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Bu okuw kitabynda yasayys, jemgyyet¢ilik, senagat, oba hojalyk jaylarynyn,
seyle hem, jemgyyetcilik ulaglarynyn, agyk jemgyyetcilik meydancalarynyn
yyladys ulgamlarynyn gorniisleri, héasiyetleri, enjamlary, yyladys usullary we
hasaplamalary berilydr. Bu kitap yokary okuw mekdepleriniii inzener-tehniki
hiindrlerinde okayan talyplary {cin yazylmak bilen, sol wugurda isleyin
hiindrmenlere, ylmy isgérlere, hat-da islendik rayatlara hiindrini kdmillesdirmage
komek edip biler.
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SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn Bilim we Ylym
ulgamlaryny diiypli 6zgertmek hem-de kdmillesdirmek baradaky Permanlarynyn,
Kararlarynyii durmusa gecirilmegi yurdumyzda diinyé iiliiilerine layyk gelyéin
okde hiindrmenleri tayyarlamaklyga gifiden yol agyar.

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

Hézirki dowiirde tehniki ugurlar boyunca hiindrmenleri tayyarlayan yokary
okuw mekdeplerinifi birnigesinde Yyladys dersinden talyplara sapak berilyir.

Yyladys dersini 6wrenmegii we Ozlesdirmegifi esasy maksady tehniki
ugurlar boyunga yokary bilim alan hiindrmenlerini senagatyin diirli pudaklarynda,
ulagda we gurlusykda ulanylyan c¢ylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryi
isleyis diizgiinlerine, olaryini shema ayratynlyklaryna diiypli diisiinmekligini,
vylylyk hadysalaryna degisli ¢ylsyrymly meselelerinn ¢ozglitlerini, onui dogry we
amatly ¢ozgiitlerini tapmak {igin yylylyk tehnikasynyn diiypli kanunlaryny
ulanmak basarnyklaryny {ipjiin etmekden ybaratdyr.

Yylylyk tehnikasy esasynda Gwrenilydn 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 diisiinjd eye bolmalydyr. Her bir yylylyk enjamynyin PTK-sini
yokarlandyrmaga degisli usullary gozlemine ukyply bolmalydyr. Yyladys ulgamy
dersinde edil beyleki dersler yaly bilimini nazary esaslary berilmelidir. Sonuii 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 birndce 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.
Hodirlenydn okuw kitaby boyunga okadylanda goz oniinde tutulan umumy,
amaly, tejribe okuwlar, yyllyk taslamalaryn temalary talyplaryil okayan hiindrine
layyklykda saylanylmalydyr. Geljekki yas hiindrmenler okadylyan dowriinde ylmy
gozleglere we inZenergilik ¢ozgiitlere ukyply, tdze tehnikanynn we tehnologiyanyn
ince syrlaryny Ozlesdirmegi basaryan we olary Onlimcilikde ornasdyrmagyn
tarlerini  yeterlik bilydn derejede tayyarlanylmalydyr.Okuw  kitabynyn
mazmunynda talyplary ylmy ise ugrukdyrmak, olaryn yylylyk prosessleriniii
gecisine has i¢gin diisiinmeklik meselesi hem {insden diisiirilmedi.
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Giris

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

Yyladys — howa calsygy enjamlarynyti komegi bilen senagat
kdrhanalarynyn i¢inin howasynyil kesgitli parametri saklanyar (temperaturasy,
cyglylygy, hereketliligi, mehaniki tozanlardan arassalygy). Bu parametrler
tehnologiki proseslerin  we sanitar-gigiyena kadalarynyn talaplaryny {ipjiin
etmelidir.

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

Yyladys — howa calsygy tehnikasy ordn uly osiislerii we 6zgermelerii
yoluny gecdi. Yasalyan yerleri yylatmak tigin miitilerge yyllap ot yakmak ulanyldy,
ondan soil pegler bilen ¢alsyldy.

Merkezi suw we bug yyladys ulgamy XIX asyrynn baslarynda yayrap
baslady. Séherlerin we agirt uly senagat kéarhanalaryn gurlusygynyn Osmegi
netijesinde yyladys tehnikasy XIX asyryil ahyrynda we XX asyryii baslarynda has
giiycli depginde Gsyir.

XX asyrynn baglarynda merkezi yyladys ulgamy uly 0siise eye bolyar.
1906-1911-nji yyllarda gyzdyryjy elementleri jaylaryn betondan panel
diwarlarynda yerlesdirilen panel-sohle yyladys ulgamy ulanylyp baslanyar.

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

Sonikky wagtlarda yyladyjy tehnikalar has uly Osiis gazandy. Elbetde, bar
bolan dhli yyladys ulgamyna degisli meseleleri bir okuw kitabynda yazyp beyan
etmek miimkingiligi bolmayar. Sonun {icin awtorlar 6z oOnlerinde yyladys
ulgamyna degisli esasy isleyis diizglinlerini we olaryil hasaplamalaryny bermek
bilen, beyleki ulgamlaryin gurlusyny, isleysini we hasaplama usullaryndan
0zbasdak bas ¢ykarmaga miimkingilik gazanmak meselelerini goydular.

Bu okuw kitabynda yyladys ulgamyndan edilydn talaplar, olaryn
klassifikasiyasy, gurluslary, isleyisleri, hasaplamalary, saylanyp alnysy, diizgiinler,
gosmaca maglumatlar berilyar.
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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 pegler sayatlyk edyir. Olar
takmynan 3 miin yyl mundan ozal bolup gecen dowre degisli. Elbetde, ol peglerin
gurlusy yonekey bolmagy dhtimal. Emma, lisemén yasamaga yeterlik sertler iipjiin
edilen bolmaly. Orta asyrlarda gurulan peclerii gurlusy has kidmil, olaryn
diwarlary owadan nagyslar (plitkalar) bilen bezelyér eken. Golland pe¢i, Rus peci
we beylekiler il arasynda ginden mélim bolan.

XVII asyrda peci kerpigden Oriip yasapdyrlar. 1834-nji  yyllarda
merkezlesdirilen suw yyladys ulgamynyn istiinde islenip baslanyar. 1867-nji
yyllarda arhitektor [.I.Swiyazow peclerit konstruksiyasy we hasaplamalarynyn
iistinde isleydr. Yyladys ulgamy XIX asyryi ahyrlarynda we XX asyryii
baslarynda 0siip baslady. XX asyryn basynda merkezi yyladys ulgamy has-da Osiip
baglayar. 1903-nji yyllarda ejektorly suw aylanys ulgamy oylanyp tapylyar.
1906-1911-nj1 yyllarda panel yyladys ulgamy, panel-sohlelenme, polat turbalardan
yasalan “Yylan yoreysi” sekilli yyladys usullary oylanyp tapylyar. 1909-njy yylda
inZzener Melnikowyn taslamasy boyunca Moskwa sdherinde yerlesen Mihaylowyn
adyny goteryan teatrda nasosly aylanyan suw yyladys ulgamy gurulyar.

