bu yerde Qy - boliinip ayrylyan turbadaky boliinen suwuklygyi akym
mukdary;
Q. - nildéki (goni gegyan esasy turbadaky) suwun akym mukdary;
dy - boliinip ayrylyan turbanyn diametri;
d, - nilifi (esasy turbanyil) diametri.

Yerli garsylygyn & bahasy edebiyatlarda tablisalaryi iisti bilen berilyar.

Seylelikde, siirtiilmani, yerli garsylyklary yenip ge¢mek {icin zerur bolan
umumy basysy asaky formula boyunca kesgitldp bolar, Pa.

P=DPst Dye. (2.31)

Bu yerde p; - siirtiilme netijesinde basysyin yitgisi;
Py~ yerli garsylyklar netijesinde basysyn yitgisi.

Onda
2 2
p=t Iv e 8D (2.32)
d 2q 2q
9 oA
- LRSS 233
e (5-0+xe) (2.33)

Detillemedédki anlatmalary R we Z bilen belgildp asaky atilatmany alarys.

2 2
9 l); Z=Z§l9 v

A
R=2. 2.34
: (2:34)

Onda
p=R{+7Z (2.35)

Bu yerde R - siirtiilme netijesinde basysyn udel yitgisi. Soiikky deiileménin
komegi bilen hasaplama aylansyk halkasynyn difie bir boleginde basysyn yitgisini
kesgitldp bolar.

Birndce n sanly boleklerden diiziilen hasaplama aylansyk halkasy boyunca
basysyi yitgisini asaky defileméniii komegi bilen taparys:

p =3 [RI+2Z) (2.36)

YR¢ - hasaplama halkasynda siirtiilménin netijesinde yitydn basysyn jemi,
kg/m”.



>¥Z - hasaplama halkasynda yerli garsylyklarynn netijesinde yitydn basysyn
jemi, kg/m’.

2.9.Gidrawlika hasaplamalaryn usullary.

Turbagecirijinin hasaplamalary diyilende aylansyk halkasynyi dhli hasaplama
bolekleri iicin yiize ¢ykyan hemme gidrawlika garsylyklardan yokary bolan basys
doredilende yylylyk dkidijininn (suwun) zerur mukdarynyn hereket edip bilmegi
ticin layyk diametri saylap almaklyga diistinilyér.

Yyladys ulgamynyfi hasaplama bolegi diyip yylylyk #kidijiniti tizliginiii we
mukdarynyil hemiselik baha eye bolyan bolegine aydylyar, ya-da turbagecirijinin
diametrininl iiytgemeyén bolegine yyladys ulgamynyii hasaplama boélegi diyilyar.

Amalyyetde (praktikada) turbagegirijilerin gidrawlika hasaplamalarynyn
birndge usullary ulanylyar.

Basysyn udel yitgilerini ulanmak usuly. Bu usul bilen ulgamyn her
hasaplama boleginde siirtiilme we yerli garsylyklar netijesinde basysyn yitgisini
ayratynlykda p =% (R - £+ Z ) formula boyunca kesgitlenyar.

Siirtiilme netijesinde basysyn Vitgisini hasaplamagy ansatlasdyrmak {icin
vylylyk dkidijinin G mukdaryna we 9 tizligine baglylykda turbanyii 1 m uzynlygy
ticin R yitginifl tayyar bahasyny gorkezyén tablisalar diiziilendir.

Yerli garsylyklardaky basysyfi Z yitgisi setifi her bolegi iigin ayratyn
kesgitlenyar. Ilki bilen yerli garsylygyn >& koeffisiyenti kesgitlenip baslanyar,
sofira bolsa Z kesgitlenyar.

Suw yyladys ulgamynda hasaplamalar gegirilende Z ululygy hasaplamaklyk
yokarda gorkezilen deiilemelerden gelip ¢ykyan

Z=50%¢c9 (2.37)

formulanyn iisti bilen kesgitlenyar.

Her hasaplama bdlekde we aylansyk halkada basysyn yitgisini hasaplamak
icin ulanylyan formulalar yokarda gorkezilendir. Basysyn udel yitgilerini ulanmak
usuly bilen turbagegirijilerin hasaplamalarynda alynyan sanlary yorite tablisa
gorniisinde yazylyar.

Bu ulanylyan wusul turbagecirijilerin  gidrawlika hasaplamalarynyn
mazmunynyn has aydyn anladylyanlygy sebdpli taslamalarda ginnden ulanylyar.

Dinamiki basyslar usuly. Bu usula kop halatda ekwiwalent yerli
garsylyklaryn hasaplamalary diyip aydylyar. Bu usulda siirtiilmede emele gelyéin
basys yitgisi ps 0zline barabar den ululykdaky yerli garsylyk bilen ¢alsylyar. Seyle
edilende turbanyn goni boleginin yitgisini Oziine barabar den yitgili sertli yerli
garsylykda yiize ¢ykyan yitgi bilen calsylyar. Bu ululyk bolsa asaky denleme
boyunga kesgitlenyar.



T 0 _g, 20 (2.38)

uyerde & ,==1;

¢

9%. v/2q — suwuil dinamika basysy.
Bu yerden hasaplama bolekddki basysyn yitgisi asaky defileme boyunga
kesgitlener.

9> v 9% v
pbi)‘l = (é:(;al + 25) 2q = é:get ? = é:get : Pd (239)

Bu yerde &g = e + 2& - siirtiilmede yiize ¢ykyan &, yitgini we setin
boleklerinddki takyk garsylyklaryn &hlisini g¢alysyan yerli garsylygyn getirme
koeffisiyenti;

pq- dinamika basysy.

Turbagecirijilerin dinamika basyslar usulynda hasaplamany
yonekeylesdirmek ti¢in A/d ululygyn bahasyny orta hasap bilen alyp ulanylyar. A -
koeffisiyentin akymynyn hereket kadasyna, iistiin biidiir - siidiirligine baglylygy
barada yokarda beyan edildi.

Garsylyk hiésiyetlerinin usuly. Bu usulda turbagecirijinin bdleginde
gidrawlika yitgi asaky formula boyunca kesgitlenyar.

p=sG"; (2.40)

Bu yerde s - turbagegirijinini boleginden 1 sagatda 1 kg mukdardaky akymyn
basys yitgisine dent bolan garsylygyn hidsiyetnamasy (ya-da gidrawlika hemiselik).

G - yylylyk dkidijinii akym mukdary, kg/sag.

s - gidrawlika hemiselik asaky formula boyunca kesgitlenyar.

s=,4(§ (438 =AE,, (2.41)

Bu yerde A - suwuil akym mukdary G = 1 kg/sag deni bolanda turbagecirijinini
udel dinamika basysy (edebiyatlarda tablisalaryn iisti bilen berilyan ululyk).

Yayyn icindédki ululyk - bolegin yerli garsylygynyii getirme koeffisiyenti & get
bolup, ol dinamika basyslar usulynyn hasaplamasyny ge¢irmek {i¢in kesgitlenyér.

Gargylyklaryn  hédsiyetnamasy bu yyladys ulgamynyn diiwiinlerinden
nazaryyetil ya-da tejribeleriii netijesinde alnan garsylykdyr. Sonuil {i¢in ol has
takyk hasap edilyér.



2.10. Iki turbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
hasaplamalary.

2.10.1. Ikiturbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
hasaplamalarynyn usullary.

Iki turbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn hasaplamalarynyn
usullary asakdakylardan ybaratdyr:

1). Yyladys ulgamynyh shemasynyi aksonometriya proyeksiyasyny ¢yzmaly
we ilki bilen her gyzdyryjy enjamda, soni bolsa, ulgamyn her bir hasaplama
boleginde yylylyk yiikiini gorkezmeli.

Yyladys ulgamynyn hasaplama bolegi diyip yylylyk dkidijinifi hemiselik
tizlik bilen hemiselik mukdarynyn akyp gecyén bolegine aydylyandygyny yatlalyn.
Seyle yagdayda turbagecirijininn diametri birmenzes bolyandygy diisntiklidir.

2). Bas aylansyk halkasyny kesgitlemeli. Bas aylansyk halkasy diyip turbanyn
Im uzynlygynda basysyii kg/m>m ortaga yitgisinifi ifi az bolan halkasyna
aydylyar:

- P
or = 2.42
p 7 ( )

Bu yerde X/ - hasaplama halkany diizyédn boleklerini jemlenen uzynlygy;

p - yyladys ulgamyndaky doredilen basys, kg/m”.

Bas hasaplama halkada dilizgiin boyunca az yitgi bolyar we siirtiilme
netijesinde basysyn udel yitgisini asaky anlatmadan kesgitldp bolar.

Ror = Por* 0 (2.43)

R, = p_';”; (2.44)

Bu yerde R, - turbanynt 1 m uzynlygynda siirtiilme netijesinde basysyi udel
yitgisi, kg/m’.

¢ - sirtilmede yize c¢ykyan garsylygy yenmek {icin basysyn yitgisiniii
ululygyny hasaba alyan koeffisiyent. Bu koeffisiyent umumy yitginiii 50%-ne den
diyip kabul edilyar.

3). Yoriite tablisalar ya-da nomogrammalar boyunga turbagecirijilerii
hasaplamalaryny yerine yetirmek ii¢in onuil diametri, 1 metr uzynlykda siirtiilme
netijesinde basysyn takyk yitgisi we yylylyk dkidijinin hereket tizligi kesgitlenyér.
Bu hasaplamalarda basysyn siirtiilme netijesinde yiize ¢cykyan takyk yitgisi 6z
bahasy boyunca baglangy¢ hasaplamalarda kesgitlenen R, - a golay bolmaga
ymtylmalydyr. R, bolsa turbalaryii diametri hasaplanyp saylananda hasaplamalary
yenillesdirmek ti¢in niyetlenendir.

Tablisalardan tapylan d, R, 9 bahalary turbagecirijinin hasaplama
blankasynda yerlesdirilyar.



4). Ulgamyn her boleginin siirtiilme netijesindéki basys yitgisini R/ kopeltmek
hasyly bilen kesgitlenyar.

5). Basysyn yerli garsylyklaryndaky yitgisi hasaplanyar. Her bélek iigin
>E&-6lceg birligi bolmadyk yerli garsylyklaryfi jemini we Z kg/m?® 6lgeg birlikli
yerli garsylyklardaky basys yitgisini tapmaly.

6). Basysynl hasaplama halkadaky siirtiilme we yerli garsylyklar netijesinde
jemi takyk yitgisi p; kesgitlenyar. Bu yitginiii ululygy doéredilydn basysdan uly
bolmaly dildir.

Eger-de doredilen basysynn 10% toweregi &tiyaclykda saklansa, onda
turbagecirijinit hasaplamalary gutarnykly hasaplanyar. Yyladys ulgamynyi ahli
aylangyk halkasy seyle atiyaclyk basysda (15% uly bolmadyk) hasaplanan ya-da,
basgaca aydylsy yaly, utgasdyrylan bolmalydyr.

2.10.2. Iki turbaly adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
turbagecirijilerinin hasaplamalary.

Mysal. ki turbaly adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn turbagecirijisini
hasaplamaly (2.15-njy suratda gorkezilen). Gyzdyryjy enjamda suwun temperatura
tapawudy 25 °C (girydn gyzgyn suw 95°C, ¢ykyan sowan suw 70 °C
temperaturaly).

Coziilisi. Mysalyn ¢oziilisi asaky yzygiderlilikde amala agyrylyar:

1). Gyzdyryjy enjamlarynn hasaplama yylylyk berijiligi boyun¢a hasaplama
boleklerde yylylyk viikiini kesgitldris. Boleklerddki yylylyk viikleri ditie yylylyk
mukdaryny gorkezmin, eysem, gyzdyryjy enjamlara berilmeli hasaplama yylylyk
mukdaryny ipjiin edydn yylylyk &kidijinii harglanysyny gorkezyiandigi goz
oniinde tutulmalydyr. Ulanylyan sowan suwuni gyzdyryjy enjamlardan gidyédn
boleginde hem enjama baryan turbagecirijilerddki yaly yylylyk berip gidyir. Sonuii
ticin tablisalarda we nomogrammalarda yylylygyn har¢lansy diylende yylylyk
akidijinin mukdaryna diistinilyér.

Ulgamyn boleklerinddki yiiki - yylylyk dkidijiniii har¢lansy (G, kg/sag) asaky
formula boyunca kesgitlenyar:

_ 0 {kkal'kg”C' I

_ 2 } _ ke . (2.45)
cAt | sag kkal °C

sag
Bu yerde Q - boleginl yylylyk viiki, kkal/sag;

¢ - yylylyk ékidijinin yylylyk sygymy. Suw ii¢in ¢ = 1 kkal/(kg - °C)
ya-da ¢ = 4,1688 kj/(kg - °C);

At - yyladys ulgamynda suwufi temperaturasynyi 25 °C-a defi bolan
hasaplama tapawudy.
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2.15-nj1 surat. Iki turbaly adaty aylansykly, yokardan paylayjyly, suw yyladys
ulgamynyn shemasy.

2). Bas aylansyk halkany tapalyin we onun boleklerini 1 - 13 sanlar bilen
belgilalin (birinj1 gatyn gyzdyryjy enjamynyn iistiinden). Suratdan gorniisi yaly
uzynlygy boyunca, bu i uly halka, sonun yaly hem, bu halkada basysyn udel
yitgisi il az baha eye bolyar.

3). Bas aylansyk halkasy ti¢in doredilmeli basysy asaky formula boyunca
kesgitlaris.

P1= h1 (US - Ug) + Ap (246)

Bu yerde h = 3 m (suratda gérﬁnyéir)

V= L= 977.81 kg/m

V= Los = 961.92 kg/m’;

Ap - turbagecirijide suwun sowamagyndan doreydn gosmaga basys.
Bu basysy edebiyatlarda berilyén tablisalardan alynyar. lki turbaly adaty
aylangykly yokardan paylayjyly yyladys ulgamy {icin (dik turbasy izolyasiyasyz
acyk, iki gatly jay {licin, ulgamyn gorizontal aralygy 25 m ¢enli bolan we bas dik
turbadan hasaplama dik turba cenli aralygy 10 + 20 m ¢iginde bolsa) Ap=10 kg/m*
kabul edilyar.



Ululyklarytt hemmesini yerine goyup p; kesgitlenyar.
p1=13 (977,81 -961,92) + 10 = 57,67 kg/m’.

4). Siirtiilme netijesinde basysyn ortaca udel yitgisini kesgitlemeli.

Bu yerde ¢ - doredilyin basysyi stirtiilme netijesinde yityan bolegi bolup, ol
doredilyan basysyn 50% - ne deni hasap edilyar;
Y[ - bag aylansyk halkanyn umumy uzynlygy, >/ =46.1 m.

_ 57,67 - 0'5:0.622 kg kg

1
o 46.1 m> m m’-m

5). Kesgitlenen R, ululygy we boéleklerini yylylyk yiikleri boyunca tablisalary
ya-da nomogrammany ulanyp (2.16-njy suratdaky nomogramma seret) her bir
bolek licin turbagecirijinin d diametrini saylarys, seyle hem R;; we S;; bahasyny
taparys.
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2.16-njy surat. Turbagecirijileriit hasaplamalary iigin nomogramma.

6). Bas aylanys halkasynda belli bolan ululyklary asakda gorkezilen
hasaplama tablisasyna yerlesdirmeli (2.13-nji tablisa).



Iki turbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn turbagecirijilerinit hasaplama tablisasy.

2-13-nji tablisa

0 = Hasaplamadan alnanlar Hasaplamada tiytgetmeler
z | O E: >
e e R - 0 = = g N
2lgsgl C E S § < | £ = | 5 z
—?E_u c | B E|E| S|l S5|EEE 2 s 2 2
g |22 5 e | S | s 2 S| 25 2N 2SN
5| = o 5 - N | > | o N | 2 N
sz & 3 . e =

=4 1)

< as
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |11 ]12] 13 |14| 15| 16 | 17 18

1-nji enjamyn tistiinden geg¢ydn bas aylansyk halkasynyn hasaplamalary.
1 | 1000 40 1 15 10.065/0.36| 036 | 4 (085 - | - | - | - | - - - -
2 | 4200 168 7 25 10.085/0.55| 385 | 2 [0.72) - | - | - | - | - - - -
3 | 8880 355 1.8 32 1011055099 | 3 |1.82| - | - | - | - | - - - -
4 23800 951 50 013045 09 | 3 |254| - | - | - | - | - - - -
5 147000 1880 1 76 1014 04| 04 | - - - - - -] - - - -
6 129920 1205 3.5 50 [0.17]0.75| 2.63 [425/638| - | - | - | - | - - - -
7 129920 1205 23 50 10.1710.75| 1.73 [5.25{7.63| - | - | - | - | - - - -
8 147000 1880 8.3 76 1 0.14| 04 | 331 | - - - - - -] - - - -
9 123880 951 3.5 50 [0.13]045| 1.58 (15127 - | - | - | - | - - - -
10 | 8880 355 2 32 10111055 1.1 [1.5]091 - | - | - | - | - - - -
11 | 4200 168 10.2 25 10.085/0.55| 5.62 [25]091} - | - | - | - | - - - -
12 | 2000 80 3 20 10.067,045| 135 | 4 [1.12} - | - | - | - | - - - -
13 | 100 40 1 15 [0.065/036| 036 |[65|1.38 - | - | - | - | - - - -
46.6 24.18 26.79




S (RI+Z) 115 = 24,18 + 26,79 = 50,97 kg/m’,

Atiyaclyk basysy - 100 =11,4%;

57,67 — 50,97
57,67

2-nji enjamyn tistiinden ge¢ydn bas aylansyk halkasynyn hasaplamalary.

Pia16=6(977.81 - 961.92) + 10 - X(Rl + Z),.;; = 105.34 - 46.55 = 59.79 kg/m’

1| 2 3 4 5 1 6 | 7] 8 | 91011 ]12]13]14[15] 16 | 17 18
14 | 1100 | 44 i 15 10.067]0.48 8'32 8 (1)-22 A I i
15 | 1100 | 44 . 15 10.067]048 | [op 25|90 < | | | | - - | - ;
16 | 2200 88 : 20 10.071]052| S | 4 |3 | 15 |0.13]25( 75| 5 |4.24|4594] 4323
>RI+Z)14.16=2,52 +3,14=15,66 kg/m*;
Atiyaslyk basysy 12234~ (45:35+566) 150 5 50,

105,34

Hasaplamada tiytgetme gecirilenden son halkadaky basysyn yitgisi

S(RIHZ)14.16=5,66+5,94+3,23=14,83 kg/m’.

Atiyaslyk basysy

Sazlamakly gosa sazlayjy kran bilen amala asyrylyar.

105,34 —(45,55+14,83)

105,44

100 =42,5%




Turbagecirijinin  hasaplama tablisasynynn 1-nji siitiininde bas hasaplama
halkasynyn boleklerinint belgisi yazylyar. Beyleki aylansyk halkalarynyn bolekleri
bolsa bas hasaplama aylansyk halkasynyni hasabynyii dowamy bolup belgilenip
anladylyar. Basgaca aydylanda, tablisada hasaplama boleklerini her bir bolekleriniii
belgisi gaytalanmayar.

2-nji stitlinde bolegin yylylyk yiki Q, kkal/sag gorkezilyar.

3-nji sitiinde yylylyk dkidijinin bdleklerddki harglanys yiki G, kg/sag
gorkezilydr. Harclanys yiikiinin kesgitlenisi yokarda gorkezilen.

Suw yyladys ulgamynyn diametrlerini saylap almak ii¢in ulanylan tablisalarda
we nomogrammada turbagecirijinii bdleklerinde har¢lanyan yiiki kg/sag birliginde
gorkezilyar.

4-nji siittinde boleklerin / uzynlygy gorkezilyar.

5-nji  siitinde nomogramma boyunga kesgitlenydn bolegin diametri
gorkezilyar. Diametri kesgitlemek {icin nomogrammanyi absissalar okunyn degisli
kg/sag yiikiini gorkezydn nokadyndan turbagecirijininn diametrini gorkezyan ¢yzyk
bilen kesisydnce dowam edyéin perpendukulyar gecirmeli. Sofira uzynlygy 1 m
bolan turbagecirijiniii siirtiilme boyunca basys yitgisinin R ululygy oOfiinden
kesgitlenen R, basys yitgisine miimkin boldugyc¢a golay bolan yerinddki diametri
kabul edilyér.

6-njy siitiinde sol nomogramma boyunca kesgitlenydn akymyn tizligi S
yazylyar.

7-nji siitlinde turbagecirijiniii degisli bolan bdleginin diametrinde we yylylyk
dkidijinin hereketinin tizliginde siirtiilme netijesinde basysyn yitgisi gorkezilyar,
(1 m uzynlykdaky), kg/m*- m.

8-nji siitlinde 4-nji we 7-nji siitiinlerinn kopeldilmegi bilen, baggaca aydylanda,
R-€ yoly bilen kesgitlenyin turbageg¢iriji bolegin uzynlygy boyunga siirtiilmede
basysyn yitgisi berilyér.

9-njy siitiinde turbageciriji bolegin yerli garsylyklarynyn koeffisiyentlerinini
jemi getirilip gorkezilyar.

10-njy siitinde gegiriji bolegin yerli garsylygynda basysyn yitgisi kg/m’
berilyar.

11 + 16-njy siitiinlerde baslangy¢ diametrleri liytgén bolekleri ticin 5+10-njy
stitiinlerdéki alynan ululyklar gorkezilyér.

17, 18-nji stitiinlerde A (R€) we AZ tapawutlar gorkezilyar. Bu tapawutlar:

A (RC) = Re- Rl (ya-da tersine, eger Ry £ > R0);

AZ =7 -7, (ya-da tersine, eger Z,> 7).

7). Ayry-ayry boleklerddki yerli garsylyklaryn koeffisiyentlerinii jeminin
hasaplanysy.

1-nj1 bolek. Radiatoryn yarsy (yylylyk ékidijiniii gyzdyryjy enjamdan ¢ykyan
yerindiki garsylyk goz oniinde tutulanda) & = 1.0; Yylylyk dkidijinini krestowina
owriilendiki garsylyk & =3.0. 2, =4.0

2-nji bolek. Owriim 90°% d =25 mm; & = 1.0

Yylylyk ékidijinif tigeboliijidiki kesismede & = 1.0; X.€,=2.0

3-nji bolek.Garsylykly akymdaky tigeboliiji & = 3,0; 2.6;= 3,0



4-nji bolek.Garsylykly akymdaky ti¢eboliiji & = 3,0; 2&4= 3,0

5-nji bolek. Yerli garsylyk yok Y&s=0

6-njy bolek. Yylylyk dkidijiniti dwriimindaki iigeboliiji & = 1,5; iki 90° dwriim

d=50mm, {=0,5x2=1.0

Yapyjy zadwizka & =0,5.

Coyun gazanyi suw giryan yarym bolegi & = 1,25; > 4= 4,25

7-nji bolek. Coyun gazanyi suw ¢ykyan yarym bdlegi § = 1,25

Iki 6wriim 90°; d = 50 mm; & = 0,5 x 2 = 1,0; Yapyjy zadwiZka & = 0,5

Garsylykly akymdaky tigeboliiji § = 3,0; 2&,=5,75

8-nji bolek. Yerli garsylyk yok. >&s=0

9-njy bolek. Owriimdiki tieboliiji & = 1,5; X&o = 1,5

10-njy bélek. Owriimdiki ticeboliiji & = 1,5; X&,0= 1,5

11-nji bolek. Kesismedski tigeboliiji & = 1,0; Yarym 6wriim 45° d = 25 mm;
£=1,5/2=0,75; Owriim d = 15mm &=1,5; X£,, = 3,25

12-nj1 bolek. Kesismedéki krestowina & = 2,0; Sowma d = 20mm; § = 2,0;
281=4,0

13-nji bolek. Owriimdiki {iceboliiji & = 1,5; Ikeldilen sazlayjy kran
d = 15mm; & = 4,0; Radiatoryn yarsy (gyzdyryjy enjama girelge goz Oniinde
tutulyar). { = 1,0; 2&,3=6,5

Her bir bolek tigin 2 & - i bahasy 9-njy siitiine yerlesdirilyar.

Her bir bolek tigin 2 & - i bahasy we 3 - tizligi boyunga Z - i1 bahasy tapylyar

we 10-njy siitiine yerlesdirilyar.

8). Yerli garsylykdaky Z yitginii bahasyny edebiyatlardaky tablisalar ya-da
formulalar boyunga kesgitldp bolar:

9 v

Z=x¢& »

va-da
Z=50%E9°

9%-1000
2-9,81

Hasaplama tablisadan gorniisi yaly Nel-nji gyzdyryjy enjamyn halkasynda
basysyn umumy ¥itgisi £ (RC + Z) = 50,97 kg/m’, itiyaclyk basysy-11.4%. Bu
bolsa talaba layyk (10%) ululyga golaydyr. Bu é&tiya¢lyk basysy turbagecirijide
hasaba alynmadyk gidrawlika yitgileri ii¢in zerurdyr.

9). Seredilydn dik turbadaky Ne2-nji gyzdyryjy enjamyn iistiinden gecyén
aylansyk halkasynyn turbagecirijilerinii hasaplamalaryny gecirmeli. Hasaplama
edil onki yaly-doredilmeli basysy kesgitlemekden baslanyar. Ne2-nji gyzdyryjy
enjamyn Ustiinden ge¢ydn halka tUcin doredilmeli basysy asaky anlatmadan
kesgitlenyiér.

v = 1000 kg/m’; q =9,81 m/sek’ Z = =¢& =50 2£9°.

p2 = hy(vs-vy) + Ap



Bu yerde h, - ikinji gatdaky Ne2-nji gyzdyryjy enjamyn orta boyundan
gazanyin orta boyuna ¢enli aralyk. Bu mysalda h, = 6,0.

Vs, L, - degislilikde suwun 70 we 95 °C temperaturadaky géwriimleyin
massasy, Vs = L7 = 977, 81 kg/m3; V= Lys= 961,92 kg/rn3;

Ap - turbagecirijide suwuil sowamagyndan doreyan basys bolup, ol yokarda
kabul edilisi yaly (sol bir dik turba ii¢in) 10 kg/m* dendir.

Belli ululyklary yerine goyup p, ululygy kesgitléris.

p>=6(977,81 - 961,92) + 10 = 105,34 kg/m”.

No2-nji gyzdyryjy enjamly hasaplama halkasyna Nel-nji gyzdyryjy enjamyn
istiinden gec¢yédn halkasyndaky 2-11 hasaplanan bolegi, seyle hem, 14, 15, 16 tize
bolekler giryar.

Diametri eyydm tapylan, 2-11 boleklerde basysyn vyitgisini gaytadan
kesgitlemek zerurlygy yok. Sonun iigin, 14,15,16-njy boleklerddki harclanjak
doredilmeli basysy tapmak zerurdyr.

P14-16=hy (Us- V) + Ap - 2(RE+ Z), .13

Bu yerde 2(RL + Z),.1; - Nel-nji gyzdyryjy enjamyn iistiinden aylanyan birinji
hasaplama halkanyil diiziimine girydn 2-11 boleklerin dhlisindéki basys yitgisi.
Belli ululyklary yerine goyup alarys:

pia1s.16= 105,34 - 45,55 = 59,79 kg/m”

14, 15, 16 - njy boleklerde siirtiilme netijesinde basysynl ortaca udel yitgisini
kesgitléaris.

R, = Dusme @ 0D 03 508 pgm?
Z114,15,16 5,0

Nomogramma boyunca turbanyil diametrini saylarys we R, 3 bahalaryny
taparys we hasaplama tablisanyn galan siitlinlerini doldurarys.

Hasaplama boleklerdéki yerli garsylyklaryn sanawyny gorkezelin.

14-nji bolek. Owriimdiki krestowina & = 3; ikeldilen sazlayjy kran
d = 15 mm, & = 4 radiatoryn yarym bolegi § = 1; £&;,= 8.

15-nj1 bolek. Radiatoryn yarym bélegi & = 1; dwriimdaki ticeboliji & = 1,5;

2&15 = 2,5
16-njy bolek. Sowma d = 20 mm, &£=2,0; kesismeddki krestowina
§=2;286=4.

Alynan X& we 9 tizlikler boyunga Z- in bahasyny kesgitlenyéir we hasaplama
tablisa yerlesdirilyér.



Ne2-nji gyzdyryjy enjamyn {iistlinden aylanyan halkada basysyt umumy
Vitgisinifi jemi 51,21 kg/m” deidir. Sol zerarly #tiyaclyk basys 51,1 % bolar. Bu
atiyaclyk basysy ordn uly hasaplanyar (10 % yokary). Sonui {i¢in ony kiceltmek
icin 16-njy bolegin diametrini 20 mm-den 15mm-e tiytgedip kiceldip bolar. Sonda
16-njy bolegin yerli garsylyklary asaky yaly bolar:

Diametri d = 15 mm sowmada, & = 3,0.

Kesismedaki krestowina & = 2,0; X&4 = 5.

Hasaplamadaky alnan T{ytgetmini hasaplama tablisasyna gec¢irmeli.
Hasaplamanyn diiziimine liytgetme girizilenden soni hem &tiyaglyk basysy oOrdn
yokarylygynda saklanyar (42.5%). Hasaplama basga iiytgetme girizmek
miimkingiligi yokdur. Sebédbi 14 + 16-njy boleklerde turbageg¢irijinin diametri in
kici bahasy 15 mm kabul edilen. Doredilen basysyn artykmajyny bolsa gyzdyryjy
enjama beriji baryan turbada oturdylyan ikeldilen sazlayjy kran bilen kigeldip
bolar. Yyladys ulgamynyti beyleki aylansyk halkalardaky hasaplamalaryny edil
sonun yaly turbagecirijilerde gecirilen hasaplamalara menzeslikde yerine yetirilyér.
Eger-de aylansyk halkasynda yylylyk dkidijinii mukdary (litr1) we 1 m uzynlyga
diisydn basysyn udel yitgisi ozal hasaplanan halka bilen birmenzes bolsa, onda
hasaplamany ge¢irmek zerur bolmayar. Mysal ti¢in, Ne3-nji we Ned-nji gyzdyryjy
enjamlary dikturba bilen birikdiriji, enjama beriji baryan turbalaryn diametrini
kesgitlemek zerur dil, ¢iinki olara menizes hasaplamalar yokarda yerine yetirildi.
Olaryn yiikleri Nel-nji we Ne2-nji gyzdyryjy enjamlaryiiky bilen den we 1 m
uzynlyga diisydn basysyn udel yitgisi seyle hem, hasaplama halkanyni uzynlygy
gabat gelyir.