Tehniki rewolyusiyadan soni yyladys babatynda ulanylyan gurluslar diiypgoter
iytgedi. Gyzgyn suw, bug arkaly isleydn yyladys ulgamlary peyda boldylar.
Hazirki zaman jaylarda oturdylyan yyladys ulgamlary dowrebap sertleri iipjlin
etmelidirler. Olar yylylygy jayyin icinde talaba layyk bermegi {ipjiin etmelidir.
Oturdylan enjamlary arassalamak yonekey we amisat bolmalydyr. Goyberilydn
yylylygyit mukdary sazlanmaga ukyply bolmalydyr. Yyladys ulgamy jayyn igki
gorniliginin  gorkini bozman ona sazlasykly bolmalydyr we baslangy¢ hem-de
ulanys ¢ykdayjylary kadaly bolmalydyr.

Asgabadyn merkezinde ilkinji meteorologik stansiyasy 1892-nji yylyn may
ayynda hézirki Bilim ministrliginin oniinde agylyar. Kosi obasynda bolsa,
1910-njy yylda gurulyar. Sol yyllardan son Asgabatda yzygiderli howa gozeggiligi
gecirilip baslanyar. Takmynan 100 yylyn dowamynda howanyn ortaca yylylyk
temperaturasy Asgabatda +16 °C bolup, kébir yyllarda temperatura kadadan 6rdn
yokary we pes bolupdyr. Meselem, 1909-njy, 1922-nji, 1940-41-nji, 1947-nji we
1955-nj1 yyllarda howanyn ortaca yylylyk temperaturasy +18°C-a yakyn barypdyr.
Emma, munun tersine, 1898-nji, 1937-nji, 1944-nji, 1950 we 1959-njy yyllarda ol
kadadan 1-2 °C pese diisiipdir. Asgabatda yanwar ayynyn ortaga temperaturasy
+1°C bolup, 1901-1902-nji, 1909-1910-njy, 1913-1914-nji, 1925-1926-njy we
1940-1941-nj1 yyllaryn gyslarynda ol kadadan 4-5 °C yokary bolupdyr. Bu
dowiirde in yokary temperatura +28.7 °C 1968-nji yylyin 15-nji yanwar ayynda
Olcelipdir. Bular yaly yssy howalar kopleng giinortadan kontinental tropik howa
massalar aralasanda emele gelyérler.
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Asgabatda gazaply gyslar hem seyrek bolmayar. Meselem, 1899-1900-njy,
1929-1930-njy, 1944-45-nji we 1968-1969-njy , 1971-72-nji yyllaryn gysynda gar
ortiigi 30-52 giin saklanyp, howanyn temperaturasy 1900-njy yylyn 2-nji fewral
ayynda —25.8 °C cenli pese diisdi. 1929-1930-njy yylynt sowuk gysynda merkezi
medeni-seyil we dyng alys bagyndaky 25 yasly Serwi agaglaryny, oba yerlerinde
narlary we iizlimleri tutuslayyn sowuk urdy. Tomus aylarynyii ortaga
temperaturasy 30-31 °C bolup, 1937-nji we 1944-nji yyllarda 33 °C-dan hem
yokary ge¢di. Muna garamazdan, iyul ayynda howanyn ortaca temperaturasyny
27-28 °C-dan pese diisen yyllary (1894, 1901, 1915, 1928 yyllar) hem az
bolmandyr. Asgabatda howanyil temperaturasynyn yokary derejesi +48 °C
1920-nj1 yylyii 17-nji iyul ayynda we 1912-nji yylyn 26-njy iyul ayynda 6lcelipdir.

Adamynyn aiiynda has gowy galyan hadysalaryn biri hem ¢agbaly yagyslar,
galyin 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
serisdesi umumy harg¢lanyan pulun 5-6 %-ne barabar bolyar.

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

Hazirki wagtda Asgabat sdherinde 1950-nji yyllardan bari hereket edyén
bayry edaralarynn biri bolan “Asgabatyylylyk” trestinde 3112 is¢i giliyji zahmet
cekydr. Olaryn garamagynda Asgabat saherini yylylyk bilen iipjiin etmek ti¢cin 119
sany yyladys desgasy bolup, solaryin 17-si bug bilen isleyidn yyladys desgasy,
102-si bolsa suw gyzdyryjy yyladys desgalarydyr. Asgabat sdheri boyunca 463.1
kilometrlik magistral yylylyk geciriji turba c¢ekilendir.
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1.1.2. Yyladys dersiniti zhmiyeti

“Senagat, rayat jay gurlusygy”, “Yylylyk, gaz iipjiingiligi we howa calsygy”,
oba hojalyk binalaryny (maldar¢ylyk fermalaryny, yyladyshanalary, gok-oniim
saklanyan ammarlary) we jemgyyete¢ilik ulaglaryny gurmak we ulanmak yaly
hiindrler boyun¢a tayyarlanylyan hiindrmenlerde okadylyan derslerini arasynda
Yyladys dersi ilki basda okadylyan yoriite derslerifi hataryna giryir. Bu dersi
owrenip baslanmazdan ozal talyplar Fizika, Tehniki termodinamika, Yylylyk
gecirilisiniii esaslary , Gidrawlika yaly dersleri 6wrenen bolmaly. Yyladys dersi
amaly dersdir we Howa calsygy hem-de Howany kondisionirlemek dersleri bilen
bilelikde “Yylylyk, gaz iipjiingiligi we howa calsygy” hiindri boyunca hiindr
owrediji derslerifi biri bolup duryar. “Senagat, rayat jay gurlusygy”, “Yylylyk, gaz
tipjiinciligi we  howa  c¢alsygy”  hiindrleri  boyunca  tayyarlanyan
inzener-gurlusykgylar iigin Yyladys dersinii dhmiyeti 6rin ulydyr. Bu dersi
owrenenlerinden soni talyplar senagat, jemgyyetcilik we yasayys jaylaryn
yylylyk-tehniki hasabyny - diwarlardan, penjirelerden, gapylardan, ligekden we
beyleki gabawlayjy konstruksiyalardan ge¢yidn yylylygyn hasabyny, gabawlayjy
konstruksiyalaryn materialyny, jaylarda oturdylyan yylylyk beriji enjamlaryn
gyzdyryjy meydanynyn hasabyny, geciriji turbalaryn gidrawliki hasabyny we
beyleki hasaplary 6zbasdak yerine yetirip bilmelidirler.