2.11. Nasos aylansyKkly iki turbaly yokardan paylayjyly suw yyladys
ulgamynyn turbagecirijilerinin hasaplamalary.

Suw nasosly yyladys ulgamynda turbagecirijilerin hasaplamalary adaty
aylangykly ulgamyn hasaplamalaryndan tapawutlanmayar. Seyle-de bolsa, nasosly
suw yyladys ulgamynda birndge konstruksiyalarynl artmagy bilen adaty aylansykly
ulgam bilen deniesdirilende nasosly ulgamda hasaplamalaryn usullary diirli bolyar.

Mysala seredelin. Siirtiilme netijesinde basysyn udel yitgisi usuly bilen iki
turbaly yokardan paylayjyly suw nasosly ulgamyi turbagegirijisini hasaplamaly.

Coziilisi. In uly aralygy bolan, i ki¢i doredilydn udel basysly, Nel-nji
dikturbanyn birinji gatyndaky Nel-nji gyzdyryjy enjamyn {istiinden aylanyan
halkany bas halka hasaplap, onuii hasaplamalaryny yerine yetirmeli.
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2.17-nji surat. Nasosly aylansykly iki turbaly we yokardan paylayjyly suw

yyladys ulgamynyn shemasy.

Bas hasaplama aylansyk halkasy {i¢cin ulgamda hereket edyin doredilyan

basysy taparys:

P = Pek - X +h (vs- v,) + Ap,

Bu yerde pu = 5 kg/m*m; 3€ = 67 m (2.14-nji tablisa seret), h = 3m
(2.17-nji surata seret), Lo - Los = 15,89 kg/m’; Ap - yokardan paylayjyly yyladys
ulgamynyn turbagecirijilerinde suwun sowamagy netijesinde doreydn gosmaga

basys. Bu Ap gosmaca basysyn bahasyny tablisalardan tapylyar.

Bas dikturbadan aralygy 10 - dan 20 m ¢enli bolan, gyzdyryjy enjamynyn
beyikligi gazanyn beyikliginden 15 m c¢enli beyik bolan, Nel-nji dikturbanyn
listiinden aylanyan, ticgatly jay ti¢in ulgamyn gorizontal aralygy 25 m ¢enli bolan

halkada gosmagca basys:

Ap =25 - 0,4 =10 kg/m” dei bolar.

Koeffisiyent 0,4 ulgamyn nasos bilen isleyénligi ti¢in girizilyér.
Belli ululyklary yerine goyup alarys:

p=5-67+3-15.89+10=2392,67 kg/m’

Bu doredilmeli basys otnositel alanynda uly hasaplanmayar. Eger-de
seredilydan yyladys ulgamyny sdherin yylylyk setine (toryna) birikdirméani goz

ontinde tutulsa, onda p = 392,67 kg/m kadaly hasaplanyar.



Turbagecirijilerin  hasaplamasyny yylylykékidijinin ¢éklendirilen tizligi
boyunca Verine yetirelift. Bu yagdayda basysyn takyk yitgisi 1000-1200 kg/m’-dan
yokary bolmazlyk serti yerine yetirilmelidir. Ulgamyn halkasynyni hasaplamalary

ticin doredilyédn basysy kabul ederis

p=1100+3-1589+10=1157 kg/m’.

ulgamynyn turbagecirijileriniii hasaplamalary.

2.14-nji tablisa
Nasosly aylansykly iki turbaly we yokardan paylayjyly suw yyladys

Bslek Q G Baslangyc hasaplamalar
sany: |kkal/sag | kg/sag Lm d, mm| 9, m/s R’z RS, 2| XZE Z 2
' ’ ’ kg/m”-m | kg/m kg/m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-nji gatyn enjamynyn tistiinden ge¢ydn 1-nji aylansyk halkasy
1 1000 40 1 15 [0.057| 0.5 0.5 5.5 0.9
2 5800 432 8 20 0.180 | 3.1 248 | 55 8.9
3 11000 | 440 7 20 10.340 | 10.5 | 73.5 1 5.76
4 16800 | 670 10 | 20 |0.520 24 240 | 10.75| 146
5 16800 | 670 18 20 10.520 24 432 | 475 | 64
6 11000 | 440 7 20 10.340 | 10.5 | 73.5 1 5.76
7 5800 232 9 20 0.180 | 3.1 279 | 2.5 | 40.6
8 3600 144 3 15 10212| 64 19.2 5 11.2
9 2000 80 3 15 [0.118| 2.2 6.6 5 3.5
10 1000 40 1 15 |0.057| 0.5 0.5 8 1.35
67 898.5 251.43
Netijede:

Baslangyc hasaplama boyunca Z(R/ + Z) = 898,5 + 251,43 = 1149.93 kg/m’.
Basysyh yitgisi doredilyan basysdan yokary artmayar (1157 kg/m®)

Atiyaclyk basysy

12

11
13

2-nji gatdaky enjamyn tistiinden ge¢ydn 2-nji aylansyk halkasy
Doredilyén basysy 67.02 kg/m’

800
3800
800

1157 -1149,93

32
152
32

1
3
1

15

15
15

-100 =0,6%

0.045 | 0.34
0.224 | 7.1
0.045 | 0.34

0.34 |5.5] 0.56

21.3

5

12.6

0.34 19.5| 0.97

21.98

14.13

Baslangy¢ hasaplama boyunga X (Rl + Z) =21.98 + 14.13 = 36.11 kg/m’.



‘o 67.02—36.11 ,
Atiyaglyk basysy ~e0n 100 =47%
Gorniisi yaly, 2-nji gatdaky enjamda kran goyup, halkada basysy sazlamaly.
3-nji gatdaky enjamyn iistiinden ge¢ydn 3-nji aylansyk halkasy
Déredilyin basys 179.4 kg/m’

14 1100 | 44 1 15 [0.063| 0.6 0.6 |55] 1.09
15 2200 88 3 15 0.13 2.6 7.8 | 4 | 3.39
16 1100 44 1 15 0.63 0.6 0.6 (95| 1.9
9.0 6.38
Baslangy¢ hasaplama boyunca Z(RE+ Z) =9 + 6,33 = 15,38 kg/m”.
Atiyaclyk basysy % 100 =92,2%

Gorniisi yaly, 3-nji gatdaky enjamda kran goyup halkada basysy sazlamaly.
Onda

_1157-0,65

ROI' 67

=11,5 kg/m?-m

Gidrawlika hasaplamalaryil netijelerini yokarky tablisada yerlesdirilyar.
1-10-njy  boleklerddki yerli garsylyklarynn hasaplamalaryny oiiki sereden
mysalymyza menzeslikde yerine yetirmeli.

Tablisadan gorniisi yaly, basysyn takyk itgisi 1149.93 kg/m*® bolup, ol
doredilyan 1157 kg/m®> basysdan uly dildir. Seylelikde, birinji halkanyn
hasaplamalary tamamlanyar.

Ikinji gatdaky Ne2-nji enjamyn Ustiinden gecyin 1-nji dikturbadan aylangyk
edydn halkanyn turbagecirijilerinin hasaplamalaryny yerine yetirelin! Suratdan
gorniisi yaly bu aylansykly halkadaky 2 + 8 bolekler birinji gatdaky enjamyn
tistinden gecydn halka bilen umumy bolup duryar. Sonun ii¢in 11,12,13-nji
bolekleri hasaplamak gerek bolar. Bu tdze bolekler licin doredilydn basyslary
kesgitlemeli.

P23 = P2 - (RO+Z) 55;
p.=1100+6- 15,89 + 10 = 1205;
Y(RL+Z),3=1137,98 (2.14-nji tablisa seret);
Pi1,12,13 = 1205 — 1137,98 = 67,02

Bu yerden

_0,65-67,02

ROI' 5

=10,8 kg/m?-m

Hasaplamalarda alynanlary 2.14-nji tablisa yazarys.

11+13-nji boleklerddki yerli garsylyklaryn koeffisiyentleriniii bahalaryny
tapyp yazarys.

11-nji bolekde (d = 15 mm): radiatorynt yarym bolegi & = 1;



radiatordan ¢ykyan boyun & = 1,5; dwriimdiki krestowina & = 3; &, =5,5;

12-nji bolekde (d = 15 mm): gecelgeddki krestowina & = 2; sowma
E=3;2En=75;

13-nj1 bolekde (d = 15mm): owrliimdéki krestowina & = 3; ikeldilen sazlayjy
kran & = 4; radiatora baryan boyun & = 1.5; radiatoryn yarym bdlegi
§=1;2613=9.5;

1.15-nji tablisadan gorniisi yaly boleklerddki basysyn takyk yitgisi berilyén
basysdan 47% azdyr. Basysyn artykmag bolegini enjama baryan turbada (bounda)
ikeldilen sazlayjy kranyn kdmegi bilen peseldip bolar.

Sofira 1-nji dikturbanynn 3-nji gatdaky enjamyn iistiinden aylansyk edyédn
halkasynyn turbagegirijilerinii hasaplamalaryny yerine yetirmeli. Bu halatda
2+7-nji we 12-nji bolekler umumy bolup galyar. Hasaplamalar ditie 14, 15 we 16-
njy boleklerde gecirilyar. Bu boleklerde doredilyan basysy kesgitlalin:

Pia1s5.06= P3 — Z(RC + 7)) 553

p,=1100 + 9 - 15,89 + 10 = 1253 kg/m?;
(RE + 2), 4, =1073,6 kg/m?;
Piatsie= 1253 —1073,6=179,4 kg/m?;

Onda

=234 kg/m?- m

R _ 0,65 .5179,4

or

Hasaplamalaryn netijesini 1.14-nj1 tablisa yazarys. Sonra 14 + 16-njy
boleklerdiki yerli garsylyklaryn koeffisiyentleriniii bahasyny tapyp yazarys.

14-nji bolekde (d = 15 mm): radiatoryn yarym boélegi £ = 1; = 1,5; garsydas
akymly ticeboliiji & = 3; &4 = 5,5.

15-nji bolekde (d = 15 mm):sowma & = 3; gecelgeddki krestowina
E=2;2&5=5.

16-njy bolekde (d =15 mm):6wriimdéki krestowina & = 3; boyun & = 1,5;
ikeldilen sazlayjy kran & = 4; radiatoryn yarym bdlegi £ = 1; £&,,=9,5.

Hasaplamalaryn jeminden gorniisi yaly 14+16-njy boleklerdéki basysyn takyk
yitgisi doredilyédn basysdan 92.2% azdyr. Basysyn artykmac bolegini enjama
baryan turbada ikeldilen sazlayjy krany oturdyp peseldip bolar.

Suw nasosly yokardan iki turbaly paylayjyly yyladys ulgamynyn
turbagecirijilerinin hasaplamalary boyunca gelip cykyan netijeler.

1.Amalyyetde kanagatlanarly hasaplamalary (doredilydn basysdan 10%
toweregi tapawutlanyan) dile 1-nji  aylansykly halkada (birinji gatyn
gyzdyryjysynyi iistiinden aylanyan halkada) gazanmak basartyar.

2.Bu ulgam gidrawlika durnuklylyk tarapdan yokary dildigi bilen
hisiyetlendirilyér; ¢iinki birinji gatdaky enjamdan yokarda yerlesydn enjamlaryn



iisti bilen aylansyk edydn halkalarda kadadan yokary (10%-den uly) bolan
artykmag basys doreyar.

3.Gazanyn (generatoryil) merkezinden gyzdyryjy enjamyn ortasyna cenli
aralygyn (h) ulalmagy bilen turbagegirijilerde doredilydn basys bilen takyk
yitgisinin arasyndaky aratapawut artyar. Diymek, basysyn tapawudy yokarky
gatlaryil enjamlarynyn iistiinden ge¢yin halkada asaky gatyil enjamynyn iistiinden
gecydn halkanyiika garanyida uludyr.

2.12. Nasosly aylansykly asakdan paylayjyly ikiturbaly suw yyladys
ulgamynyn turbagecirijileriniii hasaplamalary.

Asakdan paylayjyly we nasosly aylansykly ikiturbaly suw yyladys ulgamynyii
shemasy asakda 2.18-nji suratda gorkezilydr. Bu ulgamy iymitlendirydn ¢esme-
gazany wagtlayyn hasaplanyar.
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2.18-nji suratda. Nasosly aylansykly, asakdan paylayjyly ikiturbaly suw
yyladys ulgamynyi shemasy.

Hasaplamalar 1-nji hasaplama aylansyk halkasyny saylamakdan baglanyar.
Bu ulgamda 1-nji hasaplama aylansyk halkasy bolup 1-nji dikturbanyn we 1-nji
gatyn Nel-nji gyzdyryjy enjamynyn iistlinden ge¢yan halka hasaplanyar. Sonui
licin, 1-nji hasaplama aylansyk halkasy {i¢cin ulgamda hereket edyin doredilen
basysy asaky formula boyunga kesgitleyarler.

P~ DPud- 20 + h (Us'Ug)

Bu yerde pu= pe. Seredilyin yagday ticin pua= 5 + 10 kg/m*m;



€ - 1 - nji dikturbanyii iistiinden ge¢ydn 1-nji hasaplama halkanyii uzynlygy
bolup, ol 51,5 m dendir (2.15-nji tablisa).

h - yylylyk generatorynynn ortasyndan baglanyan aralyk; bu yagdayda
gyzdyryjy enjamyn ortasyna ¢enli h =3 m.

Seredydn mysalymyzda t,= 95°C; t,="70°C; Onda



2.15-nji tablisa.
Nasosly aylansgykly, asakdan paylayjyly, ikiturbaly suw yyladys ulgamyi turbagecirijilerinit hasaplamalary.

. Baglangy¢ hasaplar Ahyrky hasaplar Tapawut
B2 50
o0 55 o0 E ™
S| = = g = 2 “ s £ _ |0~ R
3|02 | £ S| & = S| 2 w2 | s @ 2 W ]2
) ) o o & 4 3 N 3
M 2 a2
a2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13| 14 15 | 16 | 17 18
1-nji dikturbada 1-nji gatdaky enjamyn tistiinden aylanyan halka.

1 | 1000 | 40 1 15 0,057 0,5 0,5 5,5 0,9
2 |5800] 232 | 8 20 0,180 3,1 | 248 | 55 8,9
3 [11000| 440 | 7 20 0,34 10,5 | 73,5 1 576 | 20 | 0,52 | 24 | 240 |10,75| 146 |+160|+104,4
4 |16 800] 670 | 10 25 0,328 80 | 80,0 | 7.75 | 41,6 | 20 | 0,52 | 24 | 216 | 4,75 |64,6 |+144| +44 .4
5 (16800 670 | 9 25 0,328 80 | 72,0 | 3,75 | 20,2
6 110000 440 | 7 20 0,34 10,5 | 73,0 1 5,76
7 (5800|232 | 85| 20 0,18 3,1 12635 7,5 12,2
8 [1000| 40 1 15 0,057 0,5 05 | 95 1,55

51,5 351,15 96,87

Baslangyc hasaplar boyunca X (R€ + Z = 351,15 + 96,87 = 448,02 kg /m’.

Ahyrky = (R + Z) = 448,02 + 304 + 148,8 = 900,82 kg /m’.




1-nji dikturbada 2-nji gatdaky enjamyn iistiinden aylanyan halka
Doredilyén basys 51.12 kg /m’.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13| 14 | 15 | 16| 17 18
9 | 800 | 32 1 15 0.045 034 1034| 55 0.56
10 | 3800 | 152 | 3 20 0.118 1.41 |4.23 4 2.8 15 (0224 |7.121.3| 5 |12 |+17.07|+9.75
1113800 | 152 | 3 20 0.118 1.41 |4.23 4 4 2.8
121 500 | 32 | 1 15 0.045 034 1034| 95 9.5 | 0.95
8 9.14 7.06
Baslangy¢ hasaplar boyunga Z(R¢ + Z) =9,14 + 7,06 = 16,20 kg/m”.
Ahyrky = (R€+Z) = 16,20 + 17,07 + 9,75 = 43,02 kg/m”.
Atiyacyk basysy 511;_% - 100 = 15,8%
1-nji dikturbada 3-nji gatdaky enjamyn tistiinden aylanyan halka.
Doredilyén basys 57,91 kg/m’
13| 1100 | 44 1 15 0.063 0.6 | 0.6 5.5 [1.09
14| 2200 | 88 3 15 0.13 2.6 7.8 5 (4.2
15| 2200 | 88 3 15 0.13 2.6 7.8 5 (4.2
16| 1100 | 44 1 15 0.063 0.6 | 0.6 8 |L.6
16.8 11.09

Ahyrky Z(R¢ + Z) =16,8 + 11,09 = 27,89 kg/m”.

Atiyaslyk basysy

57,91-27,89

b

-100 =52%

Us - Vg = U79 - Lys= 15,89 kg/m3




Alynan bahalary yerine goysak, alarys
p=5-51,5+3-15,89 =3052 kg/m’



YEM - yylylyk elektrik merkezinden gelydn yylylyk setine birikdirilen
yyladys ulgamynda gurnalan elewatordan sont doredilydn basysyn minimal
bahasyny 1000 + 1200 kg/m* diyip hasap etsek, onda, yokarky hasaplamalardan
gbrniisi yaly, doredilydn basys otnositel yokary dédl. Sonunt {i¢in, seredyéin
mysalymyz iigin yyladys ulgamynyii turbagegirijilerini 1000+1200 kg/m’ basysa
cenli hasap etmek maksada layykdyr.

Aralygy 51.5 m bolan aylansyk halkasy ii¢in doredilydn basysyn otnositel
yokary bolmagy turbagecirijilerin hasaplamalaryny ¢ékli tizlik boyunca amala
asyrmaga miimkingilik beryar.

Yylylykékidijiniti hereket tizliginii ¢iklerini gorkezyén tablisadan tizligini
bilip we turbagecirijilerin hasaplamalary licin diiziilen tablisalary ulanyp, aylansyk
halkasynyn bolekleriniii diametrini alarys we shemada gorkezeris.

Sofira tablisanyn 5; 6; 7 we 8-nji siitiinlerini doldurarys. 9-njy we 10-njy
suitiinlerde yerli garsylyklardaky basysyn gidrawlika yitgisi yerlesdirilyar.

Biitiin halka boyunca gidrawlika yitgilerin jemi 448.02-4 den bolyar. Bu
bolsa, doredilysn basysdan (1000+1200 kg/m®) has kigidir. 4-nji we 5-nji
boleklerde diametri 15-den 20 mm-e iiytgedelii. Ahyrynda 900.82 kg/m*-a defi
bolan gidrawlika yitgini alarys. Sunuii bilen birinji gatdaky enjamyn iistiinden
gecyan 1-nji aylansyk halkasynyn hasaplamasy tamamlanyar.

Ondan sonira 1-nji dikturbanyn ikinji gatdaky enjamynyn Ustiinden gecyén
aylansyk halkasynyn turbagecirijilerinin hasaplamasyna gecilyar.

Bu halkada doredilyén basysy kesgitlemeli.

p=2(RC+Z) 5+ hy(v5-vy)

Buyerde X (R¢ +Z) 5 - 1+ 8-nji boleklerde gidrawlika yitgiler.
2.18-nji suratdan gorniisi yaly 1, 8, 10, 9, 12 we 11-nji bolekler yapyk
kontury emele getirydr. Onda

p=(1,4+2,05)+3-1589=51,12 kg/m”.

Bu yerden
_ 0,65 - 51,12

g = 4,18 kg/m?- m

ROI'

Boleklerin diametrlerini saylanylandan sofl netijesini yokarky 2.15-nji
tablisada gorkezilydar. 9 + 12-nji boleklerde yerli garsylygyn koeffisiyentlerinin
bahalary sol tablisada berilyér. h, - enjamlaryn ortalarynyn aralygy.

Turbagecirijilerin saylanyp alnan diametri boyunga 9 + 12-nji bdleklerde
gidrawlika yitgiler kesgitlenyir. Atiyaclyk basysyn has yokary bolany sebipli
(51,12-den 16,2 has pesdir), 10-njy bolekde 20 mm diametrli turbany 15 mm
diametrli turba calsylyar. Doredilydn basys bilen basysyn takyk yitgisinin
tapawudy 15.8%-e denidir. Basysyn artykmag¢ bolegini Ne2-nji enjama baryan
turbada (12-nji bolek) ikeldilen sazlayjy kranyii kdmegi bilen sazlap bolyar.



Soiira 1-nji dikturbanyn tiginji gatyndaky Ne3-nji enjamynyn {isti bilen
aylansyk edyén halkanyn turbagegirijileriniii hasaplamalaryny yerine yetirmeli. Bu
halka li¢in doredilyin basysy kesgitlemeli.

p=2(RC +Z) 13+ (hyth3)(v5-v,)-Z(REFZ) 10,115

Bu yerde £ (R€+Z) 1011 - 10 we 11-nji boleklerde gidrawlika yitgi.

Suratdan gorniisi yaly 1,8,10,14,13,16,15 we 11 aylansyk halkasy bolup, 9 we
12-nj1 bolekler ol halka parallel birikdirilendir. Belli ululyklary yerine goyup p
doredilyédn basysy taparys:

p=(1.4+2.05)+(3+3)15.89 - (33.85 + 7.03) = 57.19 kg/m’

Onda
_ 0,65-57,91

ROI’ 8

= 4,7 kg/m?- m

Edil sunuin vyaly, indiki halka {i¢in turbagegirijilerin boleklerinin
hasaplamalaryny gecirmeli. Hasaplamalaryin netijelerini  bolsa tablisada
yerlesdirmeli.

Hasaplamalardan gelip ¢ykyan netijeler. Nasosly aylansykly we asakdan
paylayjyly ikiturbaly suw yyladys ulgamynyn turbagecirijilerinini hasaplama
mysalyndan gorniisi yaly, yokarky gatyn (ii¢inji gatyn mysalynda) gyzdyryjy
enjamynyn ustiinden gecyédn aylansyk halkasy aralygy boyunca 2-nji we 1-nji
gatdaky gyzdyryjy enjamyi iistlinden aylansyk edyan halkadan uzyn hem bolsa,
hasaplama 1-nji gatdaky gyzdyryjy enjamyn istiinden aylansyk edyédn halkadan
baslanyar. Onun sebdbini yokarky gatlardaky enjamlaryn {istiinden aylansyk edyéan
halkalarda adaty basysyn (p= hAv) emele gelmegi bilen diisiindirilyér.

Sonuni yalyda, hasaplamalardan mélim bolsy yaly, sol emele gelydn adaty
basys dikturbalarda aylansygy iipjlin etmek iicin (artygy bilen) yeterlik bolyar.

Seyle hem, hasaplamalardan gorniisi yaly, asakdan paylayjyly yyladys
ulgamynynl turbagecirijilerinin  hasaplamalarynyn su usulyny peydalanyp
doredilydn adaty basysy ulanmak ii¢in it gowy miimkingiligi doredip bolyar we
ulgamyn gidrawlika durnuklylygyny yokarlandyrmak bolyar.

Hasaplama boyunca uly dtiya¢lyk basysy alynyar. Emma, turbanyn diametrini
tiytgedip ol basysy kiceldip bolmayar. Sebébi, suw yyladys ulgamynda 15 mm-den
ki¢i diametrli turba ulanylmayar. Sonun {i¢in hem basysy 3-nji gatdaky radiatora
baryan turbada sazlamak zerurdyr.



2.13.Suw yyladys ulgamynyi gurnamalarynyn detallary.
2.13.1.Gineldiji gap.

Suw yyladys ulgamynyi zerur enjamlarynyn biri giieldiji gap bolup duryar.
Bu enjam sdherin teplofikasiyasynyn yylylyk setine birikdirilen yyladys
ulgamyndan basgasynda ulanylyar.
Adaty aylansykly we yokardan paylayjyly suw yyladys ulgamynda ginieldiji
gaby li¢ maksat licin ulanylyar:
a) yyladys ulgamyndaky bar bolan howany ulgamdan ¢ykarmak {i¢in;
b) ulgamdaky suwun gyzmagy netijesinde onuil gowriiminin ginelyanligi
sebdpli suwunl artyan gowrliimini yerlesdirmek ii¢in;
w) yyladys ulgamy suwdan doldurlanda onun dolandygyna gozegcilik edyén
suw akyanca yyladys ulgamy suwdan doldurylyar).
Asakdan paylayjyly suw yyladys ulgamlarynda we nasosly aylansyk edyin
dhli ulgamlarda gineldiji gap iki maksat {icin ulanylyar:
a) suwun gyzmagy netijesinde ginelyian gowriimdaki suwy yerlesdirmek {i¢in;
b) ulgam suwdan doldurlanda yyladys ulgamynda suwui derejesine
gozegeilik etmek ticin.
Gineldiji gabyn gurlusy 2.19-njy suratda gorkezilendir.

© oK
sl L
[ A Gifieldiji ~ gabyii turbalary
I = o 3 birikdirmek {i¢in dort sany stuseri
= bar:
= - 1-gifieldiji;
) 4 2-gozegcilik edilyén (habar
! = J[ beriji);
é = 3-artykmag suwy ¢ykaryjy
& { (howa gykaryjy);
S I_I\ 4-aylangyk ticin.
! E‘f

2.19-njy surat. Gineldiji gap.

Adaty aylansykly we yokardan paylayjyly suw yyladys ulgamyna gineldiji
gabyn birikdirilisi 2.20-nji suratda gorkezilyar.



Gozeggilik edilydin we artykmag suwy
dokyin turba rakowina baryar. Aylansyk turbasy
ulgama baryan gyzgyn magistrala birikdirilendir.
Gineldiji gabyn 1/3 beyikliginde gozegeilik etmek
ticin birikdirilen turba (2) gozeggilik etmekden
basga ulgamy suwdan doldurmak iigin hem
hyzmat edydr.

Ulgamdaky howanynn doly ¢ykmagyna
miimkingilik doretmek {i¢in ulgamy suwdan
hayallyk bilen doldurmaly.

Gineldiji gap gurnalanda binanyn {igeginde,
yyly saklanyan gutyda, yyladys ulgamyn in
yokarky nokadyndan yokarda gurnalyar. Sowukda
donmazlyk iicin bolsa gineldiji gap we onun
turbalary izolirlenyar.

Gyzmagy netijesinde suwun gowriiminiil
nidce gifelmegine gord gineldiji gabyn suw
sygyjylygy-gowrliimi AV kesgitlenyér.

AV=0V, At m’ (2.47)
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2.20-nj1 surat. Adaty
aylansykly yyladys
ulgamyna gitieldiji gabyn
birikdirilisi (sanlar 6nki
suratdaky yaly belgilenen)

Bu yerde AV - suwuil artyan géwriimi ya-da giieldiji gabyn

kesgitlenyin gowriimi m’;

o - suwun gowriim ginelme koeftisiyenti, a=0.0006;
V., - yyladys ulgamdaky suwufi gdwriimi, m’;
At - gyzgyn suwunl t, hasaplama temperaturasy bilen ulgamyn isldp
baslamazdan ozalky suwui t, temperaturasynyi arasyndaky tapawudy, °C.
Yasayys we jemgyyetcilik jaylaryndaky yyladys ulgamynda t, = 95°C,

t,= 20°C kabul edip bolyar.

Ulgamdaky suwun V, géwriimi asakdaky yaly kesgitlenyér.

Vu: Vg+ VE+ VT,

(2.48)

Bu yerde V, - yylylyk ¢esmediki - gazandaky suwun gowriimi, m’;
VE - gyzdyryjy enjamdaky suwuii gdwriimi, m’;

V1 - turbalardaky suwufi géwriimi, m”.

Suwunl hasaplap alnan artyan gowriimi gineldiji gabyn gozeggilik edilyén (2)
we artykmajyny dokyan (3) turbalarynyn stuserleriniii aralygynda ya-da basgaca
aydylanda gineldiji gabyn isjen beyikliginii Hii ¢édginde yerlesmelidir.

Yasayys we jemgyyetcilik jaylarynda yyladys ulgamyny ise goyberilende
suwuil temperaturasy 20°C-dan 95 °C-a ¢enli gyzyar diysek, suwufi artyan

gowrilimini kesgitléris:



AV = oAt - V,=0,0006 - 75 - V,= 0,045 - V, (2.49)

Ulgamdaky suwun gowrlimini V, kesgitlemek iicin asaky 2.16-njy tablisany
ulanyp bolar.
2.16-njy tablisa.
Gyzdyryjy enjamda gyzgyn suwun temperatura tapawudy 95+70 °C bolanda
suw yyladys ulgamynyn elementlerinddki suwuil gowriimi.

Yyladys ulgamynyt elementleri Q = 1000 kkal/sag. diisyan
suwun V, gowrlimi, /

COYUN GAZANY.....cccuviiieeiiieeeiiee e ereeeeaeeeeerree e 3

Radiatorlar: H-136, M-140, HM-150, M-140-A0-.... 10
Radiatorlar: “Gamma” we “Polza”..........cccceeveennens 25

Gapyrgaly turba.........ccceeveeiiei i 6.5

Plastinka gorniisli kaloriferler............cccoocvveeeiiennnnnnne. 0.5

Yerli ulgamyn turbagegirijileri:

-adaty aylansykly .....cccoooeveiiiiiiie e 16

-nasosly aylansykly..........ccocovvviiiiniiiiniiiiiiiice, 8

Eger, hasaplamany yonekeylesdirmek ii¢gin  yyladys ulgamynyn
elementlerinde suwun gowriimini 1000 kkal/sag gatnasygynda alsak, onda suwun
gowriiminiil artmagyny asaky anlatmadan tapyp bolyar.

_ Q
AV =0.045 - = .3V 2.50
1000 ~°H (2:30)

Bu yerde Q - jayyn yylylyk yitgisi, kkal/sag.
Gineldiji gabyn doly gowriimi asaky anllatmadan tapylyar.

V=AV+V,+V, (2.51)

Bu yerde V,-gineldiji gabyn diiybiinden baslap gozeggilik turbasyna cenli
gowriim bolegi.

V,-gineldiji gabyn artyk suwy dokyan turbasyndan gapagyna c¢enli gowriim
bolegi.