Adatca howanyn sowamagy bilen adama yakymsyz sert yiize ¢ykyar we
adama yasamak li¢in amatly howa sertlerini doretmek zerur bolyar. Céaklendirilen
ginigligifi i¢inde (jaylarda, otaglarda) howanyn belli bir temperaturasyny (t , °C),
cyglylygyny (¢, %), hereket tizligini (v, m/sek), diiziiminin arassalygyny saklamak
zerur bolyar. Edil sonuil yaly-da oba hojalygyna degisli bolan binalarda
(maldar¢ylykda, vyyladyshanalarda, g6k Oniim saklanyan ammarlarda),
jemgyyetcilik ulaglarynda (otlylaryin wagonlarynda) yaramly klimat sertlerini
doretmek zerurdyr.

1.1.3. Yyladys ulgamyndan edily:n talapalar

Yyladys ulgamyndan edilyin talaplar asakdaky kadalary berjay etmekden
ybaratdyr:

1) sanitar-gigiyena kadasyny;

2) tehniki-ykdysadyyet kadasyny;

3) gurlusyk-binagirlik kadasyny;

4) Ulanys-dolandyrys kadasyny berjay etmelidir;

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

Tehniki-ykdysadyyet kadasynda yyladys ulgamynyn taslamasy we gurlusyk-
gurnama isleri amala asyrylanda ulgamyn i bir ygtybarly we amatly, basgaca
aydylanda, durnukly, berk, onayly, ykdysady tarapdan tygsytly, amatly bolan
sertler goz oniinde tutulmaklyga diisiinilyér.
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Gurlusyk-binagirlik kadasynda yyladys ulgamynyil binanynn beyleki
gurlusyk konstruksiyalary bilen sazlasykly bolmagyna we otaglarda binagérlik
kompozisiyasynyni, seyle hem, gurlusyk konstruksiyalarynyii ulanys mohletinin
hemme dowriinde doly saklanmagyna diisiinilyar.

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

Yyladys ulgamy tehniki hisiyetnamasyna gord birnice synplara
boliinyér:

1) yylylyk ondiiriji ¢cesménin yerlesyan yerine gord yerli we merkezlesdirilen
yyladys ulgamy;

2) yyladys ulgamynda ulanylyan yylylyk ékidijinin goérniisine gord - suw, bug,
howa bilen isleyan yyladys ulgamy;

3) yylylyk é&kidijinin temperaturasyna we basysyna gord — gyzgyn suwly,
asagyzgyn suwly, pes basysly we yokary basysly bugly yyladys ulgamy;

4) jaya yylylygy berilisinin gorniisi boyunga - konweksiya we sohlelenme
boyunga;

5) yyladys ulgamynda yylylyk dkidiji suwun aylanys usuly boyunga - adaty
(grawitasion) we emeli (nasos arkaly) aylansykly ulgam;

6) jaylaryn iginde yyladys ulgamynyn konstruksiyalarynyn yagny, bas dik
turbanyn we magistralyn gecirilis ayratynlyklary, turbalaryn gyzdyryjy
enjamlara birikdirilisi we turbalaryni sany boyunga boliinyar.

1.2. Yylylyk ¢alysma hadysalary
1.2.1.Yylylyk gecirijilik boyunca yylylyk calysmasy

Yylyit sowuk dowriinde, hacanda dasky howanyii tq temperaturasy jayyi
icinin howasynyn t; temperaturasyndan pes bolan halatynda (ty < tj) jay Oziinin
dasky diwarlarynynl iisti bilen yylylyk yitiryédr. Seyle yagdayda yylylyk gecirilis
hadysasy c¢ylsyrymly hadysa hasaplanyar. Sol hadysada ii¢ gorniisli yylylyk
calysmasy bolup gecyir. Diwaryn yylylyk gecirijilik hésiyeti boyunga, konweksiya
we yylylyk sohlelenmesi arkaly yylylyk ¢alysmasy amala agyar.

Diwaryn ya-da materialyn yylylyk gegcirijiligi boyunca yylylyk gecirilis bitew1
sredanyn molekulalarynyn {sti bilen gecirilydr we bu gecydn yylylygyn
mukdaryny Furyenint kanuny boyunca kesgitlap bolyar [Wt/m].

— —
q =—Agradt (1.1)

Bu yerde A-materialyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, [Wt/(m°C)].
gradt — ujypsyz (elementar) aralykda temperaturanyn tiytgemegini anladyan
temperatura gradiyenti.
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1.1-nji surat.

lim0 % = gt—n —gradt afnlatma bilen kesgitlenyin ululyga temperatura
n>

------

ugrykdyrylan wektor ululykdyr we onufi lgeg birligi [°C/m] (1.1-nji surat).
F-meydany bolan tekiz diwardan ge¢yian yylylygyn umumy mukdaryny
asakdaky denlleme bilen kesgitlenilyar:

Q=§- F(r,-1,) 12)

Bu yerde: 6 - diwaryni galyiilygy, m.
F - diwaryii meydany, m?
11, T2 - diwaryi i¢cki we dagky tistlerinin temperaturasy, °C.
A - diwaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti bolup, ol materialyn fiziki
hisiyetine, gowriim massasyna, ¢yglylygyna, temperaturasyna bagly bolan
ululykdyr.

%=f(9,w, 1)

Bu koeffisiyent agzalan ululyklara géni proporsional bolup, ol ululyklaryn
ulalmagy bilen A - nin bahasy artyar.
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1.2.2. Konweksiya boyunca yylylyk calysmasy

Suwuklygyn vya-da gazyn temperaturasynyn dirli bolan yagdayynda
temperatura tapawudy netijesinde onuil dykyzlygynyn diirli bolyandygy sebépli,
massanyn yenil boleginiii agyr bdlegi bilen c¢alysmaklygy bilen amala asyan
yylylyk gecirijilige konweksiya boyunca yylylyk ¢alysmasy diyilyar. Konweksiya
arkaly yylylyk gecirilis suwuklygyn ya-da gazyn bolejiklerinint hereketi netijesinde
bolup gegyir. Konwektiw yylylyk calysmasynda yylylyk berijilik sol bir wagtyn
oziinde sredanyn yylylyk gecirijiligi we konweksiya gorniisinde berilyir.
Konweksiya gorniisinde gecyin yylylygyn mukdary Nyutonyn formulasy boyunca
hasaplanyar [Wt]:

Qk=ok- F (t1- o) (1.3)

Bu yerde: ox - konwektiw yylylyk calsyjyn yylylyk beris koeffisiyenti,
[Wt/(m?-°C)];

F - yylylyk berilyén iistiit meydany, m?.

t1 - t2 - gyzgyn sreda bilen gyzyan iistiin temperatura tapawudy, °C.

Konwektiw yylylyk c¢alysmasy esasan sredanynn akymynyil hereketinin
tizligine, ugruna, seyle hem, yylylyk beriji ya-da alyjy dstin yerlesisine
(wertikal-dikligine, gorizontal-keseligine, akymyn {istiinde ya-da astynda),
baglydyr. Eger-de gyzdyryjy st yokarda yerlesen bolsa we yylylyk akymy
yokardan-asak ugrykdyrylan bolsa, onda amaly yagdayda o= 0.

1.2.3. Sohlelenme boyunca yylylyk calysmasy

Jisimin atomlarynyn igki energiyasynyn hasabyna bolup gecyédn hadysanyii
netijesinde beyleki jisime yylylygyn gecmegine sohlelenme boyunga yylylyk gecis
diyip disiinilydr. Sohlelenme arkaly yylylyk elektromagnit tolkunlarynyn iisti
bilen amala agyar.

Sohlelenme boyunga yylylyk calsygy hacanda jisimlerin arasynda
temperatura tapawudy bolanda amala asyar. Temperaturalary dent bolan jisimlerin
arasynda sohlelenme yylylyk calsygy nula dendir. t; = tp, Q, = 0.

Bu yerde Q- sohlelenme arkaly berilyédn yylylygyn mukdary.

Diirli temperaturaly t; > t, iki sany parallel iistde
(1.2-nji surat) sohlelenme arkaly yylylyk calsygy
i bolanda sohlelenme boyunga berilyan yylylygyn
mukdaryny Stefan - Bolsmanyn kanuny esasyn-da
1.2-nji surat, kesgitlenilyar: . .
Diirli temperaturaly Q =Cyet - F{(l()lo)ﬂ' - (1020)4} 1.4)

parallel iistler.

Cget - Diri-birine garsy duran iki sany jisimiii sohlelenmesininn getirme
koeffisiyenti, [Wt/(m? - K%)].



F - sohlelenme meydany, m?.
Ty, T, - Ustlerifl absalyut temperaturasy, K. T1 =1+ 273; T, =ty + 273;

C ——1 ;
R
C, C G

Bu yerde: c1 we ¢, degislilikde T; we T, temperaturaly {istiin sohlelenme
koeftisiyenti.

Co - absolyut gara jisiminl sohlelenme koeffisiyenti.

Sohlelenme  koeffisiyenti jisimin  renkine, Ustinn  tekizligine we
temperaturasyna baglydyr. Absolyut gara jisim ii¢in co = 4.9 (kkal/m? - K* -s)=
5,68 Wt/(m?K?). Absolyut gara jisim &hli sohlelenme energiyasyny oziine
sindiryén jisimdir.

Sonky 1.4-nji formulany yonekeylesdirip yazmak bolar:

Qs= o F(t1- t2) (1.5)

(L))
. -1 ’

o - sohlelenme arkaly yylylyk calysmasynda yylylyk beris koeffisiyenti,
[Wt/(m2 -OC)} ;

Bu yerde:

s~ g

1.2.4. Yylylyk alyp - beris koeffisiyenti

Binanyn germewlerinden yylylygyn yitmeginiin esasy sebdbi binanyn
dasyndaky howanyn temperaturasynyn i¢inddki howanyn temperaturasyndan pes
bolmagydyr. Eger sol bir wagtyn 6ziinde otagyn icinin ti, diwaryn i¢ki listiinin T,

diwaryn o galynlygyndan gec¢ip dasky istiinin 14, dasky sredanyn tq
temperaturasyny  Olgesek we  temperatura nokatlary  birikdirsek  onda
temperaturanyn iiytgeysinin egri ¢yzygyny alarys (1.3-nji surat).

l

1.3-nji surat.
Yonekey diwardan yylylyk gecende
temperaturanyin liytgeysi.
0 > >
-— () —> X



Diwaryn istiinden gegydn Q  yylylyk yitgisi asakdaky anlatmalaryn iisti
bilen kesgitlenyar.

Q=aF(t-1) (L6)
Q=5 ( 1) W)
Qp=asF (7 -t;) (L8)

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

Q2 — galynilygy o bolan diwaryi icki iistiinden dasky iistliine gecyén yylylygyn
mukdary, [Wt].

Qs— diwaryn dagky tistiinden dasky howa berilyan yylylygyin mukdary, [Wt].

o — otagyn i¢indaki howadan diwaryn icki iistiine yylylygy beris koeffisiyenti
[Wt/(m? -°C)]. Bu koeffisiyent t; we t; temperaturalaryii tapawudy (t; - 7 = 1 °C)
1 °C - a deni bolanda yylylyk akymynyn dykyzlygyny ailladyar.

og — otagyn diwarynyn dagky istiinden 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) deti hasap
edilyér ya-da dikligine yerlesyén diwar ii¢in:

a, =58+116./9,

keseligine (gorizontal) yerlesyédn diwar ii¢in:

a, =87+2649,

A - diwaryn yylylyk gegirijilik koeffisiyenti, [Wt/(m-°C)];
Soniky 1.6, 1.7, 1.8-nji denillemelerden temperatura tapawudyny tapalyn:

Q ™
ti_ri:a--F

|

Q,-o
Ti~Tg = XZ-F >

Q
Td-td:“dé': _J




Soiiky denlemelerin sag we ¢ep bolegini ayratynlykda gosup we yylylygyi
durnukly kadasy ti¢in Q; = Q2 = Q3 = Q yylylyk yitgisi hemiselik bolyandygyny
g0z ontlinde tutup umumy temperatura tapawudyny asakdaky yaly yazmak bolar:

=9t 1 1.9
L td_F(ai+x+ad) (1.9)
Eger, F =1 m? t - ty= 1 °C serti kabul etsek, onda 1.9-njy detilemeden
umumy yylylyk yitgisinini defilemesini alarys:
! (L.10)

1.10-njy defileme boyunga 1 m?iistden 1 sagat wagtda otagyn icki we dasky
sredasynyn temperatura tapawudy 1 °C-a den bolan sertinde diwardan yityan
yylylygytt mukdaryny kesgitldp bolyar. Sol yylylyk mukdaryna tekiz diwaryn

''''''

Diymek, 1
k =
1.5, 1 (111)
a, 1 a

Eger, diwar birndge materiallaryin gatlagyndan ybarat bolsa, onda yylylyk
alyp-beris koeffisiyetinin denlemesi:

B 1
O (1.12)
Oli i=1ﬂi Otd

nos. -
z 7' -materialyn gatlaklarynyn édhlisinin termiki garsylyklarynyn jemi.
i1 A

Yylylyk alyp-beris koseffisiyentiniti ters ululygyna yylylyk alyp-bersiii

2 0
termiki garsylyk koeffisiyenti diyilydr we R, bilen belgilenyir {mw'tc} :



Ruzl;
k
R, = ! :£+é+i (1.13)
1 a 1 a
1 0 1
a A ay
Rlzi; RZZ_’ Razi; ya'da Rig:i; Rmater:é; Rde\v:i’
@ a, a A a,
onda:
R,=R+R,+R; ya-da R, =R, +R, + Ry (1.14)

R1 - yylylygy kabul edigin termiki garsylyk koeffisiyenti;

R, - diwardaky yylylygy gecirijiligin termiki garsylyk koeffisiyenti,

Rs - yylylygy bersin termiki garsylyk koeffisiyenti.