Mysala seredelin. Yylylyk yitgisi Q = 100 000 kkal/sag bolan jayyii M-140
gormiisli radiatory, ¢oyundan gazany we gyzgyn suwynyn temperaturasy t,=95°C
bolan sertinde adaty aylansykly suw yyladys ulgamy iicin gineldiji gabyn
géwrilimini kesgitlemeli.

Coziilisi.

1). Gineldiji gapda suwuil gowriiminiii gifielmesini asaky formula boyunca
kesgitlaris:

_ Q



Belli bahalary yerine goyup alarys:

100000
1000

AV = 0,045 (3 +10 + 16) = 131/ ya-da0,131m’

2). Gurnamak iicin diametri 0.70 m bolan silindr gorniisli gineldiji gaby
alalyn. Onda gineldiji gabyn beyikligini asakdaky yaly hasaplanar:

H=-2Y 023+ 01="012% L 053, 01-07im
x-d 3.14-0.7
4

diiybiine ¢enli aralyk, m;

0,1-artykmag¢ suwy dokiilydn turbanyn gitieldiji gaba birikdirilydn yerinden
gabyn gapagyna ¢enli aralyk, m;

Gurnamak ticin d = 0.7 m., H=0.71 m bolan gineldiji gap kabul ederis.

Gineldiji gaba birikdirilyan turbalaryn diametri yyladys ulgamynyn yylylyk
kuwwatlylygyna baglylykda kabul edilyar. Adatca gitieldiji turba d = 25 + 38 mm,
aylansyk we gozegeilik turbasy d = 20 + 25 mm, artykma¢ suwy dokiiji
(cowduryjy) turba d = 38 + 53 mm ¢éklerinde kabul edilyar.

2.13.2. Gineldiji gabyn nasosly yyladys ulgamyna birikdirilisi.

Nasosly yyladys ulgamdaky aylansyk halkasynda basysyn paylansy esasan
gineldiji gabyi birikdirilis shemasyna bagly bolyar.

Gineldiji gaplaryni birikdiriliginini birnd¢e shemasy bar:

a) gitieldiji gabyn jayyn tigeginde ulgamyn gyzgyn suwy beriji magistralyna
birikdirilyan usuly (2.21-nji a-surat);

b) gineldiji gabyn tlicekde yerlesdirilip, ulgamyn sowan suwunyn yzyna
gelyin turbasyna nasosyn oiilinden birikdirilis usuly (2.21-nji b-surat);

w) ulgamyn i1 yokarky nokadyndan h beyiklikde galdyryp yerlesdirmek
usuly (2.21-nji w-surat).
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2.21-nji surat.

a-surat. b-surat. w-surat.
Nasosly aylansykly suw Nasosly aylansykly Nasosly yyladys ulgamyna
yyladys ulgamyna suw yyladys ulgamyna yokarky suw paylayjynyi in
gineldiji gabyn gitieldiji gabyn yokarky nokadyndan yokary
birikdirilis usuly birikdirilisinin galdyrylyp birikdirilis usuly

hodiirlenyén usuly

Seredilen usullardan gelip ¢ykyan netijelerden belli bolsy yaly, nasosly
ulgamyn turbagecirijilerinde basys esasan gineldiji gabyn birikdirilen yerine bagly
bolyar. Biitiin aylansyk halkasynda basysyn poloZitel bolmagy ti¢in gineldiji gaby
birikdirmek yzyna gelydn suwun turbagecirijisinde, nasosyn sorujy desiginii
ontinden birikdirmeklik maslahat berilyar (2.21-nji b-surat).

Eger-de, gineldiji gaby yzyna gelydn suwun turbagecirijisinde nasosyil
ontinde birikdirmek miimkingiligi bolmasa, onda ol ginieldiji gaby yokarky gyzgyn
suw paylayjylarynn in yokarkysyndan h beyiklik yokarda yerlesdirmeli. Bu h
beyiklik agaky aiilatma boyunca kesgitlenyér.

B LRI+Z) 54,

o0 e 1 (2.52)

bu yerde h - gyzgyn suw paylayjysynyn yokarky nokadyndan baslap,
gozegcilik turbasynyn birikdirilyén derejesine ¢enli beyiklik;

ZRI+Z), 56,

1000

cenli (4,5,6,1-yarym aylaw) aralykdaky turbagecirijilerinin gidrawlika yitgisi;

1,1-4tiyaclyk basysy. Ulgamyn 1,2,3,4 trassasy nasosyn doredydn basysy
astynda igleyar.

Bu usulyn kemgilikleri barada edebiyatlarda diistindirilyér.

— gifieldiji gabyn ulgama birikdirilyén yerinden baslap nasosa



2.14.Nasosy saylap almak.
2.14.1.Nasosyn is maksatnamasy.

Nasos - ulgamda suwy aylamak ii¢in zerur bolan basysy doretmége
niyetlenendir we sonuil ii¢in yyladys ulgamyndaky nasosa kop halatda aylansyk
nasosy diyilyar.

Yyladys ulgamynda nasoslar suwy yokary gotermek iigin hyzmat etmin,
aylamak iicin hyzmat edyir. Nasosyn doredyén basysy goz oiiinde tutulsa, ol
ulgamda aylanyan suwuil mukdaryna garanynda otnositel uly déldir.

Nasosyn yokarlandyryan basysy sol nasosyil ¢ykaryjy we sorujy turbalarda
oturdylan manometrlerin gorkezmelerinin tapawudy bilen kesgitlenyar.

Aylansyk nasoslary hokminde suwun iizniiksiz akymyny emele getiryéin
merkezden daslagyan (sentrobeZnyye) nasoslar ulanylyar. Nasos ulanylanda suwuii
ulanyjylaryndan yzyna gelydn magistralynda yerlesdirilydr. Sebdbi, nasosyil
listinden sowan suwuil ge¢megi nasosynl rotordaky halkalarynyn we
podsipniklerinit az zayalanmagyna hemayat edyir, seyle hem, suwun gaynamak
howpuny ayyryar. Oniimgilikde (amalyyetde) aylansyk nasoslaryny gezeklesdirip
ulanmak {i¢in we dtiyaclyk maksady bilen olaryn azyndan ikisini gurnayarlar.

Aylansyk nasoslary (merkezden daslasyan nasoslarynl) saklanan yagdayynda
yyladys ulgamynda suwuil aylansyk etmegi licin nasosyi dasyndan aylanyan
turbageciriji (2.22-nji surat).

Dagyndan aylanyan Manometrler

turbagegiriji Ondan basga-da

; 1T
R’x /| | dasyndan aylanyan
/1 turbagegiriji yyladys

G’"i* ulgamyny mukdar taydan
| sazlamaga hyzmat edyir.

Yagny, nasosyi is kadasyny
-{'? “Oziine”  usulyna  Owriip,

ulgamda aylanyan suwui bir

bolegini  nasosynn dasyndan
aylanyan turbagecirijininn iisti
bilen ulgamyn 6ziine aylamak
bilen yyladys  ulgamyny
mukdar taydan sazlamak
bolar.

2«

2.22-nji surat. Merkezden daglagyan
nasoslara turbagecirijilerii
birikdirilisinin gurnalsy



2.14.2. Nasoslaryn hisiyetleri boyunca saylanysy.

Nasosy saylap almak olaryn tehniki hisiyetleri boyunga amala asyrylyar.
Nasosyn tehniki hdsiytnamasy diyip, nasosyn G oOndiirjiligine baglylykda p
basysyii, m - peydaly tdsir koeffisiyentin we N kuwwatynyn grafikde
sekillendirilisine aydylyar. Basgaca aydylanda, nasosyn hésiyetnamasy diylende
aylaw sany n hemiselik yagdayda birndce egri ¢yzyklar masgalasy goz oniinde
tutulyar. Yagny:
p =f(G); N=1(G); n = f(G) (2.53)

Yyladys ulgamy iicin nasos saylanyp alynanda nasosyn G ondiirjiligi we p
basysy boyunca saylanyp alynyar.
Nasosyii 6ndiirjiligi kg/sag ya-da m’/sag asaky formula boyunca kesgitlenyar.

6= v-_Q (2.54)
cat C -+ At - Dor

Bu yerde G - nasosyn ondiirjiligi, kg/sag;
V - nasosyi ondiirjiligi, m*/sag;
Q - jayyn yylylyk yitgisi, kkal/sag;
At - yyladys ulgamynda yylylyk dkidijiniii kabul edilen temperatura
tapawudy, °C;
¢ - suwun yylylyk sygymy, kkal/kg-°C
Vor - aylansykdaky suwuil gdwriimleyin massasy, kg/m’.
Nasos 1¢in hereketlendirijinin  kuwwatyny kWt-da asaky aflatmadan
kesgitlenyir.
G-P

N = ; 2.55
3600 - 1y, - Mg 102° (2.55)

Bu yerde p-nasosyii yokarlandyryan basysy, kg/m?;
Np-nasosyn p.t.k;
Nk -kemerli (gekili) gegirilisde p.t.k.

Nasosyn  hereketlendirijisinin  kesgitli aylaw sany boyunca alynan
(n = 1000, 1400, 2900 bolanda) merkezden daslasyan nasoslaryi
hasiyetnamasyndan hemise V we p ululyklar boyunga nasos saylamak
basartmayar. Sonunl iicin n - aylaw sanynyn tdze bahasyny kesgitldp ondiirjiligin
we basysyn berilydn V we p bahalara i1 yakyn bahasyny almaly.

Aylaw sanyny tdzeden kesgitlemeklige nasoslaryi hésiyetlerinin tdze hasaby
diyilyar.

Nasosyn aylaw sanynyil n;-den n,-d cenli ya-da ni/n, = 1, gezek iiytgemegi
nasosyn V ondiirjiliginint hem i, gezek; p basysyn ululygynyn i. gezek, seyle hem,
nasosyn sarp edyian kuwwatynyn ululygyny i’ gezek tiytgemegine sebép bolyar.



Nasosyn sol bir ulgamda isleyén sertinde ulgamdaky aylanyan suwui aylanys
mukdary nasosyn aylaw sanynyi liytgemegine proporsionallykda iiytgeyar.

G, _n .
____ln
G, n,

Ulgamdaky basys bolsa nasosynl aylaw sanynyn iiytgemeginin kwadratyna
goni proporsionallykda tiytgeyar:

2
po_m

2
p, N,

Nasosynn sarp edyidn kuwwaty (podsiwniklerde we salniklerde, kemerli
gecirilisde we s.m. yiize ¢ykyan garsylyga sarp edilydn kuwwaty hasaba almazdan)
aylaw sanyn iiytgemeginini kubuna goni proporsionallykda tiytgeyar.

3
No_m

3
N, n,

Seyle yagdaylarda nasosyil p.t.k-nini iiytgemeyinligi gz oilinde tutulyar.
Nasosynn haysyda bolsa bir n; aylaw sanyna gord hésiyetnamasyny bilip,
ondirjiligin basga bir bahasynda yokarda gorkezilen denilemelerin komegi bilen
nasosyn beyleki bir aylaw sany iicin onunl hdsiyetnmasyny kesgitlép bolyar.

n_G _|p o _ M
n, G, P> N,



2.15. Yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmaklygyii usullary we
gurallary.

Yyladys ulgamyndaky suwuil diiziiminde bar bolan howanyfi umumy
mukdaryny asakdaky baglansyk gorniisinde anladyp bolyar.

G=1(p, 1),

Bu yerde p - suwa berilyén basys;
t - suwun temperaturasy;

Yyladys ulgamyndaky suwyi diiziminden howany c¢ykarmaklykda tisir
edyin esasy sertlerii biri suwufi hereket tizligi bolup duryar. Uytgemeyin,
hemiselik basysda we temperaturada, emma onun tersine, liytgeyéin - yokarlanyan
9 tizlikde ulgamdaky suwyn diiziiminden howany ¢ykarmak has-da kynlasyar.

Ulgamdaky p basysyn peselmeginde, t temperaturanyn yokarlanmagynda,
9 tizligin kemelmeginde suwun diiziminddki howanyni bdliinip ¢ykmagy
ansatlagyar.

Suw yyladys ulgamyndan howany c¢ykarmaklygyn it amatly usullaryny
saylamakda yokarda gorkezilen intensiwlik baglansygy ulanylyar.

Adaty aylansykdaky suwun hereketiniii tizligi 0.2 m/sek-dan ge¢cmeyédn
sertinde suw yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmaklyk:

- yokardan paylayjyly ulgamda - ginieldiji gaby iisti bilen;

- asakdan paylayjyly ulgamda - awtomat usulynda howabdéliijinin komegi
bilen berilyin yoriite gurnalan howagecirijinifi iisti bilen amala asyrylyar (2.23-nj1
surat)

Nasosly aylangykly, suwun
% hereket tizligi 0,2 m/sek-dan yokary
i - bolan sertinde ulgamdan howany
—t ﬁ’ cykarmaklyk: - yokardan paylayjyly
. ulgamda-howabdliijileriii istliinden;
== 1 asakdan paylayjyly ulgamda edil
adaty aylansykdaky we asakdan
paylayjyly ulgamdaky yaly yoriite
ﬁ r—J gurnalan howagecirijiniil iisti bilen
. awtomatik howabdlijilerin yardam
2.23-nji surat. bermeginde amala agyrylyar.
Awtomatik howabdliijiniii
prinsipial shemasy.
1-poplowok; 2-¢ykaryjy desik.

Yokarky 2.23-nji suratda awtomatik howabéliijinii gurlusynyn prinsipial
shemasy gorkezilendir. Suratdaky poplawok 1 ulgamdan gelydn howany ¢ykaryjy
desige 2 erkana goyberyir. Korpus suwdan dolan yagdayynda poplawok



gayyanlygy sebipli ¢ykaryjy desigi 2 yapyar. Suwunl derejesinint peselmegi bilen
poplawok asak diisyédr we ¢ykaryjy desigi 2 agyp howanyin ¢ykmagyna yol agyar.

Nasosly ulgamda awtomatik howabdliijileri akymlayyn howa yygnayjylaryi
istiinde gurnamaklyk maslahat berilyér (2.24-nji surat).

Akymlayyn howa yygnayjylar -

K magistral turbagecirijinin diametrinden has
uly diametrli turba boélegi bolup, ol sonky
dikturbanyn sahalanmasynynn on yanynda

P — y ——] gurnalyar.
Tl ¥ Akymlayyn howayygnayjynyi

diametriniil magistral turbagecirijinin
diametrinden uly bolany sebépli, suwun
tizligi birdenkd peselydr we bu yagdayda
suwuil  diiziminden howanyn  boliinip
cykmagy {licin amatly sert doreyér.

Akymlayyn howayygnayjynyin diametri
asaky formula boyunca kesgitlenyar:

2.24-nji surat.
Akymlayyn howayygnayjynyn
we awtomatiki howaboliijinini
gurnalsy
1-howayygnayjy;
2-awtomatiki howaboliiji;

3-hapa ayyryjy

dp= 204 ; (2.56)

bu yerde 9, - magistral turbagecirijide suwun tizligi, m/sek.
0,1 - howayygnayjyda suwui kabul edilyan tizligi;
d;, - magistral turbagegirijinin diametri, m.

Asakdan paylayjyly yyladys ulgamynda howany howagykaryjy turbanyi iisti
bilen ddl-de, yokarky gatlardaky radiatorlarynn &hlisinde gurnalyan yoriite
howacykaryjy kranlaryi iisti bilen ¢ykarmak bolyar (2.25-nji surat).

Howagykaryjy kran Ma}'lewskiniﬁ ) adyny goterydn howa

A cykaryjy kranynyn ornuna (2.26-njy a

if /\ ) surat) radiatoryin yokarky tekiz dykysyna

-ID; JDI- —iED towlanyan surup ulanylyar (2.26-njy b
- o T": surat).

I
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a

2.26-njy surat.
Enjamlardan howany
cykarmak ili¢in gurnama: iz
a - Mayewskinin krany;

b - howacgykaryjy krany
calsylanda ulanylyan surup.

T e e § i

e
2.25-nji surat. Asakdan pajjla}'/jyly
suw yyladys ulgamynda howa
¢ykaryjy gurnama:

a - hodiirlenyédn gurnama;
b - hodiirlenmeyan gurnama.




Howagykaryjy kranlary radiatorlaryii dykylarynda gurnalanda gyzdyryjy
enjamlara gyzgyn suwy radiatoryn asaky dykysyndan birikdirme yoly bilen
bermeklik maslahat berilyér. Sebébi, gyzgyn suw yokardan berilip, asakdan yzyna
gaydan sertinde ulgamda we yokarky gatlarynn radiatorlarynda suwuil sdhelge
azalmagy bilen sol yerde suwuil aylansygy togtayar we olar islemegini bes edyar.

Enjamlarda gurnalan howagykaryjy kranlary el bilen acylyp-yapylyanlygy
sebipli ulgamyn ulanys sertine garanyida bu usul amatsyzdyr. Bu nukday-
nazardan yoriite howagegirijiniii iisti bilen howa c¢ykaryan enjamy gurnamak
amatlydyr. Bu gurnamany sowukda dofmazlygy {¢in {igekden gecirmek
gadagandyr.



III. BOLUM. BUG YYLADYS ULGAMY.
3.1. Bug yyladys ulgamynyn hiisiyetnamalary.
3.1.1.Bug yylylyk dkidijinin fizika-tehnika héasiyetnamalary.

Bug yyladys ulgamynyn enjamlary.

Eger suwuklygyn basysyny hemiselik saklap yzygiderli gyzdyrylsa, onda,
tejribelerin gorkezisi yaly, onunl temperaturasy belli bir c¢dge cenli yokarlanar,
yagny, sol bir basysda gaynamak temperaturasyna ¢enli yokarlanar, ondan yokary
gegmez.

Yylylygyii ondan sofi berilmegi bilen suwuklyk gaynap baslar we
yuwas-yuwasdan buga owriiler. Seyle yagday hemiselik basysda dowam etdirilse,
onda suwuklygyn hemme yerinde liytgesik hadysa yiize ¢ykyar, yagny, suwuklyk
bilen bugui garyndysynyil temperaturasy iiytgemén saklanyar we suwuklygyn dhli
mukdary buga Owriilydnge sol garyndynyn temperaturasy gaynamak
temperaturasyna deii bolyar.

Haganda suwuklygyn bdlejikleri buguiiky bilen deiilesse, ya-da suwun
bolejikleri buga dendlgeglirdk paylansa, onda sol garysyga ¢ygly doygun bug
diyip at beryir. Yone, sol birmeiizes basysda we birmefizes temperaturada 1 kg
suwun yylylyk sygymy 1 kg bugun yylylyk sygymyndan has kicidir.

1 kg bugun yylylyk saklayjylygy 1 kg suwun yylylyk saklayjylygyndan
bug emele gelmeginin gizlin yylylygynyn ululygyca yokarydyr. Suwun 0,2
kg/sm* manometrik basysynda 1 kg suwuil yylylyk saklayjylygy 104,3 kkal/kg defi
bolsa, sol basysda 1 kg bugun yylylyk saklayjylygy 640,8 kkal/kg-a deni bolup,
temperatura bolsa ikisi tigin hem (buguii we suwui) 104,2 °C-a dendir. 1 kg bugui
vylylyk saklayjylygy bilen 1 kg suwun yylylyk saklayjylygynyii aratapawudy
bug emele gelmeginin gizlin yylylygyny emele getiryar.

r=640,8 — 104,3 = 536,5 kkal/kg.

Seyle diyildiginit manysy, eger-de 0,2 kg/sm’ basys astyndaky lkg bug
kondensirlenip suwa 6wriilse we owriilen suw hem 0.2 kg/sm’ basys astynda
yerlesse, onda sol yagdaydaky bugdan 536,5 kkal/kg vyylylygyn bollinip
cykyandygyny anladyar.

Gyzdyryjy enjamlar bug emele gelmeginin gizlin yylylygynyn (faza
owriilisiginiil) hasabyna yylylyk bermek bilen, olardaky akyan suw bugy yyladys
ulgamynda has gymmatly yylylyk ékidiji bolup hyzmat edyar.

Suw bugundan gyzdyryjy enjamyii diwaryna berilyan yylylygyn mukdarynyn
suwuiikka garanynda has uludygy sebipli, bug yyladys ulgamyndaky gyzdyryjy
enjamlaryn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini suw ulgamyndaky gyzdyryjy
enjamlarynynky bilen defiesdirilende 25+30% yokarydyr. Ondan basga-da, teyj-tic
(enjamyn we otagyn howasynynl temperaturasy) hasaplama temperatura



tapawudynyi uludygy sebépli bug yyladys ulgamyndaky gyzdyryjy enjamyni 1m’
meydanyndan yylylygyn berilisi, umumy alanyiida edil sonun yaly, yone suwda
isleydn gyzdyryjy enjamyi hasaplama temperatura tapawudy 80 °C bolanda 1 m®
meydanyndan beryén yylylygyndan 35+40 % yokary bolyar.

Bugun esasy artykmaglygynyni yene-de biri onun gowriimleyin massasynyi
kiciligidir. Seylelikde, 0,7 kg/sm* basysdaky buguii v,=0.687 kg/m’ géwriimleyin
massasy temperaturasy 80°C bolan suwutikydan 1420 gezek kigidir. Seyle hésiyet
bug yyladys ulgamynyn statiki basysyny hat-da 6rdn beyik binalarda hem hasaba
almazlyga amalyyet tarapdan miimkingilik beryar.

Suw bugunynn yylylyk &dkidiji hokmiinde ulanylanda uly kemgciligi onun
yokary temperaturasydyr (100 °C-dan pes bolmadyk) we degislilikde metaldan
yasalan gyzdyryjy enjamlaryi {istiiniii temperaturasynyil yokary bolmagydyr.

Gyzdyryjy enjamyn {stiinde Yyygnanyan organiki tozanlaryn gyzgyn
netijesinde dargadylmagy otagyn howasyny hapalayar.

Yylylyk #kidiji hokmiinde ulanylyan buguii basysynyii ululygyna baglylykda
bug yyladys ulgamy ii¢ gorniisde gurulyar: pes manometrik basysly (0,7 kg/sm’
cenli), yokary basysly (0,7 kg/sm® yokary), wakuumly basysly (atmosfera
basysyndan pes basysly). Bug yyladys ulgamynyn bu gorniisleri barada asakda
seredilyar.

3.1.2.Bug yyladys ulgamynyii enjamlary.

Bug yyladys ulgamynyii enjamlaryny seljermek {icin pes basysly bug yyladys
ulgamyna seredelin. Pes basysly bug yyladys ulgamynyn prinsipial shemasy
3.1-nji suratda gorkezilyar.

Prinsipial shemadan gorniisi yaly,
bu ulgam 1{¢ sany esasy eclementden
ybarat: bug gazanyndan, gyzdyryjy
enjamlardan, turbagecirijilerin setinden
duryar. Bu ulgamda yylylyk generatory
bolan gazan belli bir dereja ¢enli suw 3
bilen doldurylyar we gyzdyrylyar. Suwy a-x}j
100 °C-dan yokary gyzdyrylandan son -
bug emele gelyir we bu.g turbageciriji : #j#}*‘\ﬂmﬂ derejes
boyun¢a gyzdyryjy enjamlara tarap ' |
hereketlenip baglayar. Gyzdyryjy ) —
enjamyil diwary bilen bug galtasmadan T
sont sowayar we kondensirlenyér.

—

Gazanda suwun derejest

3.1-nji surat.
Pes basysly yokardan paylayjyly

we 0z akymyna yzyna dolanyan kondensatly

bug yyladys ulgamynyn prinsipial shemasy
(gurak kondensat gecirijili).
1-bug gazany, 2-gyzdyryjy enjam,
3-wentil, 4-dykyly ticeboliiji, 5-howa
turbasy, 6-gurak kondensatgeciriji,
7-¢ygly konsatgeciriji.



Seyle vyagdayda yylylyk emele gelmeginin gizlin yylylygy enjamyn
diwarynyn iisti bilen yyladylyan otaga berilyér.

Emele gelen kondensat gyzdyryjy enjamdan ¢ykyp 0z akymyna
kondensatgeciriji bilen akyp gazana gelyér we tdzeden buga dwriilyar.

Ulgama bug goyberilmezden ozal gyzdyryjy enjamlarynn we turbagegirijilerin
ici howadan doly bolyar. Gyzdyryjy enjama baryan bug howany iteldp gysyp
baryar. Bugun gysmasy netijesinde howa ulgamda hereketlenip, gyzdyryjy enjama
cenli baryar, son bolsa kondensatgeciriji boyunca kondensat bilen parallel
hereketlenydr. Kondensat bilen howanyin bile hereket etmegi {i¢in
kondensatgecirijinin diametri yeterlik bolmalydyr.

Kondensat bilen howanyn hereket edyidn kondensatgegirijisine gurak
kondensatgeciriji diymek sertlesilendir. Kondensatyni 6z akymyna hereket etmegi
licin gurak kondensatgeciriji 1 = 0,005 yapgytlykda gecirilydr we gazana baryan
kondensatdan doly gowriimde wertikal kondensatge¢iriji turba Owrlilyér.
Gorizontal turba bilen wertikal turbanyil birikydn a nokadynda gurnalan howa
turbasy arkaly ulgamdaky howa atmosfera ¢ykarylyar.

Seylelikde, bug yyladys ulgamy suw yyladys ulgamyndan 6ziinde gineldiji
gabyn yoklygy bilen hem tapawutlanyar. Howa ulgamdan c¢ykarylanda yokarky
nokatdan dél-de, asakdan (yerzeminde, gazanyn yerlesyan jayynda) kondensadyn
gazana baryan yerinde yoriite gurnalan howa turbasy arkaly ¢ykarylyar.

Bug yyladys ulgamynda turbagecirijileri gazandan gyzdyryjy enjamlara
baryan buggecirijilere we gyzdyryjy enjamlardan yylylyk generatoryna baryan
kondensatgecirijilere bolyarler.

Ulgamdaky bugun hereketi gazandaky bugun basysy bilen gyzdyryjy enjamyn
ontindaki bugun basysynyn aratapawudy netijesinde amala agyar.

Bug yyladys ulgamynyn hasaplamalary we gurnamalary gyzdyryjy enjama
baryan bugunl doly kondensirlenmegine layyk hasaplanan bolmaly.

Enjama baryan bugyn ululyklaryny (T, p, v) sazlamaklyk enjama bug baryan
turbada oturdylyan wentilin komegi bilen amala agyrylyar.

Gyzdyryjy enjama bugun barsyny barlamak iicin enjamyn yzyndaky
kondensatgeciriji turbada dykyly ticeboliijini oturtmak bilen amala asyrmak bolar
(3.1-nj1 surata seret). Buggeciriji turbadaky wentili sazlamak usuly bilen enjamda
bugy doly kondensata owiirmek bolar. Turbanyn yapgytlygy ugur gorkeziji bilen
gorkezilen.

Seredilen prinsipial shemanyn esasynda alynan birndce pes basysly bug
vyladys ulgamynyn shemalary asakda gorkezilyar.



3.2. Oz akymyna yzyna dolanyan kondensatly, pes basysly. yokardan we
asakdan paylayjyly bug yyladys ulgamy.

3.2.1.0z akymyna yzynadolanyan kondensatly, pes basysly, yokardan
paylayjyly bug yyladys ulgamy.

Oz akymyna yzyna dolanyan kondensatly, pes basysly yokardan paylayjyly
bug yyladys ulgamynyn shemasy gorniisi boyunca ozal seredilen bug yyladys
ulgamynyn prinsipial shemasyny yadyna salyar. Bu shemanyn oikilerden
tapawudy yylylyk generatoryndan (gazandan) c¢ykyan bug bas dikturba baryar,
ondan son gorizontal yerlesydn magistral turbageciriji boyunga gidip wertikal
dikturbalar boyunga gyzdyryjy enjamyn yokarky turbasynyn i¢i bilen baryar
(3.2-nji surata seret). Gyzdyryjy enjamlarda emele gelydn kondensat

kondensatgeciriji boyunca gazana akyp gelyar. —

Seyle gorniisddki shemanyn asakda indiki !
seretjek shemalarymyzdan peydaly tapawudy, a1 Fe—
ondaky buguii hereketinii ugry yokardan asak il FT

berilydn dikturba boyung¢a gyzdyryjy enjama

ugrukmakdan ybaratdyr. Bu yagdayda Df ;:ﬁj will
buggecirijide emele gelen kondensatyn hereketi F (]
turbanyti diwary boyunca asak buguii hereketi bilen = e Lbe.
bir ugra ugrukdyrylandyr. Difie bas dikturbada R T H:'l

turbagecirijinin yylylyk yitgisinii hasabyna emele - e e
gelyan kondensatyn bugyn hereketinini garsysyna Tl} 5
akmaklygy yiize ¢cykyp biler we seyle yagdayda bir LI I
|
-

turbada buguin we kondensatynn garsylykly akymy 3.2-nji surat. Oz

gidrawlika urgylary ya-da tolkunlary doredip biler. akymyna yzyna

Ulgamdaky buguii we kondensatynn ugurdas dolanyan kondensatly

akymynyn hereketi maksadalayyk we amatly  we pes basysly yokardan

hasaplanyar. Sebdbi bu iki sredanyn ugurdas paylayjyly bug yyladys

akymly hereketi ulgamda hereket kadany bozmayar ulgamynyn shemasy.

we gidrawlika urgy doretmeyiér. (gurak kondensatgecirijili).
Yokardan paylap beriji magistral bugun

hereketiniii ugruna tarap yapgyrlandyrylyar, yone,

asaky kondensatgeciriji magistral bolsa gazana

tarap yapgytlandyrylyar.



3.2.2.0z akymyna yzyna dolanyan kondensatly, pes basysly, asakdan
paylayjyly bug yyladys ulgamy.

Oz akymyna yzyna dolanayan kondensatly, pes basysly, asakdan paylayjyly
bug yyladys ulgamy yokardan paylayjyly ulgama garanynda buggeciriji
magistralynyn gegirilisi we buggecirijiden kondensaty boliip ayyryjy U-sekilli
petle enjamy bilen tapawutlanyar (3.3-nji surat). 3.3-nji suratda a-suwy boliiji
gidrawlika zatwory gorkezilendir. Petldnin asaky boleginde dykyly {i¢eboliiji
gurnalyar. Ol dykyly ticebdliiji petldni arassalamak ii¢in, seyle hem, ulgamyn uzak
mohletleyin islemejek sertinde petlede suw dofimaz yaly, onun suwuny dokmek
licin zerur bolany ug¢in gurnalyar. U-gorniisli suwy boliiji gidrawlika zatworyn
beyikligi H ululyk bilen belgilenyédr we asakdaky yaly kesgitlenyir.