Yylylygy alyp - bersiii termiki garsylyk koeffisiyenti diyip bir-birlik iistden
(1m?) bir-birlik wagtda (1sag) bir - birlik yylylyk mukdarynyi gegmegi iigin zerur
bolan temperatura tapawudyna diisiinilyir we onuf dlgeg birligi [(m?-°C)/WHt].

Eger, diwar birndge material gatlagyndan ybarat bolsa, onda

u

1 "5 1
R =— Sy = 1.15
i+§/1i +0‘d ( )
ya-da

R, = Rig + 2R er +Rh_g +Rda$

0, :
ZI' - diwarynn birndge materialdan ybarat bolan gatlaklarynyn termiki
i=1 74
garsylyklarynyn jemi. Eger-de gatlaklaryn arasynda howa gatlaklary hem bar
bolsa, onda Z Ry 4. - howa gatlaklarynyn termiki garsylyklary hem goz éniinde
i1

tutulmalydyr.



1.3. Germewlerde yylylygyn yitgisini kesgitlemek we olary hisiyetlendiryin
ululyklar

1.3.1. Germewlerden yityin yylylygyn mukdaryny kesgitlemek

Otagynl adam {i¢in yaramly yylylyk sertini doretmek {icin, otagyn diwarynyn
icki Gistlinin temperaturasynyn peselmegini azaltmaly. Onun ti¢in dagky diwarlary
belli bir derejede dasky howanyn meteriologika tésirinden goramaly. Dasky
howanyn gys pasyly licin meteriologiki faktorlary bolup onun temperaturasy ty we
semalyn tizligi 3¢ bolup duryar.

Jaylaryn dasky germewlerinden yitydn yylylygyn mukdaryny kesgitlemek
ticin k-yylylyk alyp-beris koeffisiyentini ya-da R-yylylyk alyp-bersin termiki
garsylygynyn koeffisiyentini bilmek zerurdyr we asakdaky denlemeler bilen
kesgitlenilyir.

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

Bu yerde k = % bolany ii¢in

Q:%- F(t —t,) (1.17)

Bu yerde: F - dasky germewin iistiiniit meydany, m?;
ti - jayyn icinin howasynyn hasaplama temperaturasy, °C;
tq - jayyn dasynyn howasynyn hasaplama temperaturasy, °C.

Icki howanyi ti 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 tehniki hadysalaryna baglylykda kabul
edilyér. Icki howanyn temperaturasy adam organizminin termo sazlagygyna tésir
edydr. Adam organizmine icki howanyn temperaturasy t;, jayyn diwarynyi icki
istiiniil temperaturasy Ti, otnositel ¢yglylyk we howanyn hereket akym tizligi tisir
edydr. Sonun {icin yyladys ulgamynda gorkezilen ululyklaryn kadasy dogry berjay
edilmelidir.

Yyladys ulgamynyii taslamasy iicin dasky hasaplama temperaturasy tq
hokmiinde taslama diiziilydn etrabynl ya-da welayatyn klimat sertine gord resmi
cesmelerden (TGN 2. 01.01-98. Gurlusyk Klimatalogiyasy) 50 yylyih dowamynda
i sowuk bolan 8 yylyn i¢inden it sowuk bolan 5 sutkanyn ortaca temperaturasy
kabul edilyir. Gysga wagtlyk i1 sowuk temperatura jayyn icki temperaturasyna
tasir etmeydr. Sebabi binanyn yylylygy akkumulirlemek héasiyeti bar.

1.4-nji we 1.5-nji suratda yonekey we ¢ylsyrymly (kop gatlakly) diwardan
yylylygyn yitmegi we ony kesgitlemek iicin gerek bolyan temperaturanyi
iytgemegi, termiki garsylygyn vyiize c¢ykyan yerleri we beyleki ululyklar
gorkezilyar.
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o L4
26i] Om 5:.\"
/\,
._ R R, RijR: R,
| - R |
1.4-nji surat. 1.5-nji surat.

Yonekey diwardan yylylyk

Cylsyrymly diwardan yylylyk gegende
gecende ululyklaryn anladylysy

ululyklaryn anladylysy

Yyladylyan binalary olaryi ulanylysyna we maksadyna baglylykda iki
topara bolyérler:

- hemiselik yylylyk kadaly binalar;

- iytgeyan yylylyk kadaly binalar.

Hemigelik yylylyk kadaly binalara rayat jaylary yzgiderli 6niim ondiiryan
senagat binalary, cagalar bagynyn we hassahanalaryn jayary, myhmanhanalar we
sanatoriya jaylary, kitaphanalar, muzey jaylary we s.m.

Yokarda agzalan binalarda yylylyk sarp edilisi yylylyk durnuklylygyna we
oniim Ondiirilis sertine baglylykda gije-giindizin dowamynda hemiselik bolyar.
Binalarda yylylygy iipjiin etmek ii¢in gerek bolan Q yylylyk mukdary yyladys
ulgamynyn bermeli Qyy Yylylyk mukdary hasaplanyar. Onuil {i¢in bolsa binadan
yityan yylylygyn we binanyn iginde boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary hasaba
alynyar. Yagny:

Qyy1 = Qyit — Qo

Qyy - yyladylyan otaglary yylylyk bilen tipjiin etmek {i¢in yyladys ulgamynyn
bermeli yylylygynyn mukdary.