H=H + H (3.1)

Bu yerde H;, — suw boliiji gidrawlika zatworyn birikdirilyédn yerinde bugun
basysyny deniagramlasdyryan suw siitiinini beyikligi;
H; - turbagecirijide bugun basysynyi liytgemegini hasaba alyan atiyacglyk
aralygy bolup, beyikligi 0,2 + 0,25 m suw siitiini bilen defiagramlasdyrylyar.
H, - beyiklik asaky formula boyunca kesgitlenyr.

H, = p:/vs, 3.2 L
1 p:/V ( ) D-I;_:D I_-_I-D
Bu yerde p, — suwy bdliiji ! x |
gidrawlika zatworyi birikdirilyin @Tﬂ %_}D
yerinde turbadaky bugunl basysy, I
kg/m’. Efit_ﬁ] :_'.K'D a (
v, - zatworyii birikdirilydn e TR !
yerinde  buguii  basysyny w S | j ‘p
. 1 , 4 3 AUCES
denagramlasdyryan suwun W—— |

géwriimleyin massasy, kg/m’.

3.3-nji surat.

Oz akymlayyn yzyna dolanyan
kondensatly, asakdan paylayjyly bug
yyladys ulgamynyn shemasy.

a - suwy boliiji gidrawlika zatwory.

Yokarda (3.2.1) seredilen, yokardan paylayjyly ulgam bilen defiesdirilende
asakdan paylayjyly ulgamda gyzdyryjy enjamlara bug asakdan yokary galyan
dikturbalar arkaly berilydr. Seyle yagdayda turbada emele gelydn kondensatyii
ugry bugun hereketinin garsysyna tarap akyar. Seyle bolany sebépli dikturbalardan
akyan bugun hereket tizligi yokardan paylayjyly ulgamdaky dikturbalardan akyan



buguinl tizligine garanynda pes bolmalydyr. Soniky yagdayda, onun yokary tizlik
bilen akmagy bugun yokary galdygyca turban icinde emele gelen kondensaty 6zi
bilen alyp gidijiligi giiyclenyar we ulgamda goh emele gelmegine getiryér. Sol
sebdpli asakdan paylayjy ulgamda bugun tizligini saylamak zerurdyr.

3.3. Gurak we cyg kondensatly, nasosly, pes basysly bug yyladys ulgamy.

3.3.1. Gurak kondensat gecirijili, ortadan paylayjyly, pes basysly bug
yyladys ulgamy.

Beyikligi 3-5 gatdan ybarat bolan binalarda ortadan paylanyan pes basysly
bug yyladys ulgamy gurnalyar (3.4-nji surat).

Seyle ulgamda bug magistraly binanyn

OO r—ED gatlarynynn biriniit potologynyn asagyndan
] — | LS WAL I4 . v . . .
| I gecirilydr. Seylelikde ulgamyii bir bolegi

EE“TH:] l* - gecirilen bug magistralynyﬁ. yokarsynda

B0 : N yer{eser we g§akdan paylayjyly ulgama
| | menzes (3.4-nji suratdaky V gat) bolar,
. ] eyleki olegi olsa, gecirilen ug

W II beyleki  bolegi  bol iril b
I | magistralynyn asagynda yerleser we edil
JfD el yokardan  paylayjyly ulgama  mefizir

=g (I, 11, 111, we IV gatlar).

Bu ulgamyn artykmaglygy hokmiinde
buggecirijiden kondensadyn bollinip
gaytmagy amatly hasap edilyar (yoriite
gurnama zerurlygy vyok) we yyladylyan
otaglarda buggeciriji magistralynn amatly
yerlesdirilmegidir. Buggecirijinin  yylylyk
bermekligi bu yagdayda otagy yylatmak ii¢cin
ulanylyar.

fa]
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3.4-nji surat.
~ Gurak kondensat gegirijili
we ortadan paylayjyly pes
basysly bug yyladys
ulgamynyn shemasy

!

3.3.2. Cyg kondensat gecirijili we yokardan paylayjyly, pes basysly bug
yyladys ulgamy.

Cyg kondensat gecirijili we yokardan paylayjyly, pes basysly bug yyladys
ulgamynda kondensat geciriji magistral gazandaky suwunl derejesinden asakdan
gecirilydr we pes basysly bug yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmak {icin yoriite
howa c¢ykaryjy turba gz onilinde tutulyar (3.5-nji surat). Bu turba gazanyn
suwunynl derejesinden yokardan gecirilydr. Gazanyn suwunyn derejesinden howa
cykaryjy turba ¢enli wertikal aralyk H yokarda gorkezilen (3.1) formula boyunca
kesgitlenyar.

H=H,+H, (3.3)



Bu yerde H, - gazandaky bugui basysyny deniagramlasdyryan suw siitlininini
beyikligi, m;

H; - gazandaky basysyn iiytgemegini hasaba alyan suw siitlininini atiyaglyk
beyikligi bolup, ol beyikligi 0.25 m bolan suw siitiini bilen denagramlasdyrylyar.

Bu ulgam ti¢in H; ululygy ozalky (3.2) formulanyii {isti bilen kesgitlenyar.

H, = p/u, (3.4)

Bu yerde p - gazandaky buguii basysy, kg/m”.
L; - gazandaky buguil basysyny deflagramlasdyryan suw siitlininini
gowriimleyin massasy.

Kop halatda gorizontal howa c¢ykaryjy turbasyna ulgamdaky hemme
kondensatgeciriji dikturbalar birikdirilyar. Sol howa c¢ykaryjy turbada howany
c¢ykarmak {i¢in yoriite turba oturdylyar (3.5-nji suratdaky - a).

Yokarda seredilen gurak
kondensatgegirijili bug

ulgamyndan tapawutlylykda r:é”:jj *1T1

bu ulgamda dine kondensaty i

dkitmek {ticin hyzmat edyidn a iz
kondensatgeciriji magistraly, >'l_l|'_ DL:—D
ahli géwriimi  boyunga i ¢ x| ) '_i ; :
suwdan doly bolyar. Sonun <l — i

tcin hem, su ulgama c¢ygly I

diyip atlandyrylyar. e o

[ —— l

ek, |

NI, -

3.5-nji surat.
Cygly kondensatgecirijili we yokardan
paylayjyly pes basysly bug yyladys
ulgamynyn shemasy



3.3.3. Nasos arkaly kondensaty gazana akdyrylyan, pes basysly bug
yyladys ulgamy.

Pes basysly yyladys ulgamynda kondensaty nasosyii komegi bilen akdyrmak
usuly hem ulanylyar. Bu usulda buggecirijileri islendik yerden - yokardan,
asakdan, ortadan gecirmek bolar. Yyladys ulgamyndaky kondensat kondensat
yygnayjy gaba gelyir. Ol yerden bolsa iymitlendiriji nasosyn komegi bilen gazana

tarap akdyrylyar (3.6-njy surat).

1 4§

3.6-njy surat. Nasosyil komegi bilen
kondensaty gazana akdyrylyan, pes basysly
bug yyladys ulgamynyn shemasy.
1 - bug gazany; 2 - kondensat gaby;
3 - iymitlendiriji nasos; 4 - yzyna yapylyan
klapan; 5 - howa turbasy; h — kondensatyn
galyan beyikligi.

[ymitlendiriji nasosy
gurnalanda kondensat gabynyn
diiybiinden asakda yerlesdirilyar.

Bu shemadan gorniisi yaly
ulgamdan howa c¢ykarylanda
kondensat yygnayjy gabyn {isti
bilen cykarylyar. Yapyk
kondensat  yygnayjy  gapdan
howany cykarmak iigin bolsa
yoriite howa turbasy gurnalyar.
Bugun atmosfera c¢ykmazlygy
licin bolsa kondensat gabyn
yoriite howa ¢ykaryjy turbasynyn
ujunda yoriite bugy
kondensirleyji gorsok guralyar.



3.4. Yokary basysly bug yyladys ulgamynyii enjamlary we shemalary.

Yokary basysly bug yyladys ulgamy diyip, basysy 0.7-den 3 kg/sm*-a barabar
basysly bug yyladys ulgamyna aydylyar.

Buguii basysynyii yokarky cdgi 3 kg/sm® bolup, ol esasan, gyzdyryjy
enjamlaryn (¢oyun radiatorlaryil) mehaniki ¢ydamlylygyna goré kesgitlenyér.

Yokary basysly bugy yokary basysly bug ondiiryin yyladys - oniimgilik
gazanlarynda ondiirilyér.

Yokary basysly bugy yyladys ulgamlary bugy yokardan, asakdan we ortadan
paylayjyly; kondensaty gutarnykly we ugurdas hereket edyén gorniislerinddki
shemalar boyunca ulanylyar. Yokary basysly bug yyladys ulgamynda bugdan
gyzdyryjy enjamyn alyan yylylygynyn mukdary

Q=[co(tp-ta) +THc(ta-t)]G; (3.5)

Bu yerde ¢y, - bugun yylylyk sygymy (=0.44 kkal/kg-°C);
r - bugun emele gelmeginin gizlin yylylygy (540 kkal/kg);
Cs - suwun yylylyk sygymy;
t, - enjama baryan bugun temperaturasy;
tq- doygun bugun temperaturasy;
t, - enjamdan ¢ykyan kondensadyn temperaturasy;
G - enjama baryan bugun mukdary, kg/sag.

Yokary basysly bug yyladys ulgamlary bugy, diizgiin boyunca, yyladys-
onlimgilik bug gazanlaryndan alyarlar. Seyle yyladys ulgamlarynda yokardan,
asakdan we ortadan bug paylayjyly; kondensaty bolsa gutarnykly we ugurdas
hereket edyédn gorniisinddki shemalar boyunca ulanylyar.

3.7-nji suratda yokary basysly bugy yokardan paylayjyly, kondensaty
gutarnykly shema boyunca isleydan bug yyladys ulgamy gorkezilydr. Bug
gazanyndan basysy 3 kg/sm>-dan yokary bolan bug buggeciriji turba 1 boyunca
bug paylayja berilydr. Bug paylayjydan bolsa ayrylyan buggeciriji turbalar
2 boyunca tehnologiya zerurlyklara tarap ugrukdyrylyar.
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3.7-nji surat. Yokary basysly bugy yokardan paylayijyly - gutarnykly,
bug yyladys ulgamynyn shemasy.
1 - gazandan gelyin bug; 2 - tehnologiya zerurlyklara gidyin bug
(p > 3kg/sm”); 3 - howagalysma kaloriferine gidyin bug;
4 - yyladys ulgamyna gelyan bug; 5 — IT — sekilli kompensator;
6 - gozganmayan dayang; 7 - aylawly geciriji (RK-bozulanda); 8 - manometr;
RK - reduksion klapany; OK - 6iiinden gorayjy klapan;
KG - kondensat gorsogy

Yyladys ulgamyna baryan buguii basysy reduksion klapanyii RK komegi
bilen peseldilyir. Bug ikinji bugpaylayja baranda onuii basysy 3kg/sm*-den yokary
bolmayar. Sol bugpaylayjyda yériite éniinden gorayjy klapan OK oturdylyar. Ol
bolsa setde bolmaly basysdan yokary bolmadyk basysyn saklanjagyna gliwa
gecyir. Eger-de reduksion klapan buguii basysyny 3kg/sm’*-a ¢enli peseltmese,
onda oniindengorayjy klapan bugy atmosfera goybermek li¢in agylar.

Bug paylayjydan bug buggeciriji turba boyunca dikturbalara baryar we soil
bolsa gyzdyryjy enjamlara diisydr. Gyzdyryjy enjamlarda bug emele gelmeginiii
gizlin yylylygyny beryiar we kondensirlenydr, son bolsa kondensatgeg¢iriji turba
boyunga gazana dolanyp gelyir.

Yokary basysly bug ulgamynda kondensadyii temperaturasy enjamdaky
bugun temperaturasy bilen deieger bolyar we 100 °C-dan yokary saklanyar. Sonufi
licin pes basysly bug ulgamyndan tapawutlylykda kondensat 6zakymlayyn hereket
etmin, bugun basysy astynda enjamdan ¢ykyp gidyar.

Pes basysly bug ulgamyndan tapawutlylytkda bu seredilydn ulgamda
gyzdyryjy enjama bugun baryan turbasynda we enjamdan kondensadyn ¢ykyan
turbasynda wentil gurnalyar. Gyzdyryjy enjam sokiilende wentilin ikisi hem
yapylyp sokiilyar.

Kondensat magistralynda birnd¢e dikturbalaryn topary tlicin kondensatboliiji
oturdylyar. Yokary basysly ulgam ise goyberilende ulgamy# icindiki howa buguii
basysy astynda kondensatgecirijiniii, seyle hem, kondensatboliijinin aylawly
yolunyn {isti bilen c¢ykarylyar. Buggeciriji we kondensatgeciriji turbalaryi
temperaturasynyi artmagy netijesinde sol turbalaryin uzalmagyny kompensirlemek
maksady bilen ulgamyn degisli yerlerinde hem-de gozganmayan dayanclaryn
arasynda kompensatorlary gurnayarlar.



Yokary basysly bug yyladys ulgamynyi gyzdyryjy enjamlarynyin ygtybarly
islemegini iipjiin etmek maksady bilen kondensatgeciriji magistrallary ugurdas
akymly shema boyunca gurnamaklyk amatlydyr (3.8-nji surat).
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3.8 - nji surat.
Ugurdas akymly kondensatly, yokary basysly bug yyladys ulgamynyn shemasy.

Ugurdas akymly kondensatly, yokary basysly bug yyladys ulgamynyn
hasaplamalarynyn usullary, edil, magistral turbagegirijilerinde suwy ugurdas akyan
suw yyladys ulgamynyn turbagegirijileriniii hasaplanysy yaly yerine yetirilyar.
Dikturbalaryn bug we kondensat magistrallaryna birikydn nokadyndaky basysy
kesgitlenyér. Seyle yagdayda, buggecirijiden ayrylyan turbalaryn nokadyndaky
basysy edil sonun yaly degisli dikturbadan kondensatgecirija birikyin
nokadyndaky basysdan uly bolmalydyr. Seyle bolmasa kondensat asakdan yokary
hereket etmegi miimkin, ya-da, kondensadyn ozbolusly yzyna aylansygy yiize
cykar.

3.5. Bug yyladys ulgamynyn gurlus detallary.

3.5.1.Kondensaty boliiji enjamlar.

Bug yyladys ulgamynda kondensaty bugdan bdoliip ayyrmak iicin gural
hokmiinde U-sekilli petle ya-da kondensatbéliijiler hyzmat edyir. Yokary basysly
bug yyladys ulgamynda basysynl yokary bolany sebdpli U-sekilli petlelerin
beyikligi has uly bolmaly bolyar we sonuii {i¢in ony ulanyp bolmayar.

Kondensatbolijiler isleyis diizglini boyunga yylylyk tésiri astynda (termiki)
we yiiziijilik ukyby (poplawkowyye) esasynda biri - birinden tapawutlanyarlar.
Isleyis kadalary boyunca olar lizniikli (periodiki) we {izniiksiz tdsirde bolyarlar.
Asakda yylylygyn tdsiri astynda (termiki) isleydn kondensatboliijinin icki gurlusy
sekillendirilyér (3.9-njy surat).



Biikiilen turbajyk spirtden
doldurylyar. Gelyin bugun
temperaturasynyn tasiri astynda
turbajyk vyazylyar - goniilenyir we
konus gorniisli ujy bilen bug gelydn
desik yapylyar. Yylylyk tisirinde
isleydn kondensatgegirijiler pes basysly
we yokary Dbasysly bug yyladys
ulgamynyn iki gornlisinde hem
ulanylyar.  Bu  kondensatbolijjileri
U-sekilli petle kondensatboliyiler bilen
calsyp ulanyp bolyar.
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3.9-njy surat.
Yylylyk tésiri astynda
1sleyan kondensatboliiji

Asaky 3.10 - njy suratda yiizijisi taslanan kondensatboliijinii gurlusy
gorkezilyar. Onunl detallary korpusdan 1, gapakdan 2, sar klapanly rycagdan 3 we

yiziijiden 4 ybaratdyr.

3.10-njy surat.
Yiiziijisi taglanan kondensat gorsogy.

Bu enjamyn is kadasy kondensat gorsogyna kondensatyii barmagy netijesinde
ondaky taslanan yiiziijinin ylizmek ukybyna esaslanandyr.



Kondensatboéliijiniii bejerilydn we kondensatgeciriji turbalaryn arassalanyan
dowriinde kondensat akymynyil aylanyp ge¢megi li¢in yoriite aylaw turbasy
gecirilydr. Kondensatboliijiniin we kondensadyn aylanyp akyp ge¢cmegi licin yoriite
aylaw turbasynyn gurnalysy 3.11-nji suratda gorkezilyar.

Kondensat gorsogy

Ajrla{;.r turbasy

3.11 - nji surat. Kondensat gorsogynyn gurnalysy.

Kondensatboliijileriit hasaplamasy we onun saylansy sol kondensatboliijilerii
gurnalyan yeriniin oniinddki we soniundaky basysyn tapawudyna gorda yerine
yetirilydr. Su meselede kondensatboliijiden sont kondensatyii bug gazanyna akyp
barar yaly basys derejesi yeterlik tipjiin bolmalydyr.

3.5.2.Kondensat yygnayjy gap.

Kondensat yygnayjy gaby tekiz polat materialyndan kebsirleyjiniii
(swarkanyn) komegi bilen tayyarlanyar.

Bug yyladys ulgamyndan howany c¢ykarmak {icin we atmosfera bilen
aragatnasyk saklamak maksady bilen kondensat gabynda howa turbasy
yerlesdirilydr. Gabyn ykjam yapylyan girelgesi (lyuk), suw Olgeyji aynasy,
goyberiji we artykmag¢ suwy c¢ykaryjy turbasy bardyr. Kondensat gabyn géwriimini
kondensadyn bir sagatdaky sarp edilisine gord asaky formula boyunca kesgitldp
bolyar.

_Q
V=X (3.6)

Bu yerde Q - ulgamyn yylylyk ondiirjiligi, kkal/sag;
r - bug emele gelmegininl yylylygy, kkal/kg;



v - kondensatyi gowriimleyin massasy, kg/m’.

Kondensat gabyil sygymy: - uly bolmadyk (¢oyun gazanly) gazan desgalary
licin yyladys ulgamyndan 1 - 2 sagadyii dowamynda gelydn kondensadyii
gowriimine deni hasap edilydr; - kuwwatly gazan desgalary {i¢in bolsa 0,5 - 1
sagadyn dowamynda gelyan kondensadyn géwriimine den hasaplanyar.

Eger, kondensat kondensatboliijinin iistiinden ge¢mén, dasyndan aylanyp
gecse gaba, onda gabyn hasaplamalarynda sol gaba gelydn bugui maksimal
basysyndaky cydamlylygy goz éiiiinde tutulyar. Buguii basysynyii 0,7 kg/sm*-dan
yokary bolan halatynda, gapda iki sany oniinden gorayjy klapan enjamlasdyrylan
bolmaly.

3.5.3 Reduksion klapany.

Reduksion klapany - bugy ulgama birikdiriji goybermezden ozal basysyny
peseltmek maksady bilen ulanylyan enjamdyr (3.12 - nji surat).

3.12 —nji surat. Reduksion klapany.
1 - zolotnik; 2 - porsen.

Bugun basysynyn peselmesi sol bugun zolotnigini asagyndaky kici desikden
uly tizlik bilen akmagynyii netijesinde amala asyar. Basysyn sazlanmasy pruziniii
cekilmesi esasynda gurnalyar.



Reduksion klapanyin komegi bilen ulgamda klapanynn 6z oniinde bugun
basysynyn iiytgeyinligine garamazdan, klapandan soiilky basysyny hemiselik
saklap bolyar. Seyle yagday klapanyn porseninini meydanynyn 2 zolotnigiii
desigine 1 derligi netijesinde amala asyar. Sonunl {icin hem, buguil basysynyn
liytgemegi zolotnigin desiginin agylys derejesine tisir etmeydr. Ondan basga-da
reduksion klapany yapyjy wentil hokmiinde hem hyzmat edydr.

Reduksion klapany saylap almak klapandaky gecelgdnin kesiginin f
meydanyny kesgitlemek bilen yerine yetirilyar:

G
f = (3 7)
q
Bu yerde G - reduksion klapanyn iistiinden gecyin bugun mukdary, kg/sag;
q - klapanyii gegelgesinifi kesiginifi 1 sm* meydanyndan gecyin
bugui nazary mukdary, kg/sag.

Reduksion klapanlary nomogrammalar noyunga saylanyp alynyar.
3.5.4. Kompensatorlar.

Temperatura netijesinde turbada bolup gecyin uzalmany 6ziine kabul etmek
(kompensirlemek) iicin we temperatura dartgynlygyndan (napryazeniyesinden)
turbany halas etmek {i¢in ulanylyan enjama kompensatorlar diyilyar.

Polatdan turbalaryn temperatura uzalmasyny asaky formula boyunca kesgitlép
bolar.

Al=a(t-t)- [ (3.8)

Bu yerde a— turbanyn 1°C gyzdyrylandaky udel uzalmasy, a = 0,0012
sm/(°C-m);
t; — turbagegirijiniii temperaturasy, °C;
t, — turbagecirijini gursap alyan dasky howanyn temperaturasy, °C;
[ — turbanyn uzynlygy, m.

Turbagegirijilerde kompensatorlar bolmadyk yagdayynda yylylyk setinde
giiycli gysylma hadysasy bolup gecyir.

Ko6p wulanylyan kompensatorlara biikiilen we salnikli kompensatorlar
degislidir. Biikiilen kompensatorlar adatga I1 sekilinde yasalan turbalardyr. Salnikli
kompensatorlar esasan uly diametrli (75 mm-den yokary) turbagecirijilerde
ulanylyar. Turbadaky temperatura uzalmaklyk k&p halatda turbagecirijilerin
Oowriimlerinin  hasabyna kompensirlenydr. Kompensatorlar bolsa haganda
turbagecirijilerin = owrlimlerinin  hasabyna  turbadaky uzalmanyn adaty
kompensasiyasy yeterlik bolmadyk sertinde gurnalyar.

IT — gorniisli kompensatorlary iki sany gozganmayan dayanglaryn arasynda
gurnayarlar.



IV. BOLUM. HOWA YYLADYS ULGAMY.
4.1. Howa yyladys ulgamynyn hisiyetnamalary.
4.1.1.Howa yyladys ulgamy we gorniisleri.

Eger yyladys ulgamynda yylylykakidiji hokmiinde howa hyzmat edyin bolsa,
onda sol yyladys ulgamyna howa yyladys ulgamy diyilyar.

Howa yyladys ulgamynyn gurlusynynn we isleysiniii esasy maksady otagyn
howasynynn temperaturasyndan yokary temperaturaly howanyin sol otaga
goyberilip, 6z yylylygynyn bir bdlegini otaga berip, sol otagynn diwarlaryndan
yityan yylylyk yitgisinit 6wezini dolmakdan, yylylyk yitgini kompensirlemekden
ybaratdyr. Ondan basga-da howa yyladys ulgamynda diirli maksatly otaglarda
howa calsygy amala agsmak bilen otaglary arassa howa bilen iipjiin etmek meselesi
hem talaba layyk ¢oziilyar.

Howa yyladys ulgamy gurlus diizgiini boyunca yerli we merkezi; ugurdas
akymly we aylansyk edyin howaly ulgamlara boliinyar.

Eger-de, howany gyzdyrmak we ony bermeklik yyladylyan otagyn 6ziinde
yerlesyédn agregatdan-enjamdan amala asyrylyan bolsa, onda ol ulgama yerli howa
vyladys ulgamy diyilyar.

Eger-de, bir howagyzdyryjy enjam birndge otaglara ya-da biitiin bina hyzmat
edip yyladyan bolsa, onda ol ulgama merkezi howa yyladys ulgamy diyilyédr. Bu
ulgamda gyzdyrylan howa howageciriji turbalar boyunca akdyrylyar we otaglara
paylanyar (4.1-nji surat). a)




4.1.-nji surat. Howa yyladys ulgamy:
a - yerli ulgam (yyladyjy agregat):
1 - kalorifer; 2 - elektrohereketlendirijisi bir okda bolan okly wentilyator;

b — ugurdas akymly merkezi howa yyladys ulgamy; 1 - kalorifer; 2 - wentilyator
we elektromotor; 3 - gyzgyn howany bermek li¢in kanal; 4 - otagdan howany
cykarmak ti¢in kanal; 5 - howany ¢ykaryjy sahta.

Ugurdas akymly howa yyladys ulgamy bolanda, otaga berilydn gyzgyn
howanyn 6z yylylygyny otaga berenden sofi, howa ¢ykaryjy kanal boyunga
otagdan c¢ykarylyp goyberilydn usulda isleydn ulgama diistinilyar. Seylelikde,
ugurdas akymly howa yyladys ulgamy sol bir wagtynl 6ziinde howacalsygy ulgamy
bolmak bilen, howa calsygy ulgamyn beris enjamlaryny 6ziine calysyar we olaryn
yerini tutyar.

Aylangyk edyidn howa yyladys ulgamynda otagyn temperaturasyna cenli
sowan howany tdzeden gyzdyryp ulanmak maksady bilen, sol howagyzdyryjy
enjama yzyna dolap getirilydr we tidzeden gyzdyrylyp otaga ugrukdyrylyar,
aylangyk gaytalanyar.

Howa yyladys ulgamynda yylylygyn berlisi otagynn yylylyk yitgisine gora
sazlanyar. Dasky howanyn temperaturasynyn yokarlanmagy bilen, otaga berilyan
howanyn temperaturasy peseldilydr we tersine, dasky howanyi temperaturasynyi
peselmegi bilen otaga berilydn howanyn temperaturasyny yokarlandyrmaly.

Howa yyladys ulgamy esasan senagat jaylarynda gurnalyar, yasayys
jaylarynda bolsa seyrek gurnalyar. Yasayys jaylarynda difie ugurdas akymly ulgam
ulanylyar.Yasalyan otaglara arassa howa berilyir we sanitar otaglaryf iisti bilen
bolsa ¢ykarylyp goyberilyar.

Uly gowrliimli we aylansyk edyin howa yyladys ulgamy gurnamaklyk kabul
edilen senagat kédrhanalarynda we olaryn otaglarynda howany paylap beryidn
yvyladys ulgamy gifiden ulanylyar. Uly tizlik bilen berilydn howa (15 m/sek cenli)
otagyn dhli yerine yayrayar. Seyle yagdayda isci zolakda howanyn tizligini barlap
durmak zerurdyr.

Howa yyladys ulgamynyn suw yyladys ulgamyndan artykmag tarapy, onun
enjamlaryna harclanyan metallarynyn has az bolmagy sebdpli baslangyc
cykdayjylarynn azalmagydyr. Howa yyladys ulgamynyn kemgilikleri bolsa, otaglara
berydn howasynyn otnositel ¢yglylygynyn pes bolmagy, seyle hem, otaglardaky
onaylylyk derejesini (komfort) peseltydan howanyn hereket kadasynyn bozulmak
miimkingiliginin yiize ¢cykmagydyr.

4.1.2. Howa yyladys ulgamynyn hasaplamalary.
Howa yyladys ulgamyndaky yylylyk generatorlarynyin hasaplamalarynda
esasan yylylyk ondiirijilik kesgitlenyar.
Ugurdas akymly howa yyladys ulgamynyn arassa howa calsygy bilen
utgasykly ulgamy iicin Q yylylyk ondiirjiligini

Q=Q;+Q:+ Qs (4.1)



denilleménin iisti bilen kesgitldp bolar.

Bu yerde Q, - yyladylyan otagyii dagsky germewlerinden yityan yylylyk,
Q1 = kFAt,
Q. - howa ¢alsygynda arassa howany gyzdyrmak ii¢in harglanyan
yylylyk mukdary;

Qs - howa yyladys ulgamynyn kanalyndan akyan gyzgyn howanyii sowanda
yitiryén, yyladysa hig hili peyda bermeyan yylylygynyn mukdary.

Berilyin arassa howany gyzdyrmak tlicin gerek bolan yylylygy asaky formula
boyunga kesgitlédp bolar.

Q,=G-c(t, —ty); 4.2)

G — berilyéan arassa howanyn mukdary, kg/sag;

¢ - howanyn yylylyk sygymy, kkal/kg - °C;

t, — berilyin arassa howanyn temperaturasy;

tq— dasky howanyn hasaplama temperaturasy.

Howanyn kanalda sowamagy netijesinde yitirydn yylylygyny kesgitlemek
licin onunl temperaturasynyn iiytgeysini we beyleki birndge ululyklary bilmeli.

Kanalyn uzynlygy ! - den bolan boéleginde onun diwaryndan yitiryén
yylylygy:

qi=2(a+b)-l-k-At, (4.3)

bu yerde 2(a + b) - kanalyn perimetri;
k - kanalyn diwarynyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti;
At,, - kanaldan akyp gecydn howa bilen kanalyil dasyny gursap
alyan
howanyn ortaga temperatura tapawudy.

(ot T tan)

Aty = > t, (4.4)

bu yerde (tpag *+ tan)/2 - kanalyn / uzynlygyndaky boleginde howanyn orta
temperaturasy (tpg - bOlegin basynda howanyn temperaturasy, t,, - bdlegin
ahyrynda howanyn temperaturasy);

t, - kanalyn gecyén otagyndaky howanyi temperaturasy.

Kanalyn / uzynlykdaky bdleginii diwaryndan yitydn yylylyk mukdaryny
basga gorniisde asaky formula boyunca kkal/sag - da kesgitldp bolar.

q2=L-cvu-At; (4.5)

bu yerde L - kanaly boleginden akyan howanyit mukdary, m’/sag,



L=a-b-3-3600;

v - howanyi géwriimleyin massasy, kg/m’;

9 - howanyn hereket tizligi, m/sek;

¢ - howanyn yylylyk sygymy, ¢=0,24 kkal/(kg-°C);

At - bolegin uzynlygy boyunga temperaturanyi peselmegi.

Elbetde, q, = q, diyip hasaplamaly.
Seylelikde, q; = q, denligi goz oitlinde tutup (4.5) formuladan At - ni taparys.