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

Otaglardan yitirilyan yylylyk yitgilerini asaky denleménin iisti bilen anlatmak
bolar:

Qyit = Qdiw+ stz + Qmater + Qh-(} + Qteh

Quiw — Yylylygyn diwardan yitmegi;
Qsyz — syzylyp girydn dagky sowuk howany gyzdyrmak iigin sarp edilyén
yylylygyn mukdary;

16



Qmater — dasardan getirilen materiallary gyzdyrmak {i¢in sarp edilyédn yylylygyn
mukdary;

Qn.c — howa calysmak ulgamyndan gelydn howany gyzdyrmak {icin sarp
edilyin yylylygyn mukdary;

Qwen — senagat jaylarynda oniim Ondiirilende suwuklygyn bugarmagy ticin
Oziine sindiryan yylylygynyn mukdary.

Otaglaryn icinde boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdaryny asaky defileménin iisti
bilen afilatmak bolar.

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

Bu yerde:

Qadam — adamlardan boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary;

Qs.qural — tehnologiki gurallardan béliinip ¢ykyan yylylyk mukdary;

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

Qmater — gyzgyn materiallardan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary;

Qqiin — glin radiasiyasyndan gelyén yylylyk mukdary;

Quenpros — tehnologiki prosessler netijesinde bolinip ¢ykyan yylylygyn
mukdary.

Yokarda gorkezilen yylylyk vitgilerinii we bolinip ¢ykyan yylylyk
mukdarynyn kesgitlenisi edebiyatlarda yorite berilyar.

1.3.2. Germewlerin konstruksiyasyny saylamak

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

- berkligi we geyeligi talaby 6demeli;

- konstruktiw talaplary kanagatlandyrmaly;

- ykdysady tarapdan tygsytly bolmaly;

- yylylyk 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 yeil bolar
we onun gurlusygynyn cykdayjysy az bolar. Onun tersine, yyladys ulgamyna
edilydan c¢ykdayjy, seyle hem, yylylyk energiyasynyn yitgisinin uly boljakdygy
sebdpli yylylyk energiyasyny oOndiirmek {¢in yakylyan yangyjyil harclanysy
has yokary bolar. Sonuil iicin germew saylanyp alnanda yokarda gorkezilen
diizgiinler berjay edilmelidir. Diwar {i¢in yylylyk alyp-bersin garsylygynyn amatly
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bahasyny kesgitlemek zerurdyr. Ol ululyk yyladys ulgamy ii¢cin harclanyan
yangyjyn mukdaryny tygsytlamaga yardam beryir.

Professor W.N.Bogoslowskiy yylylyk alyp-bersin termiki garsylygy
koeffisiyentiniii amatly bahasyny kesgitlemek {i¢cin asakdaky formulany hodiirledi

m? .°C
wt |

t, —t, 245, -T
REm: \/ Utz 245 (1.18)
/’i’iz 'Siz

Bu yerde:

ty.a, Z - yyladys dowriinin ortaca temperaturasy we dowamlylygy;

Sy - yyladys ulgamy {i¢in ondiirlen yylylygyn gymmaty, man/kkal;

T - ulgamyn gurlusygynyn 6ziini 6deyén kadaly mohleti — 6 - yyl;

Ahiz, Siz - 1zolyasiyanyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti we diwaryn
konstruksiyasynyfi 1m® yylylyk izolyasiyasynyii bahasy.

1.3.3. Germewin yylylyk durnuklylygy

Icki we dasky howanyn temperaturasynyn iiytgdp durmagy jayyn dasky
germewleriniii  temperaturasynynn  iiytgemegine tasir edyir. Germewin otag
tarapyndaky stiinin temperaturasyny belli bir kadada saklamak adam ii¢in
peydalydyr. Eger-de diwaryn icki Ustiinin temperaturasy ulalyp-kicelip tytgap
dursa, onda adam organizminde bolup gecyin yylylyk calsygyna zyyanlydyr.
Sonun licin diwarlaryil yylylyk durnuklylygy owrenilyiar we talaba layyk berjay
edilyar.

Diwarynn yylylyk durnuklylygy diyip diwaryn dasky we icki tarapyndaky
howanyn temperaturasynyil liytgemegi bilen diwaryn istiinden gecyédn yylylyk
akymy periodiki tytginde diwaryn icki istlinin temperaturasynyn bir kadadan
tiytgemin galmak hésiyetine diislinilydr. Dagsky howanyn temperaturasynyil nége
kop tiytgdni bilen icki iistiin temperaturasy liytgemin saklansa, onda sol diwara
vylylyga durnukly diyilydr we tersine. Diwaryil konstruksiyasynyn yylylyk
durnuklylygyny talaba layyk saylap almalydyr.

1.3.4. Germewin yylylyk sindirijiligi

Germewini 1m? igki iistiinifi temperaturasyny 1°C gyzdyrmak ii¢in sifidirilyin
S harpy bilen belgilenyar.

Germewin igki Ustiinin fiziki yylylyk sindirijilik koeffisiyentini S;; yylylyk
akymynyn iytgemek amplitudasynyn ululygynyn Ay germewin igki iistiinin
temperaturasynyn iytgemek amplitudasynyn ululygyna A-i. gatnasygy bilen
anladylyar.



o _ A Wt
¢ A . m2 'OC (119)

T.ig.

Bu koeffisiyent germewiti 1 m? igki iistiinifi temperaturasyny 1°C iiytgetmek
icin kabul edydn yylylyk mukdaryny gorkezydr. Ag, A, — ululyklary deiilemeler
ulgamynyn tisti bilen tapmak bolyar.

Materialyn s fiziki yylylyk sindirijilik koeffisiyenti O. E. Wlasowyn subut

etmegi bilen asaky formulanyi Uisti bilen afiladylyar [ ZW : C} :
m- -

2r-C-v-A
s=‘/% (1.20)

s - birnédge fiziki ululyklara baglydyr.

1.4. Binanyn yylylyk hésiyetnamasy
1.4.1. Binanyn udel yylylyk hiisiyetnamasy
Binanyn igki we dasky howasynyn temperatura tapawudy 1 °C bolanda

binanyfi 1 m® géwriiminden 1 sagadynn dowamynda yityin yylylyk mukdaryna sol
binanyn udel yylylyk hisiyetnamasy diyilydr. Binanyn udel yylylyk hésiyetnamasy

Wit
asakdaky yaly anladylyar we kesgitlenyar {m3 . C} )

‘= 2.Q :Zk f(t —ty) _ 2kf
VAt V(L -ty) \Y
V - binanyfi gowriimi, m®,
ti - tg - hasaplama temperatura tapawudy, °C.
Binanyn icki howasynyn temperaturasy diirli bolan sertinde icki howanyn
ortaga hasaplama temperaturasy hasaplanyp alynyar.

(1.21)

Vet H Vot HVats VT

t =
thas V, +V, +V, +...+V,

(1.22)

V1, V2, V; - binanyi birmenizes temperaturaly bolekleyin gowriimi.

ti1, tio....tin - binanyn bolekleyin gowriimdéki diirli temperaturalar.

Udel yylylyk hésiyetnama - taslamalagdyrylyan binanyn yylylyk tehniki
gorkezijisi bolup hyzmat edydr. Bu ululygyn bahasynyn kicelmegi bilen binanyn
yyladys ulgamynynl baslangyc we ulanys ¢cykdayjysy kemelyér. Ol ululyk binanyn
konstruktiw-meyillesdiris ¢ozgiitlerine, gatyna, aynalylyk derejesine, otaglaryn
niyetlensine we klimat sertlerine bagly bolan ululykdyr.
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1.4.2. Binanyi sarp etjek yylylyk yiikiiniii takmynan méc¢berini
kesgitlemek

Binanynn udel yylylyk héasiyetnamasy esasynda onuni sarp etjek yylylyk
yukiininn takmyn mukdaryny kesgitlemek miimkin. Yagny, yyladys ulgamy {i¢in bu
takmyn sarp ediljek yylylyk mukdary:

Q=a XV (tod- ta) (1.23)

a - dasky temperatura bagly bolan diizedis koeffisiyenti;

V - binanyh ya-da yyladylyan bolegifi dasky gdwriimi, m®.

Binalarda diirli maksatlara niyetlenen, diirli temperaturaly otaglar bar bolsa,
onda sol diirli maksatlar {i¢in niyetlenen binalar {icin udel yylylyk hésiyetnamasy
N.S. Yermolayewifi formulasynyti kdmegi boyunga kesgitlenyir:

P 1
X zg[kd +p0(kp - kd )] + H (O'ngot+0'6p0I) (1.24)

P - binanyfi perimetri, m; S - binanyfi meydany, m?; h - binanyn beyikligi,
m; po - aynalanma koeffisiyenti - yagny, aynaly meydanyn dasky wertikal
diwaryin meydanyna bolan gatnagygyna den bolan ululyk; kg, Kp, Kpot, Kpol -
degislilikde dasky diwaryi, penjirdnini, potologyn, poluii yylylyk alyp-beris
koeffisiyenti.

1.4.3. Binanyn yylylyk yitgisinin hasaplanysy

Binanyn yylylyk yitgisini hasaplamazdan ozal, taslamada kabul edilyéin
diwarlaryn konstruksiyasynyil yylylyk tehnikasynyn talaplaryna layyklygy
barlanan bolmalydyr. Germewlerin hasaplama tsti kesgitlenende we yylylyk
yitgisi hasaplananda germewleriit F m? iisti we c¢yzykly Olgegleri normatiw
gorkezmelerin esasynda kesgitlenyar. Bu gorkezmelerin kébirini belldp gegelin.

Penjirdnin, gapynyn fonaryn istiinin meydany yagtyda gurlusyk boslugynyn
in kigi Olgegi boyunca dlgenilyar.

Polun we potologynn yerlesis yagdayyna gord, potologyn we polun lstiini
ol¢emek ticin igki diwarlarynl oklarynyn aralygyny we dasky diwaryn igki iistiinden
icki diwaryn okuna genli aralygy 6lgelyar (1.6-njy surat).

Birinji gatynn diwarynyn beyikligi 6lcenilende (eger lagaly poly bar bolsa)
birinji gatyil polunyn tayyarlanyan yerininn asaky derejesinden baslap ikinji gatyn
polunyn yokarky derejesine ¢enli aralygy 6lcenilyar we kabul edilyér.

Poly toprakda yerlesen birinji gatdaky diwaryn beyikligi birinji gatyn arassa
polunynn derejesinden ikinji gatyn arassa polunyi derejesine ¢enli hasaplanyar.
Aralykdaky gatlaryn diwarlarynyn beyikligi sol gatyn we yokarky gatyn arassa
pollarynyn derejeleriniii aralygy, yokarky gatyn diwarynyn beyikligi bolsa, arassa
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poluii derejesinden baglap licegin yyladyjy gatlagynyin yokarky derejesine g¢enli
Olcenilip kabul edilyar.

Binanynn burgunda yerlesmeydn otagyn dasky diwarlarynyn uzynlygy
Olcenende igki diwarlaryn oklarynyn arasy, bur¢daky otaglar iigin bolsa - dasky
diwaryn dasky iistlinden i¢ki diwaryin okuna c¢enli Olgenilydr. Icki diwarlaryn
uzynlygy dasky diwarlaryn icki iistlinden icki diwaryn okuna cenli ya-da icki
diwarlaryn oklaryna ¢enli kesgitlenyéar (1.6-njy b surat).

a) b)

-
DD

e

-

e
DD

e
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DD
DD
DD
-
5

y v : /

3
1.6-njy surat.
Otaglardaky yylylyk vitgisi hasaplananda dasky tistlerini 6l¢enilisi.
(DD-dasky diwar, Pl-pol, Pt-potolok, P-penjire)

a) - binanyn kesilen gorniisi; b) - binanyn meyilnamasy;
Polun konstruksiyasyna goréd 1-nji gatyn diwarynyn
beyikliginin 6l¢enilisi:1 - toprakdaky, 2 - lagadaky,

3 - yyladylmayan otagyn (yerzeminin) istiinde.

Binalarynn esasy yylylyk yitgilerinden basga gosmaca yylylyk yitgilerini
hasaba almak zerurdyr. Gosmaca yylylyk yitgilerini binanyn diwarlarynyn bakyan
taraplaryna baglylykda yelifi, giliniin ugurlaryna, konstruksiyalarynn gorniislerine,
binanynl hésiyetine, maksadyna, gurlusyna layyklykda esasy yylylyk yitgisinin
gbterim hasabyndaky mukdary kabul edilyar. Esasy we gosmaca yylylyk yitgisi

binanyil meyilnamasynyn we kesiginin ¢yzgysy esasynda hasaplama yoly bilen
kesgitlenyar we tablisada gorkezilyar (1.1-nji tablisa).
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1.1-nji tablisa
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Binanyn dhli otaglarynyn yylylyk yitgisinii hasaplamalary tamamlanandan
son binanyn udel yylylyk hésiyetnamasy kesgitlenilydr we ikisinin bahasyny
denesdirmek yoly bilen barlanyp goriilyédr. Hasaplamalaryn dogrylygy barada belli
derejede kriteriya goyulyar.