_2(a+b) lk-aty

At
L-v-c

; (4.6)

Arassa howacalsygy bilen utgasdyrylan ugurdas akymly ulgamda
umumy yylylyk harjyny asakdaky yaly anlatmak bolar:

Q=G-0,24 - (t- ti); 4.7)

Bu yerde Q = Q; + Q, + Q3[(4.1) formula seret];
G — howacalsygyna berilydan howanyn mukdary, kg/sag;
ti.— 1¢ki hasaplama temperaturasy;
t, — berilydn howanyn temperaturasy:

_ Q . A
tb—tiq+0,24'G, (4.8)

Otaga berilyan howanyn temperaturasy t, kabul edilen kadanyn cidginden
yokary bolmaly déldir (yasayys jaylarynda diizgiin boyunca 45°C-dan yokary
bolmaly daldir).

Ugurdas akymly howa yyladys ulgamynda ulanylyan kalorifer enjamynyn
gyzdyryjy Ustiinit meydany asaky formula bilen kesgitlenyar.

F = Q - (4.9)

k(T1+ T, ty+ td)’
2 2

Bu yerde k - kalorifer enjamynyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti,
kkal/(m*- sag - °C);

T,- paylayjy magistralda yylylyk dkidijiniii temperaturasy;

T, - yzyna sorujy magistralda yylylykdkidijinini temperaturasy;

t, - howanyn kalorifer enjamyndan soniky temperaturasy;

tq - hasaplama dasky temperatura.



Bolekleyin aylansykly isleyin, ugurdas akymly ulgam. Otagyi dasky
gursawlaryndan otnositel yokary yylylyk yitgisi bolan yagdayynda we howa
calsygynda arassa howanyn az mukdary talap edilyan bolsa, onda i¢ki howanyn bir
bolegini ugurdas akymly ulgama aylansyga ulanmak maksada layykdyr.

Seyle ulgamda yylylygyn har¢lanysy asakdaky yaly kesgitlenyér.

Q=Gy0.24-(t, —t)+G, -0.24(t, —t,));  (4.10)

Bu yerde Gy, G, - degislilikde howacalsygyndaky dasky we aylansyk edyin
howanyn mukdary, kg/sag;

t,, ts we t - degislilikde otaga berilydn howanyn, dasky howanyn we igki
howanyn temperaturasy, °C.

Aylansykly howa yyladys ulgamy. Gyzdyryjy enjamyn yylylyk ondiirjiligi
Q kkal/sag - da asaky formula boyunca kesgitlenyar.

Q=Q:+Q;s, 4.11)

Bu yerde Q, - otagyn dasky gursawyndan yylylyk yitgisi, kkal/sag;
Qs - howa yyladys ulgamynyn kanalyndan otagy yylatmana
ulanylman yitirilyin yylylyk mukdary.

Howanyn kaloriferde gyzandan sonky temperaturasy asaky formulanyn
komegi bilen kesgitlenyar.

Q=cG(t, —t,,); (4.12)
Atzrgg%i; M=(t, —t,). (4.13)

Bu yerde G - aylansyk edyan howanyn mukdary.

Eger, t, maksimal yokary temperatura eye bolsa, aylansyk edyian howanyn
mukdary G minimal baha eye bolar we sonia gord wentilyatorynn ondiirjiligi pes
bolar. Beyleki tarapdan bolsa t, - f bahasy sanitar - gigiyena tarapdan
¢iklendirilendir. Ol bolsa yokarda bellenisi yaly 45 °C - dan yokary bolmaly
daldir.

Aylangykly howa yyladys ulgamynda isleydn kaloriferin gyzdyryjy Ustiiniii
meydany asaky formula boyunga hasaplanyar.

Q - (4.14)

F= ;
k(Tl +T2 _tb +tig)
2 2

Bu yerde t;. - otagyn icindéki howanyn temperaturasy;
k, Ty, T, we t, - yokarda berilyar.



4.2.Howa yyladys ulgamynyn konstruktiw cozgiitleri we onun hasaplama
usullary.

Yasayys we jemgyyetcilik jaylarynda merkezi howa yyladys ulgamy adaty
we mehaniki usul bilen ise girizilyar. Adaty usulda isleyan merkezi howa yyladys
ulgamynyn prinsipial shemasy (4.2 - nji surat) we mehaniki usulda isleyin
ulgamyn prinsipial shemasy (4.3 - nji surat) asakda gorkezilendir. Dasky howa
kaloriferde gyzdyrylandan howa paylayjy kanala ugrukdyrylyar, ondan soni bolsa
dik (wertikal) kanal bilen gyzgyn howa her yyladylyan otaglara ayratynlykda
berilyér.

Yasayys jaylarynda howa yyladys ulgamynyi kyngylyklary ulgamda
gidrawlika durnuklylygy {ipjiin etmekden ybaratdyr. Otaglaryi her birine howanyn
takyk kesgitlenen mukdaryny, seyle hem, kadaly i¢cki temperaturany iipjiin etmek
tcin yeterlik gyzgynlygy bermek zerurlygy cylsyrymly meseledir. Su meseleleri
cozmeklik kop mukdarly howacalsyjy — Vyladys kanallary bolan ulgamda
cylsyrymly mesele bolup birnice kyncylyklary emele getiryar.

4.2 — nji surat. Yasayys jaylarynda adaty usulda isleyin merkezi howa
yyladys ulgamynyi prinsipial shemasy.
1 - arassa howany kabul ediji sahta; 2 - kalorifer; 3 — howa paylayjyly kanal,



4 — otaglara gyzgyn howany bermek ii¢in kanal; 5 — sazlayjy diafragma;
6 — howa ¢ykaryjy kanal; 7 — howa ¢ekip ¢ykaryjy sahta.

=
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4.3 — nji surat. Yasayys jaylarynda mehanika usulda isleyin howa yyladys
ulgamynyn prinsipial shemasy.
1 - arassa howany kabul ediji sahta; 2 - kalorifer; 3 - elektromotorly wentilyator;
4 - howapaylayjy kanal; 5 - otaglara gyzgyn howany bermek {i¢in kanal,
6 - sazlayjy diafragma; 7 - howagykaryjy kanal; 8 — howa ¢ekip ¢ykaryjy sahta.

Cykaryjy  kanallaryn  gidrawlika  hasaplamalary howa ¢alsygynyn
kanallarynynn gidrawlika hasaplamalaryndan tapawutlanmayar. Sonunt ii¢in
cykaryjy kanallaryn gidrawlika hasaplama diizgiinleri bu yerde berilmeyar.



V BOLUM. ELEKTRIK YYLADYJYLARY.
5.1. Elektrik yyladyjylaryn ayratynlyklary.

Otaglarda kadaly temperatura sertini berjay etmek ii¢in elektrik yyladyjy
enjamlary hem ulanylyar. Elektrik yyladys usuly suw, bug hem-de howa yyladys
ulgamyndan birndge hisiyetler bilen tapawutlanyar. Yokarda agzalan yyladys
ulgamlaryndan elektrik yyladys usulynyn artykmaglygy asakdakylardan ybarat:

- elektrik gegcirijilerinin gurnamasy ordn yonekey;

- yangy¢ yakylmayandygy sebédpli yangyn onlimi (tiisse gazy) bomayar;

- gyzdyryjy enjamy oOrédn ykjam;

- elektrik yyladys enjamlaryn peydaly tisir koeffisiyenti yokary;

- gymmat bahaly dasky yylylyk setini talap etmeyar.

Elektrik yyladys ulgamynyn kébir kemgilikli taraplary bardyr. Olaryn elektrik
gyzdyryjy enjamlaryndaky yylylyk beriji elementlerinde (sim sarymlarynda)
temperaturanynl yokary bolmagy yangyn howpunyn yokary bolmagyna getiryar.
Seyle hem, elektroenergiyanyn yokary baha eye bolmagy elektrik yyladys
ulgamynyn kemgiligine degislidir.

Hazirki dowiirde yylylyk tpjiingilik ulgamynda elektrik yyladys tehnikalary
asakdaky gurallar gorniisinde ulanylyar:

- elektroradiatorlar toplumy esasynda isleydn radiatordan goniiden-goni
yyladys guraly (meselem, santehnika ylmy-barlag institutynyn konstruksiyasy
bolan 0,5 we 1 kWt kuwwatly pg-34 we pg-35 enjamlary);

Yarymgegirijili yylylyk nasoslaryii esasynda isleyan elektrik yylylyk nasosly
yyladys guraly;

Gyzdyryjy kabelleri ulanmak bilen yyladys guraly;

Elektrodly gazanlary ulanmak bilen yylylyk iipjiingiligi;

Elektroakkumulyasiyaly yyladys.

Elektrik yyladys usullarynn icinde has amatlysy yarymgegirijili yylylyk
nasoslary bilen isleydn usuly hasaplanyar. Bu usulda elektrik yyladys usulynyn
radiatordan goniiden-goni yyladys usulyna garanyiida elektrik energiyasy 3-4
gezek az sarp edilyir. Ondan basga-da yylylyk nasoslarynyn komegi bilen isleyéan
elektrik yyladys ulgamyny yylynn tomus paslynda jaylary sowatmak ii¢in hem
ulanyp bolyar.

Yylylyk nasosly usulynyfi shemasynyi yarymgegirijilerini peydalanmak bilen
gursawdaky howadan ya-da suwdan yylylygy ya-da sowuklygy almak diizgiini
Peltyenin effektine (1834) esaslanyar. Bu hadysa rus alymy Lens tarapyndan
1838-nji yylda ylmy taydan asakdaky yaly diisiindirilyér.

Eger, biri-biri bilen birikdirilen diirli jynsly metallaryii (esasan hem
yarymgecirijilerint) listlinden hemiselik elektrik togy goyberilse we tok polozitel
tarapdan otrisatel tarapa ugrukdyrylsa, onda polozitel bilen otrisatel
yarymgecirijinii birlesyin yerinden yylylyk boliinip ¢cykyar, emma, tok garsylykly



ugra ugrukdyrylsa yarymgecirijilerin birlesydn yerinde (eredip birlesdirilen
yerinde) yylylygyn siiidirilmesi bolup gegyar.
Bu hadysanyn fiziki manysy elektrik energiyanyn hasabyna yylylygyn sowuk
gursawdan gyzgyn gursawa tarap hereketlenmesi bolup gecyédndiginden ybaratdyr.
Elektrik yyladys ulgamynyii yarymgegirijili yylylyk nasosly usuly ii¢in nazary
yyladys koeffisiyenti, Kyy.

Ky = ) (5.1)

bu yerde
T, — sowuk birlesminin, absolyut temperaturasy, K;
T, — gyzgyn birlesméniil absolyut temperaturasy, K.

Mysal {i¢in, yarymgecirijinii eredip birikdirlen birikmesinin  gyzgyn
tarapynda temperatura 303 K (30 °C) we sowuk tarapynda bolsa 293 K (20 °C)
bolan sertinde K yyladys koeffisiyenti

K., :i =30,3,
303 -293

tok tersine ugrukdyrylan sertinde

K, = 293 2203
293 -303

Bu alnan 30,3 we 29,3 manysy sarp edilen 1 kWt elektrik kuwwatynyii
hasabyna 30,3 kWt peydaly yylylyk we 29,3 kWt sowuklyk alyp bolyandygyny
anladyar. Umuman, amalyyetde yarymgegirijinifi hiline baglylykda Ky, = 4 -5
hasaplanyar.

Durmusda yarymgecirijili yylylyk nasoslary “howa — howa” we “howa — suw”
gornlisinde goyberilyar.

Yylylyk nasoslarynyi artykmag taraplary ofia baryan tok giiyjiini iiytgetmegiti
hasabyna onun yylylyk oOndiirjiligini 6rdn gin cidkde iiytgemek we sazlamak
bolyandygyndan ybaratdyr. Emma, onuinl tersine, yylylyk nasoslary bilen isleyan
yyladys ulgamy elektroenergiyanyit hem-de yylylyk nasoslaryn bahasynyn amatly
yerlerinde ulanylyp biliner.



5.2. Elektrogyzdyryjy enjamlarynyn hasaplamalary.

Elektrik  energiyasynyn nidce mukdarynyn yylylyk  energiyasyna
owriilyandigini bilmek {i¢in fizika dersinde Owrenilydn Joul-Lensin kanunyny
yatlamak zerurdyr. Joul-Lensiii kanunyndan belli bolsy yaly, zynjyryn boleginde
elektrik togundan boliinip ¢ykyan Q yylylyk mukdary I tok giiyjiinin kwadratyna,
zynjyr boleginin R garsylygyna we togui gecyén t wagtyna goni proporsionaldyr.

Q=IRt (5.2)

Elektrik gyzdyryjy enjamlaryn hasaplamalary yerine yetirilende -elektrik
gecirijilerden boliinip ¢ykyan yylylyk mukdarynyn sol elektrik gecirijileril
yzygider ya-da parallel birikdirilis usulyna baglydygyny g6z 6niinde tutmalydyr.

Elektrik gecirijilerini yzygiderli birikdirilis usuly {li¢in

Q =PRyt; =P Ryt (5.3)

Bu denleminin agzalaryny biri-birne boliip we I we t ululyklary gysgaldyp
alarys:

0 R
Q_2 =R—2. (5.4)

Soniky (5.4) denlemeden gorniisi yaly, yzygiderli birikdirilis usulynda
zynjyryil her bir boleginde elektrik togundan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary
zynjyryi boleginin garsylygyna goni proporsionaldyr.

Sahalarynda birmefizes u napryazeniyasy bolan parallel birikdirilen elektrik
gecirijilerinde zynjyryi boleklerinden boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary:

u’t u’t
QI_RTI’ Qz _R_z. (5-5)

Bu (5.5) deilleménin agzalaryny biri-birne boliip we u bilen t ululyklary
gysgaldyp

1 R2
g—z :E (5.6)

deniligi alarys.



Soniky (5.6) denlemeden gorniisi yaly, parallel birikdirilen gecirijilerde
elektrik togundan boliinip ¢ykyan Q yylylyk mukdary gecirijilerinn béleklerinin R
garsylygyna ters proporsionaldyr.

5.3. Reostatly yyladys elektrik enjamlarynyn hasaplamalary.

Elektrik enjamlarynyn hasaplamalary esasan elektrik gecirijilerin gyzmagy
netijesinde otaglara ya-da gursap alyan ginislige yeterlik mukdarda yylylyk berip,
yyladys taslamasynyn sertlerine esaslanyar. Onuil {i¢in bolsa elektrik gecirijileri
belli bir geometrik ululyklary (€ - wuzynlygy, d - diametri) we istiin
temperaturasyny (t;s) saklamaly. Bu sertler asakda gorkezilyén iki denleménin {isti
bilen anladylyar.

1. Elektrik gecirijinin iisti bilen berilyéan yylylyk Wt hasabyndaky mukdary:

aF arxdl
= (t, —t ) =———
© 1000( ) 1000

(tiist —1, )9 (5.7)

Bu yerde o — yylylyk beris koeffisiyenti [0 = f (ty, d)], Wt/(m* - °C).
Tejribelerden alynyan maglumatlar boyunga ts; = 100 °C we tok gegiriji simii
diametri d = 0,5 + 2 mm aralykda bolsa, a = 35 = 45 Wt/(m” - °C) ¢iginde kabul
edilydr, sol temperaturadaky kici diametrli simde a koeffisiyentin bahasy
degislilikde ulalyar;

F — gecirijinin ist meydany, nd?, m’;

tise — gecirijinin Uistiinin temperaturasy (ge¢irijinin temperaturasyna deii

bolyar), °C.

t, — otagdaky howanyn temperaturasy, °C.

2. Elektrik gecirijininn elektrik energiyasyny yylylyk energiyasyna dwrende
boliip ¢cykaryan Q yylylyk mukdary asaky formula boyunga kesgitlenyér.

_0,86u’

0 R (5.8)

bu yerde 0,86 = 1 Wt - sag = 0,86 kkal.
Gegirijiniil R garsylygyny seyle gatnasykda anlatmak bolar.

et _det

R
f 7Z_d27

(5.9)

bu yerde ¢ — gegirijiniii udel garsylygy, (om - mm®)/m;
£ we f— gecirijinin uzynlygy we kese-kesiginint meydany.
Alnan R garsylygyn bahasyny yerine goyup alarys



2 2
u-md

= 0,86
0 ™, (5.10)
5.7-nji deiilemeden diametriii bahasyny taparys
1000
= o (5.11)
aﬂ.g(tust - th )
Ailatmalary yerli-yerine goyup alarys
2 2 2
u“7-1000°Q
Q=086 (5.12)

el lPa’(t,,—t,)

Bu yerde gecirijinint uzynlygyny (metrde) kesgitlemek ii¢cin formulany alarys:

f=41\/ w9 . (5.13)

caz(tu.st— th)2




VI BOLUM. KOMBINIRLENEN YYLADYS ULGAMY.

Kombinirlenen yyladys ulgamy diyip diizglin boyunga iki sany yylylyk
dkidijiden ybarat bolan, yagny, birinjisi - gyzdyryjy, ikinjisi bolsa - gyzdyrylyan
ya-da yerli yyladys ulgamynyii hususy yylylyk dkidijisi bolan yyladys ulgamyna
aydylyar.

Kombinirlenen yyladys ulgamyna asa gyzan suwy we bugy ulanylyan
merkezi bug-suw ulgamy, suw - suw, bug - howa we suw - howa ulgamlary
degislidir. Ady agzalan ulgamlaryn kébirine seredip gecelin.

6.1 Merkezi bug-suw yyladys ulgamy.

Hacganda yylylyk ¢esmesi (generator) hokmiinde kédrhanalaryn tehnalogiki
zerurlyklaryny {ipjiin etmek maksady bilen bug ondiirydn bug gazanlary hyzmat
edyén bolsa, onda sol yagdaylarda merkezi bug - suw yyladys ulgamy ulanylyar
(6.1-njy surat).

Bu ulgamyil enjamlarynyn isleysine seredelin.Gazanda 1 Ondiiriilydn bug
géwriimli suw gyzdyryja 2 baryar. Yerli yyladys ulgamynyn yylylyk ikidijisi
(suwy) gyzdyryjynyinl i¢inden aylanyp gecyir we ondaky yylan yz sekilli enjamy
(zmeyiwigi) 3 yuwup gecyir. Yylan yz sekilli enjamyn 3 iginden gecyin bug
O0zinin bug emele gelme (gizlin) yylylygyny dasky yylylyk é&kidija berip
kondensirlenydr.

Suw gyzdyryjynyn yerli yyladys ulgamyna garanynda gowriim olg¢eginin
has uly bolmagy bilen ondan ge¢yan suwun tizligi kicidir.Sonuni yaly-da suw
gyzdyryjynyn gidrawliki garsylygy hem uly bolmayar.Sol sebdpli bug-suw yyladys
ulgamynyn seyle gorniisini 6.1-njy suratda gorkezilisi yaly adaty aylansykly usulda
ulanmak bolyar.

Suw gyzdyryjynyn sygymynynl uly bolmagy we sonunl bilen baglansykda
onun yylylyk akkumulyasiya ukybynyn yokary bolmagy suw gyzdyryja berilydn
bugun yzygiderliligini arasyny kesip bermédge, yagny, yyladys ulgamyna yylylyk
berlisi wagtlayyn bermek-kesmek yoly bilen sazlamaga miimkingilik beryér.

Gowrlimli suw gyzdyryjylaryn hésyetlendiryian olaryn yylylyk ondiirjilik
hésyeti esasan U - gorniigli turbalardan yasalyan yylan yz gorniisli gyzdyryjynyn
(zmeyewigin) iistlinin ululygyna baglydyr.

Suw-suw  gyzdyryjyly yyladys ulgamynyn shemasy 6.2-nji suratda
gorkezilydr. Seyle gyzdyryjylara basgaca tizlikli gyzdyryjylar diyip at berilyar
(6.3-nj1 surat). Bu gyzdyryjylarda ilkinji yylylyk &kidiji (gyzdyryjy) hokmiinde
YEM-den ya-da yokary potensially gazanlardan gelyin yylylyk setinden alynyan
asa gyzan suw (150°) hyzmat edyar.



—— e e e e

6.1-nji surat. Bug-suw yyladys 6.2-nji surat. Suw-suw gyzdyryjyly
ulgamynyii shemasy: yyladys ulgamynyn shemasy:
l-gazan; 2-sygymly suw gyzdyryjy; 1-yylylyk setinin turbagegirijisi;
3-yylan yz (zmeyewik);4-adaty 2-suw gyzdyryjy; 3-nasos; 4-nasos
aylansykly suw yyladys ulgamy. aylansykly suw yyladys ulgamy;

5-zadwizka

Ikinji yylylyk dkidiji (gyzdyryjy) bolup yyladys ulgamynyn 6zinden alynyan
hususy suwy hyzmat edyar. Suw gyzdyryjynyn gidrawliki garsylygynyn ulgama
garanynida has yokary bolyandygy zerarly yyladys ulgamynda diizgiin bolsy yaly
nasosly aylangyk amala agyrylyar (6.2-nji suratda gorkezilisi yaly).Tizlikli
gorniisddki suw gyzdyryjylarda ilkinji yylylyk &kidiji hokmiinde bugy hem
ulanylyar. Asa gyzan suwy ulanmak tehniki-ykdysady tarapdan amatly hasap
edilyar.

YEM-den gelyan ilkiniji
{gyzdyryjy) suwun girelgesi
Linza
Ikinji (gyzyan) ompensatory
suwun ¢ykalggsy;,

L@

(Abonenta
baryan)

Ikinji suwun

girelgesi

* Hkinji suwun
cykalgasy (YEM-e)

6.3-nji surat. Seksiyaly suw-suw gyzdyryjy.



Yylylyk ¢ecmesi (generator) hokmiinde suw gyzdyryjysy bolan Vyladys
ulgamy diizglin boyunga ozal Owrenilen usullardan tapawudy olarda suw
gyzdyryjy gazanlaryn yerine bug we suw gyzdyryjylar ulanylyar.

6.2 Suw gyzdyryjynyn yylylyk hasaplamasy.

Suw gyzdyryjynynt hasaplamalarynynn esasy maksady onuni talap edilydn
gyzdyryjy istiini we beyleki esasy Olceglerini kesgitlemekden ybaratdyr.Suw
gyzdyryjynyn gyzdyryjy lstiini asaky formula boyunca kesgitlép bolyar:

Q
AL (6.1)
Bu yerde
Q — gyzdyrylyan suwuklyga berilyin yylylyk mukdary, kkal/sag;
k — yylylyk alyp-beris koeffsiyenti, kkal/(m* sag °C);
F — gyzdyryjy ya-da yylylyk ¢alysyan iist, m’;
At — yylylyk dkidijileriti temperaturalarynyn ortaga tapawudy, °C.
Bu yagdayda yylylyk alyp-beris koeffisiyenti edil tekiz diwaryn yylylyk
alyp-beris koeffisiyenti yaly kesgitlenyar:

= 1
— X+
a, A q

bu yerde o, - gyzdyryjynyn suwuklukdan diwara yylylyk beris koeffisiyenti
kkal/(m” sag °C); & - gyzdyryjy we gyzyjy suwukluklary bolyén diwaryi material
gatlaklarynyn galynilygy, m (diwaryn materialynyn we hapa gatlagynyn galynlygy
godz oniinde tutulyar); A - diwaryn gatlagynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti
(diwaryn materialyny, kesmegini, hapasyny hasap edilende).
Yylylyk beris a; we a, koeffisiyentlerifi bahasyny nazary we tejribe esasynda
alnan formulalar boyunga kesgitlenyar:

a=1f(39,d, A1) (6.3)

Bu yerde 9 - suwuklygyn hereket tizligi, m/sek; d - icki turbanyn diametri, m;
At - diwarynn we suwun, diwaryn we gaynayan suwuil (Ya-da doygun bugun)
temperaturalarynyn tapawudy.
Suw gyzdyryjynyil gyzdyryjy ustinii ululygy

F=mn-d,l, n, (6.4)

Bu yerde d,, - icki turbalaryn ortagca diametri, m; / - turbalaryil uzynlygy,m;
n - turbalaryn sany.



Yylylyk ikidijilerii ortaga temperatura tapawudy asaky formula boyunca
kesgitlenyar:

(6.5)

Bu yerde AT, =T,-t;; AT, =T, -t; T, we T, - gyzdyryjy suwuklygyii
(ilkinji yylylyk &kidijinin ) baslangy¢ we ahyrky temperaturasy; t; we t, -
gyzdyrylyan suwuklygynn (ikinji yylylyk é&kidijini) baslangye we ahyrky
temperaturasy.

Suw-suw tizlikli gyzdyryjylarda suwun 0.5 - 1.5m/sek tizliginde yylylyk alyp-beris
koeffisiyenti 1000-2000 kkal/(m®.sag.’C) - a etyir, sygymly suw gyzdyryjylarda —
600 kkal/(m” sag °C) — dan yokary bolmayar.

Suw gyzdyryjynyn gidrawliki garsylygy. Suw gyzdyryjynyn gidrawliki
garsylygynyn kesgitlenis usuly turbagecirijilerin gidrawliki yitgilerini kesgitlenis
usulyndan tapawutlanmayar (meselem, yyladys ulgamynyn turbagecirijileri yaly).

Suw gyzdyryjynyh gidrawliki garsylygy kg/m’ birliginde asaky formula
boyunga kesgitlenyir:

p=(z§+25)‘9

2 v
2 (6.6)

Bu yerde A - suw gyzdyryjynyn gyzdyryjy lstiini emele getirydn turbalarda
surtiilme garsylyk koeffisiyenti; X& - yerli garsylyklaryn koeffisiyentlerinin jemi;
d - turbanyn diametri ya-da 4 f/ S-e - denl kabul edilyan yylylyk dkidijinin akyan
kesiginin ekwiwalent diametri; 1 - yylylyk &dkidijinin ge¢ydn yolunyn
yzygiderliginde alnan uzylygyndaky turbanyn umumy uzynlygy, m; 9 - yylylyk
akidijinin tizligi, m/sek; v - yylylyk #kidijinin géwrimleyin massasy, kg/m’;
q - agyrlyk giiyjinii tizlenmesi, q = 9.81 m/sek2; f - yylylyk dkidijinini akyan
kesiginifi meydany, m®; S - yylylyk #kidijinifi akyan kesiginifi perimetri, m.

Tizlikli suw gyzdyryjylarda gidrawliki garsylyk 1000 - 9000 kg/m” aralykda
bolyar.

6.3 Yyladys ulgamynyi elewatorly birikdirilisi.

Yerli yyladys ulgamyny YEM-den gelyin yylylyk setine birikdirilende
professor W.M.Caplin tarapyndan 1903-nji yylda hodiirlenen elewatoryn iisti bilen
birikdirmek usuly (6.4-nji surat) ginden ulanylyar.

Elewator gyzgyn we sowan suwy garmak ii¢in niyetlenen abzaldyr. Ol
asakdaky elementlerden (6.5-nji surat):yylylyk setinden gelyén gyzgyn suwy onuii
basysy astynda iistinden geciryédn isci sopladan 1; yerli ulgamdan gelyidn sowan
suwy kabul edyédn (soryan) soryjy kameradan 2; gyzgyn suwy sowan suw bilen
garysdyryan garysdyryjy konusdan 3; konus sekilli diffuzorda tizligin kigelyandigi
zerarly suwun statiki basysyny yokarlandyryan diffuzordan 4 ybaratdyr.



6.4-nj1 surat. Suw yyladys ulgamynyn 6.5-nji surat. Suw c¢liwdiiriji elewator.
yylylyk setine elewatoryn Usti bilen 1 - 15¢1 sopla; 2 - sorus kamerasy;
birikdirilisi. 3 - garysdyryjy konus; 4-diffuzor.
1-yylylyk seti; 2-elewator; 3-suw
yyladys ulgamy; 4-howa yygnayjy.

Elewatoryn isleyis diizgiini asakdaky yaly diistindirilyar.Sopla boyunga akyp
gecydn gyzgyn suw ondan g¢ykanda uly tizlige eye bolyar.Sol pursatda sorus
kamerasynda basys sowan suwuil gelydn turbasyndaky basysdan pes bolyar. Sol
zerarly bolsa sowan suw suw sorus kamerasyna sorulyar we sopladan ¢ykyan
gyzgyn suw bilen garysyar.

Elewatorynl i1 esasy hdsyetnamasy onun U garysdyrma koeffisiyenti bolup
duryar, yagny, garylyan sowan (yzyna gelydn) suwuil agramynyn G, yylylyk
setinden gelyin gyzgyn suwuil agramyna G, bolan gatnasygydyr:

U=—2; (6.7)

Garysdyrma koeffisiyentinit U bahasyny gyzgyn we sowan suw garyndysynyn
vylylyk balansyndan kesgitldp bolyar:

(G1+G2)Ct3:G1C t1+GQCt2 (68)

Bu yerde t; - yylylyk setinden gelyén gyzgyn suwun temperaturasy;
t, - yerli ulgamdan gelyin sowan suwun temperaturasy;

t; - yerli ulgama baryan garylan suwuil temperaturasy;

¢ - suwuii 1 kkal/(kg °C) - a defi kabul edilydn yylylyk sygymy.
Yylylyk balansynyi (6.8) defilemesinden U-ii bahasy tapylyar.

U= %: ”:? : (6.9)

~
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Elewatoryii hasaplamalary onunl esasy elementlerinin ol¢eglerini kesgitlemek
bilen tamamlanyar.

Turbagecirijilerin hasaplamalarynda kesgitlenyan yerli ulgamyil gidrawliki
garsylyklary elewatoryn ¢ykaryjy turbalary ii¢in basys tapawudy bolup hyzmat
edyér. Sonun licin ony amaly uslda 6lgemek yoly bilen tapmak bolyar.

Pu=P2—DP3; (6.10)

Bu yerde p; - yyladys ulgamynyti gidrawliki garsylygy, kg/m’;
p2 - suwun elewatordan soniky basysy;
ps - yyladys ulgamynyn yzyna gelydn suwynyn basysy (catylmanyn
birikdirilyan yerinde)
Elewatorda basysyn yitgisi (kg/m?)

Pe=DP1-P2,

Bu yerde p; - elewatora cenli basys, kg/m’;

p» - elewatordan sonky basys, kg/m>;

Elewatoryii hasaplamalary nazary we tejribe deriiewleri esasynda alnan
formulalar boyunca amala agyrylyar.

Yyladys ulgamynyii dolandyrylyan bekedinde (diiwiininde) elewatoryi
gurnalys shemasy 6.4-nji suratda gorkezilyér.

6.4 Yylylyk setine enjamsyz birikdirilen yerli yyladys ulgamy.

Oriki paragraflarda YEM — den gelyin yylylyk setinden alnyp ilkinji yylylyk
dkidiji hokmiinde ulanylyan asa gyzan suwy suw gyzdyryjynyn ya-da elewatoryn
tisti bilen yerli yyladys ulgamyna birikdirilis usuly seredildi. Olardan basgada yerli
yvyladys ulgamyny yylylyk setine birikdirilisinii yonekey usuly, yagny, suw
gyzdyryjy ya-da elewator ulanmazdan goniden-goni Oziininn birikdirilydn usuly
hem ulanylyar. Bu yagdayda yylylyk setinden gelydn gyzgyn suw yerli yyladys
ulgamyna berilydr we onda sowanyndan son yylylyk setinini yzyna gaydyp gelyan
(sowan suwyn) turbagecirijisine dolanyp baryar. Seyle birikdirilen ulgamda
gyzdyryjy enjam yylylyk setinden gelydan suwun termodinamiki ululyklaryna gora
hasaplanyp gurnalyar (meselem, 150 we 70°C géz oiinde tutulyar). Diizgiin
boyunca seyle shema boyunca gyzdyryjy enjamlarda temperatura 95°C — dan
yokary bolmagyna rugsat edilydn senagat jaylarynyn yerli yyladys ulgamy
birikdirilyar.

Yylylyk setine goniden-goni 6zi elewatorsyz birikdirilen yerli yyladys
ulgamynyn turbagegirijileri diizgline gord yylylyk setinde doredilen basysy onayly
peydalanmak maksady bilen suwun tizlik ¢égi esasynda hasaplanyp alynyar
(10 000 - 20 000 kg /m?).



6.5 Yokary temperaturaly suwy kollektor paylayan yyladys ulgamy.

Yokary temperaturaly suwy kollektor paylayan yyladys ulgamynyii gurlus
we isleyis diizglini yylylyk dkidijilerini garysmagyny merkezden dil-de asa gyzan
suwuinl gyzdyryjy enjamyn 6ziinde garysmak usulyna esaslanyar.

Radiatorlaryn birikdirilisinin kabul edilen shemasyna baglylykda gyzdyryjy
enjamyn asaky ya-da yokarky boleginde radiatoryn hemme seksiyalaryna yokary
temperaturaly suw barar yaly desiklerini 6l¢egleri 10x20 mm bolan 1/2 ya-da 3/8”
diametrli paylayjy kollektor gurnalyar (6.6 - njy surat). Baryan asa gyzan suw
gyzdyryjy enjamyi her bir seksiyasyndaky sowan suw bilen garysyar.
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6.6-njy surat. Suwy kollektor paylayjyly radiatorlaryni birikdirilisiniii
miimkin bolan shemalary:
a - agsakda yerlesen kollektor; b - yokarda yerlesen kollektor;
1- paylayjy kollektor; 2 - radiator;

Birikdirmegin seyle ulgamynyn derfiew isleri asakda gorkelen netijeleri
cykarmaga miimkingilik beryar.
1. Radiatoryn iistiiniii temperaturasyny t;s, umumy gorniisde asakdaky formula
boyunca kesgitleméige miimkingilik beryar.

tﬁst: f (tbs Gud)a

bu yerde t, - radiatora baryan suwuil temperaturasy; G,q - radiatoryn i¢inden
gecyén suwudl udel sarp edilisi, kg/(sag m®)

2. Suwun raditora berlis shemasyna gord (6.6-njy a, b surat) onun diirli
yagdayda sowayandygy hasaba alynmalydyr.Yylylyk ikidiji radiatora berlende
asakda yerlesyén kollektoryn iisti bilen berilse, onda iistiit temperaturasy enjamyn
beyikligi boyunca has dendlcegli tiytgeyir (ol temperatura suwuil enjamdan
cykandaky temperaturasyna den bolyar ).

3. Gyzdyryjy enjamyn (radiatoryil) beryian yylylyk dykyzlygy 900 kkal/(sag
m’) - a yetyir,yagny,adaty yyladys ulgamyna garanyfida takmynan 2 gezek yokary
bolyar.

4. Kollektor paylayjyly yyladys ulgamyny ikiturbaly we bir turbaly, asakdan
we yokardan paylayjyly ulgama birikdirmek bolyar.

5. Ulgamdaky aylanyan suwun sarp edilisini G, kg/sag - da asaky formula
boyunca kesgitldp bolar
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Bu yerde T, - ulgama baryan suwuil temperaturasy; t, - radiatoryfi gérniigine
bagly bolan yzyna gelyan suwun temperaturasy; ¢ -suwun yylylyk sygymy;

Haganda T, = 145°C we t, = 95°C bolanda ulgamda suwuii sarp edilisi adaty
ulgama garanynda 2 gezek az bolyar (meselem tg=950C, ty=700C bolan yagdayyna
gord).

6. Yyladys ulgamynyn gidrawliki durnuklylygyny yokarlandyrmak maksady
bilen (radiatorlaryn islemegine grawitasion basysyn tésirini peseltmek) desiklerinin
meydanyny kigeltmek yoly bilen kollektoryn desiklerinden ¢ykyan suwun akym
tizligini yokarlandyrmak bolar.

Adaty ulgam bilen denesdirilen yagdayynda kollektor ulgamynyi artykmag
taraplary yyladys enjamlarynyin gyzdyryjy {siitinin  meydany 18-18,5%
kemelyandigi, ulgamyn umumy gymmaty (yylylyk &kidijilerin temperaturasyna
baglylykda) T,=130°C bolanda 20%, Tb=1150C bolanda 12% peselyindigi bilen
diisiindirilyar.

Bu ulgamyn kemgilikleri bolsa yokary temperaturaly suwy yasayys
otaglaryna berlende turbagecirijileriii birikmelerininn gowsak yerlerinden asa gyzan
suwuit ¢ykyp adam tenini yakmak howpuny doretmekden basga-da gyzdyryjy
enjamlara baryan we olardan ¢ykyan turbalary, seyle hem, dik turbalary izolyasiya
etmek zerurlygy yiize ¢ykyandygy bilen diistindirilyar.



VII BOLUM. OBA HOJALYK BINALARYNYN WE DESGALARYN
YYLADYS ULGAMY.

Oba hojalyk binalarynynn we desgalarynyin yyladys ulgamy diizgiinleri
boyunca jemgyyetcilik we  senagat jaylarynyn  yladys ulgamyndan
tapawutlanmayar. Emma, arhitektura - gurlusyk ayratynlyklary zerarly, seyle hem,
oba hojalyk binalarynyn mikroklimatynyn talaplaryna gord bu binalarda yyladyjy
gurallary tygsytlamak bilen baglansykly meselelere yorite seretmek talap edilyar.

7.1 Maldarc¢ylyk jaylaryny yyladys

Mallaryn organizminde bolup gec¢ydn fiziologik prosesslerin kadalaryny
berjay etmek bilen mallaryn ideg edilyén jaylaryny diizgiine layyk temperaturada
we ¢yglylykda saklamaly.Ondan basga-da maldarcylyk jaylarynda bar bolan CO,
gazynyn gowriim gatnasykdaky mukdary 0.25% - den uly bolmaly dildir.

Gys dowriinde jayyn i¢inde howanyn hereketjenligi 0.3+0.5m/sek ¢édginde
bolmaly, tomus dowriinde bolsa ol has yokary bolup biler (1.5 m/sek. ¢enli)

Maldarcylyk jaylarynyn yyladys taslamasy yerine yetirilende dasky
hasaplama temperaturanynn bahasyny B parametr boyunca kabul etmek maslahat
berilyidr, yagny, in sowuk bis giinin orta temperaturasy boyunca alynyar.

Maldargylyk jayynyn yylylyk balansy hem jaya berilydn we jaydan yitirilyan
vylylygyn algebraik jemi gorniisinde anladylyar:

Qm T Qyit T Qbug T Qne + Qyy1 =0 (7.1)

Bu yerde Q- jayda bar bolan mallardan ¢ykyan yylylyk;

Qyit - Jayyn gursaw konstruksiyalaryndan yitirilydn hem-de jaya infiltrasiya
arkaly girydn dagsky howany gyzdyrmaga sarp edilyédn yylylyk;

Quue - mal yatakdan we beyleki Ol istlerddki suwuklygyn bugarmagyna
harclanyan yylylyk;

Qi - calysylyan howany gyzdyrmak tigin zerur bolan yylylyk;

Qyyi - Yylylyk balansyny tipjiin etmek ti¢in jaya emeli berilyén yylylyk.

Maldargylyk jaylarynda calysylyan howanyn mukdary hasaplamalarda alnan
lic ululygyn netijesine goérd wajyp hasap edilip kesgitlenyar, yagny, berilyan
vylylygynn sindirilmegine, otnositel ¢yglylygyn bolmaly kadasyna ¢enli
yetirilmegine we mallardan we mal yatagyndan boliinip ¢ykan zyyanly gazlaryn
(komiirtursy gazy we ammiak) rugsat berilydn konsentrasiyasyna ¢enli eremegine
gord kesgitlenyér.

Haywanlardan boéliinip ¢ykyan zyyanly gazlaryn mukdary birndge diirli
faktorlara baglydyr. Meselem haywanyin gorniisine, gelip ¢ykyan nesline,
agramyna, yasyna, fiziologiki yagdayyna we s.m. birndge faktorlara baglydyr.
Haywanlaryn seyle faktorlara baglylykda 6zinden boliip ¢ykaryan yylylyk we



komiirtursy gazynyn mukdary barada anyk maglumatlar edebiyatlarda yorite
tablisalaryn tisti bilen berilyar.

Maldar¢ylyk  jaylarynda  howanyn  we  diwaryn icki  istiiniii
temperaturalarynyii tapawudy 3°C-dan yokary bolmaly déldir, howa bilen ortiigifi
{istiinifi temperatura tapawudy - 2.5°C

Pollary bolsa yyly bolmalydyr. Sol maksat bilen polun diwara golay
zolagynda gosmaca yylylyga sert doredilyar .

Haywanlaryii bolyan zolagy bilen polun {istiinin temperaturalarynyn
tapawudy 1.5°C - dan yokary bolmaly daldir.

Maldargylyk jaylaryny emeli yylatmak {i¢in peg, suw, howa we pes basysly
bug yyladys ulgamyny ulanyp bolar.

Gyzdyrylan howany mal yatagyna yorite howa beriji kanallar arkaly
denodlgegli paylamak yoly bilen berip bolar. Seyle edilende howa yyladys
ulgamyny calsylyan arassa howa bilen birlesdirmek amatly hasaplanyar, yagny, bu
yagdayda howa degislilikde gyzyar.

Howa yyladys ulgamynyn {isti bilen berilyin howanyn maksimal
temperaturasy 70°C - dan, suw yyladys ulgamyndaky gyzdyryjy enjamlaryii
{istiinifi maksimal temperaturasy 95°C - dan yokary bolmaly dildir.

Maldarcylyk jaylaryny yylatmak iicin lokal (yerli) yyladys ulgamyny
ulanmak maslahat berilyar. Sonun yaly-da domiuzlary, esasan hem yas donuzlary
saklanyan jaylaryn poluny merkezi suw yyladys ulgamyndan yylan yz -
zmeyewiklerin komegi bilen ya-da elektrik gyzdyrys usuly bilen gyzdyrmaklyk
maksada layyk hasaplanyar.

Maldargylyk jaylarynda zerur bolan mikroklimaty {ipjin etmek {i¢in
temperatura, ¢yglylyk, wagt, howanyn hereket tizligi we s.m. sertlerin
liytgemegine baglylykda sazlanysy we calt yerine yetirilisi bilen tapawutlanyan
enjamlaryn  we apparaturalaryn komegi bilen maksatnamalary awtomatik
dolandyrylyan yyladys we howa ¢alsygy ulgamlary maslahat berilyér.

7.2. Guseylyk jaylaryny yyladys.

Guscylyk jaylarynda icki howanyn temperaturasy guslarynn saklanys
diizglinine baglylykda belli bir ¢dkde kabul ediyir. Guslar jaylarda saklananda
polda ya-da batareya gorniisli kletkalarda saklanyar. Icki howanyn temperaturasy
guslaryn saklanys usulyndan basga-da olaryn goérniisine we yasyna hem baglydyr.

Ac¢yk vya-da yarym ag¢yk gus fermalarda onun icki howasynyn
parametrlerine (t, ¢, v ) ¢dklendirme bolmayar.

Guscylyk jaylarynyn yyladys ulgamynyni yylylyk ondirijiligi  Qyy
hasaplananda guslardan ¢ykyan yylylygy Q.. we olaryn dersinden we asagyna



diiselen galyn diiseginden ¢ygyn bugarmagyna sarp edilydn yylylyk yitgisi Qpye
hasaba alynmalydyr.

Guslaryn bolip ¢ykaryan yylylygynynh mukdary Qg asaky formula
boyunca kesgitlenyér.

quszanklek:;, (72)

bu yerde n - saklanyan guslarynl bas sany ( yaslary we goriisleri boyunca );

P - bir bas gusun massasy, kg; q - yasyna we gorniisine baglylykda gusuii 1
kg janly agramyndan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary, kkal/(sag kg); (yyladys
hasaplamasy ii¢in - aydyn yylylyk );

k; - gijeki wagtda bolunip ¢ykyan yylylyga diizedis koeffisiyenti bolup, ol
0.6-a denn kabul edilyar (gijelerine-uklan dowriinde komiirtursy gazynyn, suw
bugunyn boliip ¢ykarmasy tablisalarda gorkezilydn adaty boliinip ¢ykmalarynyn
60%-1ine barabardyr );

k,-yaramly  temperatura gord alanynda  guscylyk jayynyn  icki
temperaturasynyi iiytgemegini hasaba alyan koeffisiyent (yaramly temperaturanyn
bahasyna we guslarynn yasyna baglylykda 1.15-0.8 ¢dginde kabul edilyér); kj -
guscylyk jayynda guslar iicin bellenen (nominal) yerlerin hakyky doldyrylys
derejesini hasaba alyan 0.85 - 0.9 den bolan koeffisiyent.

Diiselen galyn diisekden we guslarynn tezeginden c¢ygyn bugarmagyna
harclanyan yylylyk asaky formula boyunca kesgitlenyér.

O = sssnﬁz, (7.3)

bu yerde n - guslarynl bas sany; P - bir gusdan gije-giindizin dowamynda
emele gelyin tezegin takmynan mogberi kg/(gije glin.) (guslaryin gorniisine we
yvasyna baglylykda); Z - gus tezeginin birinji basdaky agramynyn 70%-ine den
bolan tezegin guraklyk derejesi. Seylelekde, yyladys ulgamynyn hasaplama
yylylyk 6ndiirijiligini yylylyk balansynyn deiilemesinin asakdaky gorniisi yaly g6z
ofline getirip bolar:

Qyit t Qgus T Quug T Qyy1 =0 (7.4)

ya-da: Qyit T Qoug = Qgus T Qyyi
bu yerden: Qyy1= Qyit T Quug - Qgus-



Yyladyjy gurallar. Yyladys ulgamy iicin yyladyjy gurallary saylanyp alnanda

ol gurallaryn yylylyk ondirijiliginden, yyladys dowriinii dowamlylygyndan,

tehnalogiyanyn sertlerinden we kabul edilydn c¢ozgiitlerin ykdysady taydan
amatlylygyndan ugur alynyar.

Howa yyladys ulgamy amalyyetde howa c¢alsygy ulgamy bilen

bilelesdirilen gornlisinde ulanylyar. Bu ulgamda howanyn gyzgynlyk
temperaturasy kesgitlenende guslarynn saklanys tehnologiyasynyn talaplaryndan,
howanyn paylanys usulyndan, howa paylayjy serisdeler bilen guslaryn yerlesyin
(oturyan) zolagynyii arasyndaky aralykdan ugur alyp kesgitlemek maslahat
berilydr. Merkezi yyladys ulgamynda gyzdyryjy enjamlaryi listiiniii temperaturasy
95°C-dan yokary bolmaly dildir. Gyzdyryjy enjam hokmiinde bolsa radiatorlar we
betondan yyladyjy panellar hyzmat edip biler.

Yas ¢aga guslary yylatmak ticin 35°C - a genli temperaturasy bolan lokal
(verli) yyladys ulgamyny gurnap, yyladys zolagyny goz oniinde tutmak maksada
layyk hasaplanyar. Bu yagdayda elektrik bruderleri (UK - bruderi) ya-da gaz
infragyzyl sohlelendirijileri ulanmak bolyar.

UK — bruder bolanda kuwwaty 250 Wt bolan bds sany infragyzyl ¢yraly
konus gorniisindéki korpus g6z oniinde tutulyar.

Bruder - inlis dilinden brood - yumurtganyn {stiinde oturmak séziinden
bolup, gus¢ylyk jayynyn polda saklanyan gorniisinde jliyjelerini birinji ayy
dowriinde yerli yyladys licin gurnamadyr.

Elektrobruder guseylyk jayynyn potologyndan polat datiydan asylyp
dakylyar we howpsuzlyk iicin yere birikdirilydr. Sohlelenmegin giiyc derejesi
cyralaryn asylan beyikligi bilen kesgitlenyiar. Seyle vyagdayda guslaryn
sOhlelenmek derejesi jiiyjelerin yasyna baglylykda kadadan yokary bolmaly
dildir.Sohlelenmek kadasynyii ¢égi 100-300 kkal/(m” sag) - a dendir.

7.3 EKkin yetisdirmek iicin kultiwasion desgalary yyladys.

Ekin yetisdirmek maksady bilen kultiwasion desgalary iki gorniisde gurulyar
— teplisalar (sitilhanalar) we parnikler.

Teplisalar yazyna, tomsyna we giiyziine ya-da yylyn biitin dowamynda
ulanmak {i¢in amatly sert doredyér. Parnikleri yazyna we tomsuna ulanmak adaty
hasaplanyar.

Teplisalaryt mikroklimaty diirli Ostimlikler iicin hat-da her gije-giindizin
dowamynda hem ayratyn, mahsus alamatlara eye bolmak bilen diirli hisiyetde
bolyar. Meselem, pomidor yetisdirmek ii¢in niyetlenen teplisada pomidoryn
tohumy ekilen dowri bilen onun ilkinji gdmiginin yiize ¢ykyan doéwriinde
teplisanyii icki howasynyn temperaturasy + 25 °C bolmalydyr. Gamikler maysalap



¢ykanyndan son ii¢ gije-giindizii dowamynda temperatura + 14 °C-a cenli,
gijelerine + 11 °C-a genli peseldilyar.

Soniky giinlerde temperatura giindizlerine + 17 °C, gijelerine + 20 °C
bolmalydyr. Hacanda Osiimlik 6zini tutup berkdninden son temperaturalaryi
kadasy gijelerine + 15 °C (= 1 °C tapawutda) giindizlerine giinesli howada + 30-
dan + 32 °C-a ¢enli bolmalydyr.

Hyyar yetisdirilyédn teplisalaryii icki temperaturalaryna bolan talaplar has-da
tiytgesikdir. Topragyn temperaturasyna we howanyn ¢yglylygyna bildirilyin
talaplar hem wajyp hasaplanyar.

Yyladys we howa calsygy ulgamynda bokdenclik yiize ¢ykyp togtadylan
yagdayynda teplisanyi temperaturasy + 8 °C-a ¢enli peselende hyyar ekini 6 sagat
mohlete cenli ¢ydap saklanyp bilyar. Ondan pes temperaturada uzak wagtyn
dowamynda saklanan 0stimlik yagsamagyny togtatmagy miimkin.

Biitin yylyn dowamynda ulanmaga niyetlenen teplisalarynn yyladys
ulgamynyn taslamasy {i¢cin hasaplama dasky temperatura hokmiinde ty yylyn
dowamyndaky i sowuk gije-giindizii ortaca temperaturasyny kabul etmek
maslahat berilyér. Yazyna, tomsuna we giiyziine ulanmak ii¢in niyetlenen teplisalar
we parnikler {i¢in - ulanylyan dowriindéki it sowuk ayyi ortaga temperaturasyny
etrabyn howasynyil temperaturasynyn gije-giindizki maksimal amplitudasynyn
yaryna ¢enli peseldip kabul edilyar.

Binanyn yylylyk vyitgilerine we ona yylylygyn berlisine baglylykda
teplisalaryn temperatura kadalary yylylyk balansynyn denilemesinden kesgitlenyar.

Qg.r+ Q}"yl + Qt+ Q}'/it + Qt.y + Qh.c =0 (75)

Bu yerde Q.- giin radiasiyasyndan berilyén yylylyk mukdary;
Qyyi - yyladys ulgamynyn turbagegirijilerinden we gyzdyryjy enjamlaryndan
berilyin yylylyk mukdary; Q, - topragy gyzdyrmak tii¢in berilyédn yylylyk mukdary;

Qyit — dasky howanyn infiltrasiyasyna yitirilydn yylylyk bilen bilelikde dasky
diwarlardan yitirilydn yylylyk mukdary; Qg - topragyn tsti bilen yitirilydn
yylylyk mukdary; Q. - calsylyan howany gyzdyrmak ti¢in sarp edilydn yylylyk
mukdary.

Teplisalarynn yyladys ulgamy edil toprakdaky yaly, jayyn howasynda-da
talap edilydn temperatura sertlerini iipjiin etmelidir. Sol maksat bilen binanyn
icinde yer asty boleginde we yer iisti boleginde ayratyn yyladys ulgamy bolyar.

Durmus tejribelerinin gorkezisi yaly, teplisalary we parnikleri yylatmak {licin
yylylyk #kidijisiniii temperaturasy 95 - 70 °C bolan suw Vyladys ulgamy has
peydaly hasaplanyar.



Stellazly (7.1 — nji a surat) we toprakly (7.1 — nji b surat) teplisada (7.1 — nji
surat) we parnikde (7.2 — nji surat) merkezi suw yyladys ulgamynyn gurnalysy
gorkezilyar.
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7.1 — nji surat. Merkezi suw 7.2 — nji surat. Suw bilen

yyladys ulgamynyn shemasy.
Gyzdyryjy turbalaryi teplisada
yerligisi:
a — toprakly teplisa; b — stellazly teplisa;

1 —howadan gyzdyrylanda turbalar;

gyzdyrylyan parnigin shemasy.
1 — galynlygy 45 sm ¢égesOw
yassyk;
2 —topragy gyzdyryjy turba;
3 — toprak; 4 — toprak {iisti gyzdyryjy

turba.

2 —stellazyn asagynda yerlesdirilen
yyladyjy turbalar;
3 —topragy gyzdyrmak {i¢in turbalar.

Teplisalarynn yyladys ulgamynyn basga gurluslary hem bellidir. Meselem,
{isti ayna bilen ortiilen teplisalary pes temperaturaly suw bilen (22-35°C )
gyzdyrmak usuly ulanylyar. Bu usulda senagat kdrhanalaryndan gidyin gyzgyn
suw galyndylary peydalanylyar. Suw gatlagy teplisany dasky sredadan izolirleyir,
teplisanyn aynalanan iistlinden gecyan yylylyk yitgisini 80 - 90% kemeltyar.

Teplisalaryn we parniklerin yylylyk iipjlingiligi hakyndaky meselelere
seredilende senagat karhanalaryndan zyiiylyan yylylygy peydalanmagy goz oilinde
tutmalydyr.

Parniklerde suw yyladys ulgamynyn turbalary gecirilende onuil uzynlygy
tutus dasky diwaryn boyuna gecirilyér. Elektrik yyladysyn gyzdyryjy elementleri
gecirilende bolsa topragynn asagyndaky c¢édgéanin 100 — 150 mm galyillygyndaky
gatlagyndan denolcegli yerlesdirilip gecirilyér.

Binada yyladys ulgamynyn toplumy bilen doredilen temperatura kadasyny
asaky kriteriye arkaly hésiyetlendirip bolar.

Kl‘ _ tissg —1,

diw

(7.6)



Bu kriteriya jayyn is¢i gOwriiminiii temperaturasynyn tis ., dasky diwaryn
icki iistiine golay howanyti ortaca temperaturasynyn ;" , we dasky temperaturanyn
tq 0zara baglansygyny gorkezyar.

Teplisanyil esasy ulanylyan is¢i gowriiminde ony yyladyan in amatly
yvyladys ulgamy At = 1 kriteriyesi bilen hisiyetlendirilyér.

7.4. Toprakly teplisalaryn we parniklerin yyladys enjamlarynyn
hasaplamalaryna degisli esasy diizgiinler.

Teplisalarda we parniklerde degisli mikroklimaty iipjiin etmek ii¢in sol
toprakly teplisalary we parnikleri yylatmak {icin berilydn umumy yylylyk
mukdarynyii azyndan 50 — 60 % - ini topragy1i iisti bilen bermeklik talap edilyar.

Teplisanyil ya-da parniginl topragyna bir gyzdyryjy turbageciriji yerlesdirilen
bolsa (7.3-nji surat) turbanyn {isti bilen teplisanyn ya-da parnigin i¢inddki howa
boslugyna berilyan yylylyk mukdaryny asaky formula boyunca kesgitldp bolar.
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7.3-nji surat. Parnigi yylatmak ticin 7.4-nji surat. Parnigin iki turbaly
bir turbaly yylylyk gecirijiniii shemasy. yyladys shemasy.
_ -t (7.7)
9= 5z :

bu yerde q - Im. turbagegirijinin yitiryén yylylygy, kkal/ (sag-m); t - yylylyk
dkidijinin temperaturasy; t - teplisada (parnikde) howanyn temperaturasy;
2R - yylylyk dkidijiden teplisanynt howa boslugyna yylylyk alyp - bersin umumy
garsylygy (umumy termiki garsylyk), (m - sag - °C)/kkal.
Umumy termiki garsylyk asaky afllatmadan kesgitlenyar:

2R = Ri(; + Rdiw + Rtop + Rd: (78)

bu yerde R; - yylylyk dkidijiden diwara yylylyk berlisini termiki garsylygy;
Raiw - diwaryn termiki garsylygy; Ry, - topragyn termiki garsylygy; Ry - topragyn
istiinden teplisanyn (parnigin) howasyna yylylyk gecende yiize ¢ykyan garsylyk.
Topragyn termiki garsylygy R, asaky formula boyunca kesgitlenyir.



1 h 2h
= In| 2+ =2+ [(Z2) -1}, ,
272y, { D, (Dt) } (7.9)

bu yerde p_ - toprakdaky gyzdyryjy turbanyf okunyi yerlesyén ¢uilugy m;
D,- Yylylyk gegiriji turbanyni dagky diametri, m; A — topragyn yylylyk gegirijilik
koeffisiyenti, kkal/(m - sag - °C).

Teplisanyn (parnigin) bir yylylyk turbagecirijisi bolan yagdayynda topragyin
x we y koordinataly islendik nokadyndaky temperaturany t asaky formula boyunca

kesgitldp bolyar.
1 x> +(y+h,)
2z a N k)
’ (7.10)

2R

t=t, +(T—l‘0)

bu yerde x — temperaturasy kesgitlenydn nokatdan turbanyn wertikal okuna
cenli aralyk, m; y- seredilydn nokatdan topragyn lstiine ¢enli aralyk, m; t, -
topragynn h, cunlukdaky temperaturasy.

Iki turbaly yylylyk gecirijilerinde (7.4-nji surat) yylylyk yitgisi asaky formula
boyunca kesgitlenyar:

birinji turbadan yitirilyén yylylyk g,

g, = (TZ _ttop)ZRZ _(TZ _ttop)Rsert 7 11
1 SR, - IR, —R? (7.11)

sert
Ikinji turbadan yitirilyédn yylylyk q,
(2-2 - ttop )ZRI - (Tl - ttop)

=TSR R (7.12)

sert

bu yerde Ry — iki turbaly yylylyk gecirijilerii 6zara téisirini hasaba alyan
sertli garsylyk; t; we 1, — birinji we ikinji turbalardaky yylylyk &kidijiniii
temperaturasy; XR; we XR, - brinji we ikinji turbalar {icin jemlenen termiki
garsylyk bolup yokarky (7.8) formula boyunca hasaplanyar.

Sertli garsylyk Ry asaky formula boyunca hasaplanyar

1 2h
R = In3/1+(=2)2,
et =5 ,/ ( 5 ) (7.13)

top




bu yerde b — turbalaryn oklarynyn arasyndaky uzaklyk, m.
Topragyn islendik nokadynyn temperaturasyny t asaky formula boyunca
kesgitldp bolyar.

2 2 2 2
PP (T xz+(y+ho)2+ 4 0 |& b)2+(y+ho)2, (7.14)
27T'2’top X +(y_ho) 272”2’!01) ('x_b) +(y_ho)

bu yerde x,y wehp, 7.3-nji we 7.4-nji suratlarda gorkezilydr; q; we g, -

birinji we ikinji turbalaryn udel yylylyk yitgisi.



VIII BOLUM. DEMIR YOL ULAGLARYNDA
YYLADYS ULGAMY

8.1 Umumy maglumatlar

Halk hojalygynda halkynn maddy we medeni yagdayyny gowylandyrmak
maksady bilen birnége isler amala asyrylyar. Oba hojalyk oniimlerinini dndiiriligini
yokarlandyrmak barada aladalar barha giiyclenyédr. Bu bolsa geljekde ilaty iymit
bilen, senagaty bolsa - ¢ig mal bilen {ipjiin ediljegine giiwd ge¢yar. Geljekde oba
hojalygynyn we iymit senagatynyn beyleki pudaklarynyn 6smegi ¢alt zaya bolyan
onlimlerin dasalmagynyni, demir yol we beyleki ulaglar bilen {ipjiin edilmeginiii
lizniiksiz artdyrylmagyny talap edyar.

Calt zayalanyan yiikler gorniisine, tehniki arassalanysyna we yylynn dowrine
baglylykda izotermiki hereketlenyian diiziimde ya-da yapyk wagonlarda dasalyp
bilner. Calt zayalanyan yiiklerin uly mogberi izotermiki wagonlarda dasalyar.
Olaryni dasalmaly mukdary izotermiki wagonlaryn ondiirilis mukdaryna garanynda
yokary depginde Osyar.

Yiikleri dasamakda edilmeli isler we ol ugurdaky &siis boyunca demir yol
ulaglarynyil onilinde duryan meselelerin onayly c¢ozgiidi {icin wagongylaryi,
wagony ulanyjy - dolandyryjylaryn, yiiki ugradyjylaryn we kabul edijilerin
sazlasykly, jebislesip islemekleri zerurdyr.

Yiik wagonlarynyn arasynda yapyk we izotermiki wagonlar bolyar. Yiik
dasamaga niyetlenen yapyk wagonlarda yiikiin gorniisiine gérd we oba hojalyk
iymitleri ya-da mallar dasalanda howa calsygy ulgamy g6z o6niinde tutulyar.

Sisterna wagonlary - yiik wagonlary bolmak bilen, olarda silindr gorniisli
gazan wagonlara pugta berkidilyar.

Sisternalary iki topara bolyérler: umumy maksatly — giiiden ulanylyan nebit
ontimlerini (benzin, kerasin, ligroin, nebit, motor yangyclary, mineral yaglary)
dasamak ii¢in; yoriite maksatly - diirli jynsly kislotalary, spirt, himiki elementleri,
gysylan gazlary, seyle hem iymit oniimlerini (siiyt, wino, yaglar we s.m.) dasamak
licin niyetlenendir.

Sepbesikligi yokary bolan nebit onlimleri dagalanda bug bilen gyzdyryp yiiki
diistirmek maksady bilen koynekli bunker wagonlary ulanylyar.

[zotermiki wagonlar calt zaya bolyan yiikleri dasamak ii¢in niyetlenendir: et,
balyk, siiyt, gok Oniimler we s.m. Olar sowadyjy we yyladyjy enjamlar bilen
enjamlasdyrlan bolup, wagonynl i¢inifi zerur temperaturasyny iipjiin edyar, dasy
bolsa yylylyk izolyasiyasy bilen ykjam ortilyar.

Umuman, wagonlarynn maksadyna baglylykda olaryn gurluslary diirli bolyar.

Yiiklerin diirli gorniislerinifi esasy bolegi demir yol ulaglary arkaly dasalyar.
Ol yiikler dasky gursawyn onayly temperatura we ¢yglylyk sertlerinde 6zlerinin
hilini has gowy saklayar. Onayly temperatura bolsa yiiklerin ulanylmaly pursadyna
¢enli saklanylmalydyr. Yiikleri talaba layyk saklamak {i¢in diirli gorniisli
sowadylyan we yyladylyan ammarlar gurulyar. Izotermiki wagonlar 1962-nji yylda
Russiyada gurlup baslanyar.



Uzak aralyga yolagcylary alyp gitmek {icin niyetlenen wagonlar adamlara
yatmak we el goslary goymak ficin tekjeler, suw iipjlngiligi, yyladys, howa
calsygy we yagtylandyrys ulgamlary, seyle hem, yolaggylar ti¢in zerur amatlyklary
ipjlin edyin beyleki enjamlar bilen lipjiin edilyar.

Yolagey wagonlary yylatmak {i¢in diirli usullar ulanylyar. Demir yollary
elektriklesdirmek ginden ulanylyar. Elektriklesdirilen demir yollarynda galtasyan
setlerden alynyan elektrik energiyasy yyladys ulgamynda ulanylyar. Seyle
wagonlaryn ulanylysy, yyladys ulgamynyn elektrik shemasy we enjamlary kem-
kemden kamillesdirildi.

Elektriklesdirilmedik demir yollaryn bolmagy elektrik yyladys ulgamly
wagonlary ulanmak miimkingiligini ¢dklendirydr. Sonun iicin sol bir wagtda
wagon — elektrostansiyalardan iymitlenyan elektrik yyladysly wagonlar ondiirilip
baslandy, seyle hem, diiziim boleginde wagonasty generatordan iymitlenyéin
elektrik yyladys ulgamy bolan howany kondisionirleyin enjamly kiipe wagonlary
ondiirilip baslandy. Bu usullar barada agsakda seredilyar.

Hazirki wagtda ozaldan ondiirilip ulanylyan kombinirlenen (elektrikkomiirli)
yyladys ulgamy bolan wagonlar has giiiden ulanylyar.

Elektrik we kombinirlenen yyladys ulgamly wagonlar diirli yurtlarda we
zawodlarda oOndirilyandigi sebdpli olaryn sertli belgileri diirli bolyar, 6zleriniii
gorniisleri we elektrik enjamlarynynn parametrleri bolyar. Wagonlar we olaryn
vyladys usullary hakda maglumatlar yoriite resminamalarda berilyar.

8.2 Wagonlaryn yyladys ulgamlarynyi gorniisleri

Galtasyan setden yyladys. Demir yollaryn elektriklesmegi netijesinde
wagonlar galtagyan setden iymitlenyér. Olarda elektrik yyladys ulgamyny giiiden
ulanmaga miimkingilik doreyar.

Diirli yurtlarda elektrootlylarynn galtasyan setlerinde togun napryazeniyesi
we beyleki hisiyetleri diirli bolyar. Sonun iigin elektrik yyladysly wagonlar
galtagsma setiii napryazeniyesine we beyleki hisiyetlerine baglylykda awtomatiki
sazlayjyly enjamlar bilen iipjiin edilyar.
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8.1-nji surat. Hemiselik tokda gyzdyryjy enjamlaryni iymitlenis shemasy.



Demir yolun hemiselik tok bilen elektriklesdirilen boleginde galtasyan
elektrootla 3 gecyir we ¢alt hereketlenyin acaryn 4 {isti bilen yyladys ulgamyny
birikdirija 5 baryar. Bu yzygiderlilik otlynyn yyladys ulgamyna degisli agary bilen
gulplanan bolyar. Elektrik energiyasy wagonlara yokary woltly birikminin 6 {isti
bilen wagonyn 9 elektrik gyzdyryjy enjamyna baryan sahasynyin 7 {istinden ge¢ip
yyladys ulgamynyil wagonasty magistralyna 8 baryar.

Demir yolunl iiytgeyan tok bilen elektriklesdirilen boleginde elektrootly 3
(8.2-nji surat) bas transformator 5 bilen enjamlasdyrylyar. 3100 W napryaZeniyeli
yyladys transformatoryin sarymynyn 800 kWt kuwwaty bolyar we ol otlynyn
yyladys ulgamy iicin niyetlenendir.
listiinden gecyir we yokary woltly agaryn 4 {isti bilen bas transformatora 5 baryar
we ol yerde napryazeniye 3100 W-a cenli peselyir. Yyladys sarymynyii togy
otlynyn yyladys ulgamyna degisli agary bilen mehaniki gulplanyan galtasmasynyi
6 Usti bilen wagonara yokary woltly birikmé 7 baryar we ondan sofira magistral 9
we ayrylyan saha 8 boyunca wagonyn 10 gyzdyryjy enjamlaryna baryar.
Seylelekde 3000 W napryazeniyeli hemiselik ya-da {iytgeyan tok yyladys ulgamy-
nyil magistralyna baryar.
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8.2—nj.i surat. Uytgeyin tokda gyzdyryjy enjamlaryfi iymitlenis shemasy.

Kombinirlenen yyladys. Galtasyan setden iymitlenyin elektrik yyladysly
wagonlary demir yollaryn elektriklesdirilmedik boleklerinde ulanyp bolmayar.
Kombinirlenen (elektrokomiirli) yyladysly wagonlarda bu kemgcilik bolmayar.
Kombinirlenen ulgam ulanylanda gyzdyryjy gazandan gelyin adaty suw yyladys
ulgamynyn is diizgiini saklanyar. Seyle wagonlaryn yyladys ulgamyna, yagny,
hacanda suwy elektrik energiyasy ya-da gaty yangy¢ bilen gyzdyrmaga
miimkingilik bar bolsa, onda sol ulgama kombinirlenen yyladys ulgamy diyilyar.
Kombinirlenen yyladys ulgamynda edil suw yyladys ulgamyndaky yaly, dasgy
howanyfi temperaturasy minus 40 °C bolan yagdayynda wagonuil iciniii
howasynyn temperaturasy 18 °C - dan pes bolmaly dildir.

Kombinirlenen yyladys ulgamynda gazanyn konstruksiya diizgiinleri
liytgemeyér, yone, onuil suw koynegi gineldilip yasalyar we onda umumy
kuwwaty 48 kWt bolan 24 sany yokary woltly gyzgyryjy elementler yerlesdirilyar.

Howa c¢alsygy ulgamy boyunca wagona berilydn howany gyzdyrmak ii¢in
suw kaloriferi ulanylyar.



Kombinirlenen yyladysly wagonlarda edil elektrik yyladysly wagonlarda
bolsy yaly yokary woltly wagonara elektrik birikmesi we yokary woltly enjamlary
bolan wagonasty sandyk, yyladys magistraly yerlesdirilip gurnalandyr.

Kombinirlenen yyladysly wagon elektriklesdirilen demir yol bdleginde
hereket edydan dowriinde elektrik togy galtasyan setden alnyp elektrootlynyn,
wagonara elektrik birikménini, magistralynt we wagonasty sandygyn listiinden gecip
suwly gazanyn yokary woltly gyzdyryjy elementlerine baryar. Tok elementlerin
iistinden ge¢yar we suwy gyzdyryar. Ondan son yylagys ulgamy adaty ya-da
emeli, nasosynn komegi bilen suw aylansygy diizgiini boyunca isleyar. Wagon
elektriklesdirilmedik demir yol boyunca hereket edende ya-da durmaly yerinde
yerlesen yagdayynda adaty suw yyladys ulgamy yaly komiirli yyladys usuly
ulanylyar.

Wagon - elektrostansiyadan yyladys. Demir yol setinde kuwwaty 600 kWt
we napryazeniyesi 400/230 W, yygylygy 50 Gs ii¢ fazaly iiytgeyin togy bolan
wagon — elektrostansiyadan merkezi elektrik toguny {ipjiin edyén otlular ulanylyar.

Seyle otlular wagon — elektrostansiyalardan we yolagey wagonlardan ybarat
bolyar. Otludaky elektrostansiya bolanda {i¢ sany dizel - generatorly agreget gurna-
lan gos wagony bolyar. Yolagey wagonlaryii dhli elektrik sarp edijileri wagonara
birikmeleriit we her wagonyn asagyndan gegirilen elektrik magistralynyn iistiinden
gecip wagon-elektrostansiyadan iymitlenyérler. Elektrik iipjlingiliginin  seyle
ulgamynda wagonlarda wagonasty generatoryny we yokary sygymly akkumulyator
batareyasyny gurnamagyn zerurlygy bolmayar.

Wagonasty generatordan yyladys. Demir yollarda howa kondisionirleyji
ulgamly wagonlar ulanylyar. Kondisionirleyji ulgamyn diiziimine sowadyjy
enjamlar, elektrik yyladys, awtomatika serisdeleri we gorayjy enjamlar giryar.
Ulgam otlynyn 35-den 160 km/sag-da c¢enli hereket tizliginde wagonasty
generatordan we 35 km/sag-dan pes tizlikde akkumulirleyji batareyadan
1ymitlenyar.

Gysyna we yaz, giiyz gec¢is dowriinde, hacanda sowadyjy enjamlar
islemeydn yagdayynda, generatorynl energiyasyny wagonun elektrik yyladysyna
peydalanmaga miimkiingilik doreyar. Gegis dowriinde yyladys ulgamy generator
licin esasy ulanyjy bolmayar, seyle-de bolsa, wagonyn icinde howanyn
temperaturasy 18 - 22 °C ¢iginde saklanyar. Gysyna dasky pes pemperatura sertle-
rinde pes woltly yyladys ulgamy esasy yyladys ulgamyna gosmaga komek berip,
wagonyi i¢inde temperaturany denlemige yardam beryir.

Gosmaca ulgamyn yyladyjy enjamlary hokmiinde wagonyn gapdal
diwarynyin uzaboyyna yerlesdirilen elektrik pecleri we elementleri, suw
kaloriferinden ¢ykyan gyzdyryjy howany dkidiji kanalda yerlesyén elektrokalorifer
ulanylyar. Yylagys ulgamynyn kuwwaty we yyladyjy enjamlaryit parametrleri
wagonlaryn gorniisine baglylykda yoriite resminamalarda berilydr. Elektrik
yvyladyjy enjamlar difie wagonasty generatordan, elektrokaloriferler bolsa (kdbir
gorniisli wagonlardan basgasy) generatorlardan we akkumulyator batareyalaryndan
iymitlenyérler.



Wagonlaryit wagonasty generatorlar arkaly elektrik yyladysynyn
dolandyrylysy otlynyn gulluk boliimiinde yerlesydan paylayjy sitden amala
asyrylyar. Yyladys ulgamyny awtomatika ya-da el usuly bilen sazlamak bolar.

Wagonasty generatordan berilyidn gosmaca elektrik yyladys ulgamy yolagcy
wagonlaryn pes woltly enjamlarynyn bolegi bolup hyzmat edydr.

8.3 Yyladys ulgamlarynyii denesdirilisi

Yyladys ulgamlary 6z hésiyetleri bilen biri - birinden tapawutlanyarlar.

Yolagey wagonlaryi suw yyladys usulynda birndge yetmezgilikler bar. Suw
gyzdyryjy gazany, yyladys we yangy¢ beris ulgamlary awtomatiki dolandyrys
gurallary bilen {ipjiin edilmeyar. Gullukgy isgérin el zahmeti pes ondiirjilikli bolyar
we agyr hasaplanyar.

Wagonyii i¢init howasynyn temperaturasyny sazlamakda kyncylyk doreyér
we ol kop halatda yangyjynn hiline we ugradyjylaryin ussatlygyna bagly bolup
duryar. Suw yyladys usulynda doly yanmadyk yangycdan cykyan tiisse gazlary
wagonyn i¢ine yayrayar we hawasyny hapalayar. Sol sebipli bolsa howa sorujy
enjamlaryny tlzniiksiz isletmeli bolyar. Wagonda ugradyjylaryin yyladys ulgamy
bilen mesgul bolmagy olaryn yolaggylara medeniyetli hyzmat etmegine otrisatel
tésir edyar.

Sol bir wagtynl 6zlinde suw yyladys usulynyn artykmaglyklary hem bardyr:
suw Yyyladys ulgamly wagonlary demir yollaryni islendik boleginde ulanyp bolyar.
Olar yollaryn elektriklesdirilen ya-da elektriklesdirilmedik yagdayyna bagly daldir.
Yyladys ulgamynda Vylylyk &kidiji hokminde ulanylyan suwui yylylyk
inersiyasynyn yokary bolandygy ii¢in yyladys ulgamynyn isi togtadylandan son
hem wagonyn i¢cinini howasynyi temperaturasy Ordn hayallyk bilen peselyir,
yagny, dasky howanyii temperaturasy minus 40 °C bolanda wagonyf iginifi
howasynyii temperaturasy sagatda 8 °C peselyir.

Wagonasty generatordan peydalanyan elektrik yyladys usulynyil esasy
kemgcilikleri - kuwwatynyn ¢ékli bolmagydyr. Sol sebépli ol gysyna suw yyladysyn
Uistiini yetirydr we hacan-da suw yyladys usuly ulanylmayan gecis dowriinde
(gliyz, yaz) ol is¢i usul hasaplanyar. Bu yagday, diizgiin bolsy yaly, dasky
howanyf plyus 10-dan minus 5 °C temperaturalarynda amala asyrylyar. Kuwwaty
16 kWt-dan yokary bolan wagonasty generatorlardan isleyan elektrik yyladys
usuly demir yollarda ulanylmayar.

Elektrik yyladys usulynyn suw yyladys wusuly bilen denesdirilende
artykmaglyklarynynn kopdiigine garamazdan (awtomatiki kadada islemegi, p.t.k-
inin yokarydygy, temperatura we sanitar gigiyena parametrlerinin iipjiin edilmegi,
yolagcylara medeni hyzmatyin yokarydygy we s.m.), bu usul giiiden ulanys
tapmady. Bu iki sebdp bilen diisiindirilydr. Birinjiden, galtasyan setden isleyén
elektrik yyladysly wagonlary dine elektriklesdirilen yollarda ulanyp bolyar, sonui
yaly-da, 3000 W napryazeniyeli wagon-elektrostansiyadan ya-da teplowozdan
olary yylatmaga miimkingilik bolmayar. Bu bolsa seyle wagonlaryn ulanys
meydanyny cédklendirydr. Ikinjiden, galtasma setinden alyan elektrik yyladys
usulynda yangyn howpy vyokarlanyar. FElektrik yyladys wulgamynda suw



yyladysyndaky kemcilikler yok bolsa hem, gorkezilen kemgilikler sebépli elektrik
yyladysly wagonlar gurulmayar.

Kombinirlenen yyladys usuly elektrik yyladys usulyna gord birndce
kemgiliklerden azatdyr. Gyzdyryjy elementleriii gazanyn i¢inde yerlesdirilmegi we
elektrik kaloriferin yoklugy yangyn howpuny has peseltydr. Wagonlaryn
elektriklesdirilmedik yollarda hereket eden yagdayynda kombinirlenen yyladys
ulgamy gaty yangyjyn hasabyna isleyar. Bu bolsa wagonlary demir yol setiniii dhli
yerinde ulanmaga miimkingilik beryér.

Sol bir wagtyn 6ziinde, galtasyan setden iymitlenydn kombinirlenen yyladys
ulgamy islinde elektrik yyladys ulgamynyn artykmaclyklarynyii hemmesini
saklamaga miimkingilik berydar we yyladysyn awtomatik kadasy, ofat sanitar-
gigiyena sertler (howanyn arassa bolmagy, wagonyn arassalygy we yolaggylara
medeni hyzmatyn yokarlanmagy) doreydr. Kombinirlenen yyladysly wagonlaryn
agramynyn suw yyladys ulgamly wagonlardan 800 kg we eletrik yyladysly
wagonlardan 3000 kg agyrlygyna garamazdan, kombinirlenen yyladysyn anyk
bilinydn artykmaclyklary bu ulgamy has maksadalayyk we uly geljekli edyar.
Kombinirlenen yyladysyi hisiyetnamalary asakda berilyar.

8.4 Kombinirlenen yyladys ulgamynyi umumy hésiyetnamalary
we diizgiinleri

Diinya ulnelerinin talaplaryna layyklykda kombinirlenen yyladys ulgamyn-
da dasky howanyii minus 40 °C-a ¢enli temperaturasynda wagonyi i¢inde howa-
nyii temperaturasy 18 °C-dan pes bolmaly dildir. Bu ulgamda isleyén suw
gyzdyryjy gazanyin yylylyk oOndiirjjiligi onuit konstruktiw ayratynlygyna
baglylykda 33000-35000 kkal/sag toweregi bolyar. Ulgamdaky suwuil gowriimi
855 [, onun 370 /-1 gazanda we gineldiji gapda bolyar.

Kombinirlenen yyladys ulgamynda aylansyk adaty yagdayda amala asyar.
Gazandaky suw gaty yangy¢ ya-da galtagyan setden alynyan elektrik energlyasy
bilen gyzdyrylyar. Yangyjy saklamak ti¢in bolsa yérite otagda (tamburada) 0,38 m’
géwrlimli kdmiir saklanyan gap goz 6niinde tutulyar.

Kombinirlenen yyladys wagonlaryn diirli yurtlarda gurulyandygyna
garamazdan, olaryn yyladys shemasy, gyzdyryjy elementleri we beyleki yokary
woltly enjamlary birmenizes bolyar. Her toparda 24 kWt bolan 48 kWt yylylyk
kuwwaty bolyar.

Yyladysyii dolandyrylysy otlynyfi gulluk béliimindiki paylayjy sandygyfi
onitindaki tekiz tagtasynda yerlesyén acarlar toplumyndan amala agyrylyar.

Yyladys ulgamy galtasyan setden islin wagtynda termostata birikdirilen
simaply galtagyan termometrlerin gozeggiligi astynda awtomatiki usul bilen
catylyar we ayrylyar. Awtomatiki enjamlaryil hatardan ¢ykan yagdayynda bolsa
gyzdyryjy elementlerden dolandyrmak goz 6niinde tutulyar.

Goranysyn gosmaga gurallary (maksimal temperatura relesi we minimal suw
derejesinifi relesi) suwuii temperaturasy 95 °C-dan yokary gyzanda ya-da onufi
derejesi kadadan asak diisende elementleri ayyryar, isini togtadyar. Bu elementleri
tdzeden catmak we ise goybermek wagonlarda awtomatiki amala agyrylyar.



Kombinirlenen yyladysly wagonlarda suw yyladas ulgamyna degisli bolan
gazan, turbagecirijiler, nasoslar we beyleki diiwiinler edil suw yyladysly
wagonlardaky vyaly barlanyp durulyar. Emma, kombinirlenen yyladysly
wagonlarynda gosmacga enjamlara - magnit klapanyna, kaloriferii nasoslaryna
seredip, barlap durmak gerek bolyar. Yyladys ulgamynyti suwdan dolydygyna gz
yetirmek hokmandyr. Onunl iigin bolsa aylanysyk nasosyny ise goyberip
ulgamdaky gozegeilik edilydn turbadan suw akyp baslayanga nasosy isletmeli.
Sonuit yaly hem, komiir gabyndaky &tiyaglyk yangyjyn mukdary, gazanyn
armaturalarynyn we garnituralarynyn abatlygy, gbézegci-Olgeyji gurallary, suw
turba gecirijilerinde zerurlyk yiize ¢ykanda yapmak {i¢in acarlar toplumynyn
bardygy barlanylyar.

Kabul edilen diizgiinnama layyklykda yolagcy wagonlarda elektrik we
kombinirlenen yyladys ulgamy dasky howa sertlerine layyklykda, klimat zolaklara
gord ise goyberilyér.

Wagonlarda yyladys ulgamy yolagcylary wagonlara goyberilip baslan-
magyna 1 sagat galanda isledilip baslanyar we dasky howanyin temperaturasy
minus 40 °C bolan yagdayynda wagonyi icinifi temperaturasy: elektrik yyladys
ulgamy ticin 18-22 °C ¢éginde, kombinirlenen yyladys ulgamy iigin bolsa 18 °C-
dan pes bolmaly déldir.

Kombinirlenen yyladys ulgamynyn shemasy we enjamlary yorite
edebiyatlarda ginisleyin berilyar.

8.5 Wagonlaryin yylylyk tehniki hasaplamalary

Yolaggy gatnatmak iigin niyetlenen otlularyi wagonlarynda yolaggylaryi
rahatlygy we onaylylygy doly iipjiin edilmelidir. Sonuii licin hem gys aylary (yylyn
islendik mowsliminde) wagonlaryil i¢inii howasynyn temperaturasy, ¢yglylygy,
hereketliligi zerur kadada bolmalydyr. Gerek temperatura, ¢yglylyk we beyleki
parametrleri lipjiin etmek iicin wagonlarda ulanylyan yyladys (sowadys) ulgamy
takyk hasaplanyp taslanmalydyr. Adamlaryil rahatlygy iicin bu parametrlerin
absolyut ululygy dél-de eysem olaryn wagonuii doly gowriimi boyunca dendlgegli
paylanysy hem-de wagonlaryni i¢iniit howasynyn tdmiz howa bilen ¢alysmasy hem
tasir edydr. Sonunt {licin hem howa calsygy meselesi talaba layyk c¢oziilen
bolmalydyr.

Yolagey wagonlaryii temperatura we ¢yglylyk kadasyna icki we dasky
faktorlar tdsir edydr. Icki faktorlara yolagecy wagonlardaky adamlardan boliinip
cykyan yylylyk; howa calsyjy agregatlaryndan, wentilyatorlardan, ysk beriji
enjamlardan boliinip ¢ykyan yylylyk we basgalar tisir edyér. Yilk ¢ekyin
wagonlarda yiiklerden (miwe, bakja we beylekilerden) boliinip ¢ykyan yylylyk we
cyglylyk 0z tésirini yetiryar.

Dagky faktorlara dasky gursawyi temperaturasy, ¢yglylygy, howanyi tizligi,
giin radiasiyasynyn intensiwligi bilen bagly wagonunl icine aralagyan yylylyk,
seyle hem ¢yglylyk akymlary tdsir adydr. Wagonlaryii diwarlarynda bar bolan
yslaryn, desiklerinn dagky howanyn wagona girmegi hem onun i¢inde temperatura
we ¢yglylyk kadasyna 6z tdsirini yetiryér.



Wagonlaryil yylylyk kadasyna dagky faktorlaryn iginde i tésirlisi dasky
howanynn temperaturasy we giin radiasiyasynyn intensiwligidir. Dasky
temperaturanyil we giin radiasiyasynyn intensiwligi wagonlaryin kuzowalarynyi
diwarlaryna periodiki yylylyk tésirini yetirydr. Olaryn periodiki iiytgemesi
wagonun igki dstlerinii temperaturasynyn, netijede bolsa wagonun ig¢inin
howasynyn temperaturasynyn iiytgemegine getiryar. Diwarlaryn yylylyk inertliligi
temperatura yrgyldysynyn amplitudasyny 4-5 esse kiceltydar we diwardan gelyin
vylylygynl netijeli tdsiri 2-3 sagat faza giji galmasy bilen bolyar. Sonun {i¢in
vyladyjy enjamlar bu tdsiri goz 6niinde tutulup gurulmaly.

Wagonlaryn yylylyk tehniki hasaplamalary olaryn taslamasy esasynda
gurulan konstruksiyasynyn tehniki sertleri esasynda amala agyrylyar.

Yylylyk tehniki hasaplamalary Verine yetirilende wagonyfi gorniisi (tipi);
dasky gabarasy we kuzowanyn uzynlygy; yyladys ulgamy; wagonyn otaglarynyn
vylylyk alyp-beris koeffisiyenti; dasky howanyn minimal we maksimal
temperaturalary; yyladys enjamlary bilen iipjiin edilmeli wagonyn otaglarynyn
hawasynyn temperaturasy; wagonda howa ¢alysyk kadasy we beyleki tehnologiki
kadalar gorkezilyair.

Yylylyk tehniki hasaplamalar yerine yetirilende: wagonyti yylylyk gegiryén
isti F; ortaca yylylyk alyp-beris koeffisiyenti k; yyladys enjamlaryndan talap
edilyan yylylyk ondirijilik yikiini Q kesgitlenyir. Olardan basga-da wagonyil
vyladys enjamlarynyn hasaplamalary yerine yetirilyér.

8.6 Wagonyi otaglarynyn yylylyk geciriji iistiini kesgitlemek

Wagonyn otaglarynyn yylylyk geciriji listt wagonyn berlen Olcegleri
boyunga hasaplanyar.

Halkara kadalaryna layyklykda yylylyk tehniki hasaplamalar yerine
yetirilende wagonyn otagynyil dasky berkitmelerinini gasynlaryny hasaba alman
hasaplanan yylylyk gecirydn ortaca listt F hasaba alynyar. Wagonyn otaglarynyn
dasky diwarlarynynn elementlerinii meydany wagonyil ¢yzgysy boyunca
hasaplanyar.

Yylylyk gegiriji iistiin ululygy wagonyil otagynyh dasky Fq we icki Fi
vylylyk geciriji iistlerininn arasyndaky orta geometrik bahasy yaly asaky formula
boyunga kesgitlenyir

F= JF, F (8.1)

ic

Wagonlaryn kdbir gorniisleri ticin yylylyk geciriji Uistlerint ululyklary yoriite
resminamalarda berilyér, seyle hem, wagonlaryn 6ziine degisli resminamalarynda
gorkezilyar.



8.7 Wagonlaryn ortacga yylylyk alyp beris koeffisiyentini kesgitlemek

Wagonuil otagynyn diwarlarynyn ortaga yylylyk alyp beris koeffisiyenti k,
Wt/(m* - °C) asaky formula boyunca kesgitlenyir

ki Frop + kgl Tk, F,
kor: dep dep diw™ diw , (82)

F, +F +F

dep diw

bu yerde Fyep, Faiw, Fp - wagonyhi otagynyn depesinif, dlwarynyn we polunyii
(dasky ya-da orta) iistliniil ulylygy, m~;
Kaeps Kdiw» kp- otagyn depesinin, dlwarynyn we polynyn yylylyk alyp
beris koeffisiyenti, Wt/(m” - °C).

Otagyn depesinifi, diwarynyn we polunyn yylylyk alyp beris koeffisiyentini
has takyk kesgitlemek licin olar birmenzes konstruksiyaly hasaplanyan zolaklara
boliinyér. Her bir zolagyn yylylyk alyp beris koeffisiyenti asaky formula boyunga
hasaplanyar

k= : (8.3)

bu yerde o, - wagonyn i¢iniit howasyndan wagonyn diwarlarynyn icki listine
yylylyk berlis koeffisiyenti. Yylylyk berlis oy, koeffisiyentinii howanyn adaty
aylansygyndaky bahasy 7,0 - 9,3, emma mejbury aylansykda 17,4 - 232
Wt/(m* - °C) defi kabul edilyir.
O - germewin (diwaryil) hasaplanyan konstruksiyalaryndaky ayry-ayry birjynsly
gatlaklaryn galynlygy, m;
A - hasaplanyan gatlagyn materialynyn Vylylyk gecirijilik koeffisiyenti,
Wt/(m* - °C);
og - wagonyn germewlerinin (diwarlarynyn) dasky iistiinden dasky howa
yylylyk berlis koeffisiyenti, Wt/(m* - °C);

Yylylyk berlis o, koeffisiyenti dasky howanyi hereket tizligi 2,56 m/sek-
den kigi bolsa 29 Wt/(m” -°C) - e defi kabul edilyir, emma ondan yokary tizlikde
bolsa onun bahasy asaky formula boyunca hasaplanyar

0a=1,16 (4,2 +139), (8.4)
bu yerde S - howanyn hereket tizligi, m/sek.
8.8 Wagonlaryn yyladys enjamlarynyn yylylyk yiikiini kesgitlemek

Wagonlarynl i¢inde zerur yylylyk kadasyny iipjiin etmek {i¢in gerek yyladyjy
ulgamyn takyk yylylyk yiikiini kesgitlemek ii¢in yylylyk balansy diiziilyar. Igki



we dasky faktorlar bilen yiize ¢ykyan balansyn agzalarynyn iistiinde durup
gecelin.

Tehniki sertlerin talabyna layyklykda, yagny, dasky howanyn minimal
temperaturasynda wagonyn otaglarynda howanyil polozitel temperaturasyny
saklamak maksady bilen wagonlaryn yyladys enjamlarynyii yylylyk ondiirijiligi
Wt dl¢eg birliginde asaky formula boyunca kesgitlenyar.

Q}'/yl = QdiW+ st + Qh.(;al - Qel.enj = Qbio (85)

bu yerde Qgw-wagonyn otaglarynyn dasky germewlerinden (diwaryndan) yityén
vylylyk bolup, asaky formula boyunca kesgitlenyar

Quiw=F k (tic-tq) (8.6)

B121 yerde F - wagonyi (8.1) formula boyunca kesgitlenyéin yylylyk geciriji iisti,
m’;

k - wagonyn diwarlarynyn (8.3) formula boyunca kesgitlenyédn yylylyk alyp beris
koeffisiyenti, Wt/(m* - °C);

ti. - wagonyn otaglarynyin howasynyn hasaplama temperaturasy, °c;

t,- dasky howanyfi hasaplama temperaturasy, °C.

Qys - wagonyn yslaryndan yitydn yylylyk bolup, ony hemise takyk hasaplamak
basartmayar we takmynan Qg - yii 15-20%-1 6l¢eginde kabul edilydr, yagny

Qys= 0.2 Qqiw (8.7)

Qncal - Wagonyn howa calsygynda yitirilydn yylylyk asaky formula boyunca
kesgitlenyér

Quga= Ve (g - ia) 5,2 (8.8)

bu yerde V., - wagonyii yyladylyan otagynyii géwriimi, m’;
n - howa calsygynyn yygylygy, gowriim/sag;
1y we I, - wagonyn dasynyn howasynyn we i¢inii howasynyfn temperaturasyna
we otnositel ¢yglylygyna gord udel entalpiyasy (edebiyatlardaky tablisalardan
alynyar), kJ/kg;
p - howanyh dykyzlygy, kg/m’ (p=1,37 kg/m’);
3,6 - kJ/sag dlgeg birligini Wt-a 6wriiji koeffisiyent;

Qclenj - Wagonyn icinde gurnalan wentilyatorlarynn ekwiwalent isinden we
beyleki elektrik enjamlaryndan ¢ykyan yylylyk bolup, onun ululygy adatca asaky
formula boyunca kesgitlenyar

Qel.enj = 1000 NT]'I'IW % . (89)



bu yerde N - wentilyatoryn elektrik hereketlendirijisinin sarp edyin kuwwaty,
kWt;
n- wentilyatoryn peydaly tasir koeffisiyenti;
n,, - wentilyatoryn sany;
7, - wentilyatorlaryn gije-giindiziit dowamyndaky 1s dowamlylygy, sag.
Wentilyatoryn ekwiwalent isinden ¢ykyan yylylyk wagona baryar,
wagondan dasyna ¢ykmayar, sonuf ligin (8.5) formulada Qg .,y minus alamaty
bilen berilyar.
Quio - yolagcylardan boliinip ¢ykyan biologiki yylylyk bolup, asakdaky
formula boyunca kesgitlenyar

Qbio: q ‘n (810)

bu yerde q - bir adamdan boliinip ¢ykyan biologiki yylylyk;
n - wagondaky yolagey adamlaryii sany.



IX BOLUM. ACYK JEMGYYETCILIK MEYDANCALARY YYLATMAK
9.1 Buzlasma garsy kabel ulgamy

Sonky yyllarda birndge jemgyyetcilik we senagat binalary bilen bir hatarda
kopgiilikleyin cdreler gecirilyin agyk meydancalary, awtomobil yollary,
awtomobillerin duralgalary, yanyodalary, basgancakly we basgancaksyz yapgyt
jemgyyetcilik meydancalar gurulyar.

Yyly gys paslynda garyh yagmagy we howanyii sowuk bolmagy bilen bu
acyk jemgyyetc¢ilik meydangalarynda gar ortligi, seyle hem, buz gatlagy emele
gelydr. Gar Ortliginin ya-da  buz gatlagynyn emele gelmegi bolsa agyk
meydancalarda hereket edydn adamlaryn we awtoulaglaryn endigan hereket
etmegine pasgelcilik doredyiar. Adamlara we beyleki hereketlenydn enjamlara
pasgelcilik doredyér, kihalatda bolsa heldkgilige sezewar edyir.

Agyk jemgyyetcilik meydancalarynda garyin we buz Ortiiginii emele
gelmezligi hem-de adamlara we beyleki hereketlenyédn ulag serisdelerine onayly
sert doretmek maksady bilen inZener-gurlusykey yylylyk tehniki hiindrmenleriniii
ontinde kébir ¢oziilmeli meseleler duryar. Bu mesele bolsa sol acyk jemgyyetcilik
meydancalary yylatmak we siirgek emele gelmeginden halas etmek meselesidir.

Acyk jemgyyetcilik meydangalarynda garyit we buz ortiiginin emele gelme-
ginden halas edyidn buzlagsma garsy kabel yyladys ulgamyny peydalanmak uly
dhmiyete eyedir.

Buzlagsma garsy yyladys ulgamy a¢yk meydangalarda, yollarda,
vapgytlyklarda, basgangaklarda, awtoduralgalara, awtomobil, demir yol, howa yol
menzillerinin, teatrlaryn girip-cykalgalarynda we s.m. yerlerde gar we buz
ortiiginin emele gelmeginden gorap saklayar, ondan doly halas edyir we onayly
sert doredyar.

Buzlagsma garsy kabel yyladys ulgamy bu adaty gys pasgelciliklerinii
meselelerini ¢6zmekde amatly we yonekey hasaplanyar we ofia Yylyyol ulgamy
diyip atlandyrmak bolar. Tayangak basgancgaklar, awtomobil yollaryii siir¢ek
yvapgytlygy, gar ortiikli yollar — bularyit hemmesi yeke bir onaysyz bolman, eysem
bizit hemmaéamiz licin howplydyr. Dolandyrys

Bu meseleleri ¢ozmegini konelisen _Sandygy
usullary bolan - pil, duz, ¢ige ulanmak — . -, Surnams : - 71l

. L ™ | gutusy G e
zéhmeti kop talap etmekden basga-da | - -»l;E?{H
tebigatyfi lGytgemegine hemise yetisip Ll "  Berkidiji elementler .
bilmeyar. Sol sebipli birndge howply
yagdaylaryii ofitini almak ii¢in Yylyyol
buzlagsma garsy kabel yyladys ulgamyny
ulanmak maslahat berilyir. —————

Bu Yylyyol "yyladys ulgamy e _,bg
adamlar we ulaglar ii¢in gecelgelerde, Gyzdyryjy seksiya
seyle hem  acyk  jemgyyetcilik
meydancalarda onayly we yakymly 9.1-nji surat




sertleri ykdysady taydan tygsytly we
amatly lipjlin edyar. b

Yylyyol ulgamy — gys déwriinde |
acyk meydancalary buzlasmadan halas
edyén elektrik yyladys ulgamydyr. (9.1-
9.7-njy suratlara seret).

Basgangaklary we basgancaksyz
meydangalary yylatmak dagky [+,
giiyclerin tasirini duymayan |
bronirlenen gyzdyryjy seksiyalaryn
komegi  bilen amala  agyrylyar. |
Gyzdyryjy seksiyanyn kabeli |
yvyladylmaly =~ meydangada  birden ||
Olcegde dendlcegli yerlesdirilyar we [
cigeli - sement ergini ya-da beton bilen
iisti  yapylyar. Yapylan detonyii
listiinden ayratyn ortikk yerlesdirilyar
(plitka, asfalt we s.m.) (9.2-nji surat).

Gyzdyryjy seksiya yylylyk sazlayja - termoregulyatora birikdirilyar.
Yylylyk sazlayjy — termoregulyator bolsa yyladys ulgamyny elektrik toguna
awtomatik usul bilen birikdirmegi we ayyrmagy amala asyryar. Yylyyol ulgamy
emele gelen gary we buzy eredip dargadyar we erdn suwy suw akdyryjy yorite
yaplar bilen lagym ulgamyna tarap ugrukdyryar.

Yokary ¢ykylyan merdiwanlaryii e
basgancaklaryny gyzdyrmagyn udel yylylyk
kuwwaty 300 Wt/m’-dan, meydancalaryny
gyzdyrmagyn udel yylylyk kuwwaty bolsa =
250 Wt/m” —dan az bolmaly daldir. B

Yylyyol ulgamynyn #hmiyeti — &= =
kopgiiligin howpsuzlygyny tipjiin edyér; e ot o
- Gys sertlerine doly uygunlasan bolyar; ' =
- Yollary, basgancakly we basgancaksyz
vapgytlyklary  hem-de islendik  agyk
meydancalary gardan we buzdan calt
arassalayar;

- Zerurlyk bolmasa-da meydancalaryn iistiini mehaniki arassalayar;

- Yol értiiginifi hyzmat edyan mohletini birndge gezek yokarlandyryar;

- Meydancalaryn islendik gatlagynyn st yiiziinde yerlesdirip gurnamak
bolyar;

- Dagky giiyclerin tdsirini duymayan bronirlenen has ygtybarly gyzdyryjy
kabeller yylylyk we mehaniki siitemlere ¢ydamly bolyar;

- Awtomatiki usulda dolandyrmaklyk ulgamy amatly we tygsytly edyir;

- Dagky tésiri duymayan bronirlenen seksiyalary sandyradyjy enjamlar bilen
dykyzlandyrylyan beton guylan pursatynda hem yerlasdirmek miimkingiligi bar.

9.2-nji surat

Gyzdyryy seksiya

%

9.3-nji surat



9.2 Yylyyol ulgamynyii enjamlary we diiziimi.

Yylyyol ulgamy esasan asaky diizimden ybarat bolyar:

Dasky gliy¢lerin tisirini duymayan bronirlenen gyzdyryjy seksiyalar
Berkidiji elementler

Energiya paylayjy ulgam

. Awtomatiki dolandyrys ulgam

Gyzdyryjy seksyyalar. Yylyyol ulgamynyi
esasy elementi bolup dasky giiy¢lerin tésirini
duymayan bronirlenen gyzdyryjy kabelden ybarat
bolan seksiyalar hyzmat edyir (9.3, 9.4, 9.5-nji
suratlar). Dine ygtybarly bronirlenen kabellerden
ybarat bolan seksiyalar buzlagsma garsy ulgama
yokary dhmiyet berip bilyar. Onun sebébi:

-gyzdyryjy seksiyalaryin bronlanmagy has
ygtybarly mehaniki goragy iipjiin etmek bilen
birlikde onun maksimal mehaniki berklik hdsiyete  Sess o
eye bolmagyna we has ygtybarly bolmagyna 9.4-nji surat
getiryar (9.2-nji surat).

- ikeldilen bronly seksiyalar metaldan bronyn massasynyn uly we termiki
garsylygynyn bolsa ki¢i bolmagynyn hasabyna yylylygy betona oOrin gowy
geciryarler;

- bronirlenen gyzdyryjy seksiyalar islendik
elementlerden doldurylan ya-da c¢égeli-
sement ergininden guyulan betona goniden
- goni yerlesdirmek ii¢in niyetlenendir;

- gyzdyryjy seksiyanyn gorayjy brony
dasky cygyn tésirinden polimer bardasy
bilen gosmaca goralandyr;

- gyzdyryjy seksiyanyii bronirlenendigine
garamazdan olaryil agramy yenildir we
gowy mayysgaklyga eyedir, bu bolsa
gurnama islerini yonekeylesdiryar.

B =

9.5-nji surat



Berkidiji elementler.

Arasss oriuk Birkdirji Gvzdymjy

Islendik ulgamyn wajyp diiziim :
boleginii  biri onuf  berkidiji 36 some
elementleri hasap edilyar.
Berkidiji elementler gyzdyryjy
kabellert 0z durmaly yerinde
makam saklayar (9.3-nji surat).

Yylyyol ulgamynda kabeli
dent 6lgegde berkitmek we ergin
beton guyulan wagtynda onun
stiysmezligini tipjlin eder yaly diiie
ygtybarly berkidiji elementler we
gysgyclar ulanylyar.

Energiya paylayjy ulgam.
Bu ulgamyn diiziimine paylayjy
guty, metal ya-da plastik turbalar,
seyle hem, elektrik we duyduryjy 9.6-njy surat
serigsdelerinn gecirijileri ligin gaplar
(koroba) giryir (9.6-nji surat).

Yylyyol ulgamynda bu gorkezilen elementler yerlesdirilende binanyn dasky
gorniisinin gorki bozulmaz yaly we olar bildirmez yaly edip yerlesdirilyér (9.7-nj1
surat).

Yylyyol ulgamynda difie ulanys sertleriniii diizgiinlerinii (USD) #hli
talaplaryny berjay edydn, ygtybarly we howply bolmadyk energiya paylayjy
ulgamy ulanylyar.

Awtomatiki dolandyrys ulgamy.
Awtomatiki dolandyrys ulgamynyn
esasy maksady gyzdyryjy kabelini is
wagtyny kesgitlemekden ybaratdyr. Bu
ulgam  Ozinin  ygalyn  disiisini
gorkezydn, howanyn temperaturasyny
gorkezydn we  yyladylyan {istin
temperaturasyny gorkezyian enjamlary
hem-de taymerleri 6zlinde saklayan uly

bolmadyk meteostansiyadyr.
Dolandyrys ulgamy klimatik zolagyn
we ulanys sertlerin hemme

9.7-nji surat

ayratynlyklaryny hasaba almalydyr.
Bu ulgamyn yiiregi (yadrosy) hokmiinde ygtybarly bolan mikroprosessorlar
hyzmat edyar.
Yylyyol ulgamynda difie gysyii #hli ayratynlyklaryny hasaba alyp islenip
tayyarlanan, dowrebap awtomatiki dolandyrys ulgamlary ulanylyar.



9.3 Yylyyol ulgamynyii is etaplary

Yylyyol ulgamyny amala asyrmak {i¢in ilki bilen yyladylmaly agyk
jemgyyetcilik meydancalarynyn yerlesisi, maksady we takyk taslamasy
anyklanyar. Taslama gord meydanganyn gatlagynyn gurlusyk konstruksiyasy,
dasky klimatik zolagynyn hédsiyeti, ygalyn diisiisi, howanyil temperaturasy
kesgitlenyir. Sol ululyklaryi esasynda bolsa Yylyyol ulgamynyi yylylyk
hasaplamalary yerine yetirilyar.

Yylyyol ulgamynyii yylylyk hasaplamalaryny verine vetirmek {icin
yokardaky V ~we VII bolimlerde berlen yylylyk hasaplamalarynyn
denilemelerinden ugur alynyar. Meydanganyn konstruksiyasyna, dasky gursawyi
yagdayyna gord gegirilen yylylyk hasaplamalarynyi esasynda Yylyyol ulgamynyii
enjamlary we diiziimi saylanyp alynyar. Saylanyp alnan ulgamyn yylylyk
kuwwatyna baglylykda bolsa gyzdyrylmaly {istiin zerur temperaturasy
kesgitlenyédr. Haganda tistde talap edilydn zerur temperaturanyn doredilen sertinde
garasylyan netije alynyar. Saylanyp alnan Yylyyol ulgamy {icin onuii yylylyk we
elektrik kuwwaty, onul duryan gymmaty, gurlusyk — gurnama dowriinit mohleti
we Yylyyol ulgamynyn ulanys déwriiniii takmynan mohleti kesgitlenyir we
gorkezilyar.

Taslamanyn konstruksiyasynyn resminamalaryna gord gyzdyryjy seksiyalar,
energiya paylayys ulgamy, berkidiji elementler, dolandyrysyn awtomatiki ulgamy
tayyarlanylyar. Gyzdyryjy seksiyalary we elektrik sandyklary synagdan gecirilyér.

Agyk jemgyyetcilik meydancalarda yyladys ulgamynyn gurlusyk- gurnama
igleri dort tapgyrda amala asyrylyar:

-gyzdyryjy seksiyalaryn gurnamalary;

-energiya paylayjy ulgamyn gurnamasy;

-binanyi igine elektrik enjamlarynyn yerlesdirilisi we birikdirilisi;

-ulgamy i1se goybermek — diizetmek we barlamak.

Yokarda gorkezilen Yylyyol ulgamy birnige dsen yurtlarda gitiden ulanylyar.
Russiya, Ukraina, Belorus we Gazakstan dowletleriniii birndce sdherlerinde uly
dhmiyet tapdy.



GOSMACALAR

1-nji gosmaca

Fiziki ululyklaryn bir olceg birliginin beyleki ol¢ceg birligine gatnasygy

Fziki ululyklar Bellenilisi Birliklerini gatnasygy
Giiye F 1 kG =9,8066 N
1 N =10 din
1 kG/sm® = 98066,5 N/m* = 736,5
Basys P :
mm,sim
siit, 1 bar =10° N/m® =1,02 kG/sm’ =
10° Pa
Is L 1 kG m=9,80665 J
Energiya U 1 kWt s =860 kkal
1 ags=0,736 kWts
Yylylyk mukdary Q 1 kkal =4,1868 kJ
Yylylyk akymy Q 1 kkal/s = 1,163 Wt
Yylylyk akymynyh q I kkal/(m? °C) = 1,163 W/m’
dykyzlygy
Entalpiya, faza tiytgeyis i 1 kkal/kg = 4,1868 ki/kg
yygylygy
Yylylyk sygymy Cp 1 kkal/(kg °C) = 4,1688 kJ/( kg °C)
Sepbeslkhgl.n’ dmg miki H 1 kG sek/m* = 9,81 N sek/m’
koeftisiyenti
Yylylyk gegirijilik 0 _ .
koeffisijenti ) 1 kkal/(m s "C) = 1163w%/(m °C)
Yylylyk beris 20y -
kooffisiyenti a 1 kkal/(m” s "C) = 1163m2/(m> °C)
Yylylyk alyp berijilik 2 0y — ) o
koeffisiyenti k 1 kkal/(m” "C) = v163mw1/(m* °C)
S0hlelenmelc S | kkal/(m®> s K*) = 1,163 Wt/( m> K%

koeftisiyenti
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7-nji gosmaca

Yylylyk izolirleyji we beyleki gurlusyk materiallarynyn dykyzlygy p, A
vylylyk gecirijilik koeffisiyenti hem-de udel yylylyk sygymy C

Materiallar p kg/m’ T°C Wi/ (?n'o ) 1/ (kcg'o )
asbest 3-sort 340 - 0,0870+0,24 10t 0,816
asbest 3-sort 650 - 0,11+0,19 10t 0,816
Asbet kartony 900 - 0,16+0,17 10t 0,816
Asbest snury 800 - 0,13+0,15 10t 0,816

Asfalt 2120 0...30 0,6...0,74 1,67
Demir beton 2200 0 1,55 0,81
Slak beton 1500 0 0,70 0,80
Pagta 800 30 0,042 -
Gyzyl kerpig 1800 0 0,77 0,88
Selikat kerpig 1900 0 0,81 0,84
Gyzyl kerpi¢den
Oriilen diwar 1700 0 0,81 0,88
Selikat kerpicden
Oriilen diwar 1900 0 0,87 0,84
Buz 928 -100 3,5 1,17
Buz 917 0 2,2 2,26
Hek 2000 50 0,9 0,88
Mramor 2800 0 3,5 0,92
Parafin 920 20 0,27 -
Gury cige 1520 0...160 0,30...0,38 0,80
Cyg cage 1650 20 1,13 2,09
Gant sekeri 1000 0 0,58 1,26
Adaty ayna 2500 20 0,74 0,67
Tekstolik 1300-1400 20 0,23...0,34 146...1,51
Farfor 2400 95 1,04 1,09
Ebonit 1200 20 0,157...0,17 -
Hek suwagy 1000 0 0,7 0,84
Sement ¢age suwagy 1800 0 1,2 054
Faner 600 0 0,15 2,51




8-nji gosmaca

Diirli materiallaryn yylylyk sohlelenme koeffisiyenti

Materiallar t, °C g
Alyumin:
yylmanan 225...575 0,39...0,057
budiir-sudiir 26 0,055
okislenen 200...600 0,011...0,19
Wolfram 230...2230 0,053...0,31
wolfram simi 3000 0,391
Demir:
Elektrolitde
yylmanan 175...225 0,052...0,064
yylmanan 425...1020 0,14...0,377
guyulan 925...115 0,87...0,95
Polat:
yylmanan list 940...1110 0,52...0,61
okislenen 200...600 0,79
Coyun:
yylmanan 200 0,21
gyrylan 830...990 0,60...0,70
okislenen 200...600 0,64...0,78
biidiir-siidiir 40...250 0,96
Altyn 225...625 0,018...0,035
Latun:
yylmanan 245...355 0,028...0,031
Diiziimi 73,2% Cu
Mis: 26,7% Zn
Elektrolitde
yylmanan 80 0,018




Materiallar t, 'Cc E
Kop wagtlap
gyzdyrlyp tisti galyn
okis bilen ortiilen 200...600 0,57...0,55
Arassa yylmanan platina 225...625 0,054...0,105
platinanyn lentasy 925...1115 0,12...0,17
platina sapagy 25...1230 0,036...0,192
platina simi 225...1375 0,073...0,182
Hrom 38...538 0,08...0,26
asbest kartony 24 0,96
samot kerpiji 1100 0,75
hek suwagy 10...90 0,91
garagurum 40...370 0,95
farfor 22 0,92
gyzyl kerpig 20 0,93

9-njy gosmaca

Suw yyladys ulgamynyn turbalarynyn diirli diametrleri iicin yylylyk

dkidijinin tizliginin rugsat edilyin cigi

Turbanyn sertli Rugsat edilyan Turbanyn sertli Rugsat edilyan
diametri, maksimal tizlik, diametri, maksimal tizlik,
mm m/sek mm m/sek

10 0.3 50 1.5

15 0.5 70 1.5

20 0.65 80 1.5

25 0.8 100 1.5

32 1 125 1.5

40 1.5 150 1.5
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LBOLUM. BINALARYN YYLYLYK HASIYETNAMALARY

1.1.Yyladys ulgamy hakynda maglumat

1.1.2.Yyladys ulgamynyti dhmiyeti.

1.1.Yyladys ulgamynyi taryhy.

1.1.3. Yyladys ulgamlaryny talaplary.

1.2.Yylylyk calysma hadysalary.

1.2.1.Yylylyk gegirijilik boyunca yylylyk calysmasy.

1.2.2.Konweksiya boyunca yylylyk calysmasy.

1.2.3.S6hlelenme boyunga yylylyk ¢alysmasy.

1.2.4.Yylylyk alyp-beris koeffisiyenti.

1.3.Germewlerin yylylyk yitgisini kesgitlemek we olary hésiyetlendiryin
ululyklar.

1.3.1.Germewlerden yityan yylylygyn mukdaryny kesgitlemek.

1.3.2. Germewlerin konstruksiyasyny saylamak.

1.3.3.Germewin yylylyk durnuklylygy.

1.3.4. Germewin yylylyk sindirijiligi.

1.4. Binanyn yylylyk hésiyetnamasy.

1.4.1. Binanyn udel yylylyk hdsiyetnamasy.

1.4.2. Binanyn takmyn sarp etjek yylylyk yiikini kesgitlemek.

1.4.3. Binanyn yylylyk yitgisinin hasaplanysy.

II. BOLUM. SUW YYLADYS ULGAMYNYN HASIYETNAMALARY

2.1. Suw yyladys ulgamynyn hésiyetnamalary.

2.1.1.Yylylyk dkidijinif hisiyetnamasy.

2.1.2. Adaty aylansykly merkezi suw yyladys ulgamy.

2.2. Adaty aylansykly suw yyladys ulgamyn gorniisleri, hasaplamalary we
saylanyp alynysy.

2.3. Emeli aylansykly suw yyladys ulgamlaryn gorniisleri we olary
saylamak.

2.4. Merkezi yyladys ulgamynyn gyzdyryjy enjamlary.

2.4.1.Gyzdyryjy enjamlara bildirilyén talaplar.

2.4.2.Gyzdyryjy enjamlaryil gorniisleri.

2.5.Gyzdyryjy enjamlaryn hasaplamalary.

2.5.1. Gyzdyryjy enjamyi Ustiini kesgitlemek.

2.5.2.Radiatorlaryn dik turbalara birikdirilis shemasy.

2.5.3. Gyzdyryjy enjamlaryn {istini kesgitlemekde hasaba alynmaly ululyklar.

2.6. Acyk turbagecirijilerii otaglara beryin yylylygy. Yyladyjy paneller.

2.6.1.Turbagecirijilerin yylylyk berijiligini hasaba alyp, gyzdyryjy enjamlaryn

listiini hasaplamak.

2.6.2. Yyladyjy panelleriii hasaplamalary.

2.7.Gyzdyryjy enjamlary saylamak we gurnamak.

2.8.Merkezi yyladys ulgamynyn gidrawliki hasaplamalary.

2.8.1. Gidrawliki hasaplamalaryn maksady we esasy diizgiinleri.



2.8.2. Siirtiilmede basysyn yitgisi.
2.8.3.Yerli garsylyklarda basysyi yitgisi.
2.9.Gidrawliki hasaplamalaryn usullary.
2.10.IKi turbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
hasaplamalary.
2.10.1.1k1 turbaly adaty aylangykly suw yyladys ulgamynyn hasaplamalarynyn
usullary
2.10.2. Iki turbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
turbagecirijisiniii hasaplamalary.
2.11. Iki turbaly, nasos aylansykly, yokardan paylayjyly suw yyladys
ulgamynyn turbagecirijilerinin hasaplamalary.
2.12. Iki turbaly, nasosly aylansykly, asakdan paylayjyly suw yyladys
ulgamynyn turbagecirijileriniii hasaplamalary.
2.13. Suw yyladys ulgamynyin gurnamalarynyn detallary.
2.13.1. Gineldiji gap.
2.13.2. Gileldiji gaplaryn nasosly yyladys ulgamyna birikdirilisi.
2.14. Nasosy saylap almak.
2.14.1. Nasosyn is maksady.
2.14.2. Nasoslaryn hésyetleri boyunga saylansy.
2.15. Yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmaklygyn usullary we gurallary.
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3.1. Bug yyladys ulgamynyn héisyetnamalary.
3.1.1. Bug yylylyk dkidijinin fiziki-tehniki hésyeti.
3.1.2. Bug yyladys ulgamynyn enjamlary.
3.2. Ozakymyna yzyna dolanyp gelyin kondensatly, pes basysly,
yokardan we asakdan paylayjyly bug yyladys ulgamy.
3.2.1. Ozakymyna yzyna dolanyp gelyin kondensatly, pes basysly, yokardan
paylayjyly bug yyladys ulgamy.
3.2.2. Ozakymyna yzyna dolanyp gelyin kondensatly, pes basysly, yokardan
paylayjyly bug yyladys ulgamy.
3.3. Gurak ya-da ¢yg kondensatly, nasosly, pes basysly bug yyladys
ulgamy.
3.3.1. Gurak kondensat gegirjili, ortadan paylayjyly, pes basysly bug yyladys
ulgamy.
3.3.2. Cyg kondensat gecirjili, yokardan paylayjyly, pes basysly bug yyladys
ulgamy.
3.3.3. Nasos arkaly kondensaty gazana akdyrylyan, pes basysly bug yyladys
ulgamy.
3.4. Yokary basysly bug yyladys ulgamynyii enjamlary we shemalary.
3.5. Bug yyladys ulgamlarynyn gurlus detallary.
3.5.1. Kondensaty boliiji enjam.
3.5.2. Kondensat yygnayjy gap.
3.5.3. Reduksion klapany.
3.5.4. Kompensatorlar.



IV BOLUM. HOWA YYLADYS ULGAMY
4.1. Howa yyladys ulgamynyn hisyetnamalary
4.1.1. Howa yyladys ulgamy we gorniisleri.
4.1.2. Howa yyladys ulgamynyii hasaplamalary.
4.2. Howa yyladys ulgamynyn kontruktiw cozgiitleri we onun hasaplama
usullary.
V BOLUM. ELEKTRIK YYLADYJYLARY
5.1 Elektrik yyladyjylaryn ayratynlyklary.
5.2 Elektrogyzdyryjy enjamalaryil hasaplamalary.
5.3 Reostatly yyladys elektrik enjamlarynyn hasaplamalary.
VI BOLUM. KOMBINIRLENEN YYLADYS ULGAMY
6.1 Merkezi bug-suw yyladys ulgamy.
6.2 Suw gyzdyryjynyn yylylyk hasaplamasy.
6.3 Yyladys ulgamynyti elewatorly birikdirilisi.
6.4 Yyladys setini enjamsyz birikdirilen yerli yyladys ulgamy.
6.5 Yokary temperaturaly suwy kollektor paylayan yyladys ulgamy.
VII OBA HOJALYK BINALARYNYN WE DESGALARYNYN
YYLADYS ULGAMY
7.1 Maldarg¢ylyk jaylaryny yyladys.
7.2 guseylyk jaylaryny yyladys.
7.3 Ekin yetisdirmek ii¢in kultiwasion desgalary yyladys.
7.4 Toprakly teplisiyalarynn we parnikleriii yyladys enjamlarynyn
hasaplamalaryna degisli esasy diizgiinler.
VIII BOLUM. DEMIR YOL ULAGLARYNDA YYLADYS
ULGAMY
8.1 Umumy maglumatlar
8.2 Wagonlaryn yyladys ulgamlarynyn gorniisleri
8.3 Yyladys ulgamlarynyf detiesdirilisi
8.4 Kombinirlenen yyladys ulgamynyii umumy héisiyetnamalary we
diizgiinleri
8.5 Wagonlaryn yylylyk tehniki hasaplamalary
8.6 Wagonyn otaglarynyn yylylyk geciriji listlini kesgitlemek
8.7 Wagonlaryin ortaca yylylyk alyp beris koeffisiyentini kesgitlemek
8.8 Wagonyn yyladys enjamlarynyn yylylyk yiikiini kesgitlemek
IX BOLUM. ACYK JEMGYYETCILIK MEYDANCALARY
YYLATMAK
9.1 A¢yk jemgyyetcilik meydanlarda yyladys.
9.2 Yyladys ulgamynyfi enjamlary we diiziimi.
9.3 Yylyyol ulgamynyi etaplary.

GOSMACA MAGLUMATLAR

EDEBIYATLAR
MAZMUNY