Hasaplamalaryii esasynda binanyn yerzemininin, 1-nji gatynyn, 2-nji gatynyn,
liceginin  meyilnamasynda yyladys ulgamy we ona degisli enjamlary doly
gorkezilydr. Yyladys ulgamynyfi bina giryén boleginden baslap, yapgytlygy
gorkezilen yylylyk dkidijini beriji we yzyna gaytaryjy magistral turbagegirijisi,
belgilenip gorkezilen beriji we yzyna gaytaryjy dikturbalar, otaglary gyzdyryjy we
siipiirnilyénler1 guradyjy enjamlary, seyle hem, olary birikdirydn turbalary
gorkezilen meyilnamalaryn taslamasy diiziilyar. 1.7-nji suratlarda yasayys jayynyn
meyilnamasynda yyladys ulgamynyit we onuil dhli enjamlarynyn yerlesdirilisinin
taslamasynyn mysaly gorkezilyar.

Diirli ¢ékler ticin dasky howanyn temperaturasy we onuii dowamlylygy 10-njy
we 11-nji gogsmagada gorkezilyar.

2.8-nji suratda binada yylylygyn yitydn meydanlarynyii dlgegini tapmagyn
yollary gorkezilyér.

2.9-njy suratda binanyn polunyn we yerzemininin diwarynyn isti bilen
vylylygyn yitmegini kesgitlemek iigin maglumatlar berilyér.

2.10-njy suratda binanyn diwarlarynyin yerlesisine baglylykda berilydn
gosmaca gosundylar gorkezilyar.
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2-nji gatyn meyilnamasy
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1.7-nji surat.
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1.8-nji surat. Yylylygyn yityin meydanlarynyi 6lgeglerini tapmagyi yollary.
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1.9-nji surat. Yylylygyi poluit we yerzeminin diwarynyi iisti bilen {iytgemegini
hasaplamak .
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1.10-nji surat. Binanayn diwarlarynyn yerlesisine baglylykda berilydn gosmaga
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II. BOLUM. SUW YYLADYS ULGAMYNYN HASIYETNAMALARY
2.1. Suw yyladys ulgamynyn hésiyetnamalary
2.1.1. Yylylyk ikidijiniti hisiyetnamasy

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

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

Suwun esasy fiziki-tehniki hasiyetleri 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;

- Suwun basysynyin ulalmagy bilen onun gaynamak

temperaturasy yokarlanyar.

- Suwun hereketjeniligi  yokary baha eyedir. Bu hédsiyet Kkinematika
sepbesiklik koeffisiyentinin v ki¢i baha eye bolyandygy we temperatura
baglydygy bilen diisiindirilyar. Kinematiki sepbesiklik koeffisiyentinin
bahasy asaky formula boyunca kesgitlenyar.

o= u=1 ()
Yo,

Bu yerde:

u - dinamiki (absolyut) sepbesiklik koeffisiyenti;

p - suwunl dykyzlygy;

t - suwun temperaturasy.

Suwun temperaturasynyn yokarlanmagy bilen kinematiki sepbesiklik
koeffisiyentiniii bahasy kigelydar we ol bolsa temperaturanynn yokarlanmagy bilen
turbalardan akyan suwun basysynyn yitgisini azaldyar. Suwun hédsiyetinin tersine,
gazlarda we howada temperaturanynn yokarlanmagy bilen kinematik sepbesiklik
koeffisiyenti ulalyar.

Suwuil yokarda agzalan hisiyetleri polozitel hasaplanyan hésiyetlerdir.

Yylylyk #kidip bermige hyzmat edyin yylylyk ikidijinifi mukdary sol
yylylyk #kidijinit yylylyk sygymynyi ululygyna ters proporsionaldyr. Yylylyk
sygymy nidce yokary bolsa, yylylyk mukdaryny gecirmige ulanylyan yylylyk
skidijinii mukdary songa az bolar. Yylylyk #kidijinifi hereketjefiliginiii artmagy
bilen turbagecirijiden yylylyk dkidijini akdyrmakda ¢ykdayjy kemeler.

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

Suwunt basysynyn yokarlanmagy bilen onuil gaynamak temperaturasynyi
yokarlanyan hisiyeti sdherlerin we sdhercelerin yylylyk iipjlingiliginde gowy
dhmiyet beryar. Bu yagdayda diizgiin bolsy yaly, suwy asa gyzdyryarlar, adatga
150 °C temperatura ¢enli gyzdyrlyp ulanylyar. Suwun seyle yokary temperaturasy
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vylylyk geciriji magistralda yylylyk dkidijinint hasaplama temperatura tapawudyny
ulaldyar, bu bolsa aylansyk edyan suwun mukdaryny kemeltmédge yardam beryar.
Seylelikde, turbagegirijileriii diametrini kiceltmdge miimkingilik beryar we yylylyk
tipjlngilik ulgamynyin gurlugygynynn baslangyc c¢ykdayjylarynyn azalmagyna
getiryar.

2.1.2. Adaty aylansykly merkezi suw yyladys ulgamy

Suw yyladys ulgamynyin prinsipial shemasy. Suw yyladys ulgamyn
yonekey shemasy hokmiinde yylylyk ¢esmesini (suwun gyzyan nokady)
1) gyzdyryjy enjam (suwuil sowayan nokady 2) bilen birikdiryan turbagegirijiden
ybarat bolan suw aylansygyny emele getiryan halka seredelin (2.1-nji surat).

a) b) L2

T 2 = , _L._ 3] =
't : A

ss f = : =

= = | yl) :

! i .
---wl.--l, :‘
2.1-nji surat.

Adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
prinsipial shemasy. a - suwun aylanyan halkasy,
b - yyladys ulgamynyn shemasy.

2.1-nji suratdaky yonekey halkada yylylyk &dkidiji suwun aylansygy seyle
yagdayda bolup ge¢ydr. Cesmeden (1) gyzgyn suw turba arkaly yokary galyar,
sonra adaty basysyi tasiri astynda beyleki turbadan asak diisyar we 6z yylylygynyn
belli bir mukdaryny gyzdyryjy enjama (2) berip gecyir. Gyzdyryjy enjamdan
cykan suw sowanlygy sebépli onuit gowrliimleyin massasy yokarlanyar we asak
gaydyp, yapyk aylawly kontur emele gelydan shema boyunca yylylyk ¢esmesine
(gazana 1) gelyir. Sowap gelen suw cesmedéki gyzyp yeilldn suwy ¢esmeden
yokary gysyp cykaryar. Gazana dolanyp gelen suw ozalky yitiren yylylygyny
gazandan yene-de alyp 0z hereketini gaytadan dowam edydér.

Suwun halkalayyn aylanmagyna haysy giiyc sebédp bolyarka? Ony bilmek {i¢in
vylylyk yitgisi bolmaz yaly yylylyk cesmesi we turbagegiriji izolirlenen diyelin we
vylylyk akidiji suw dine gyzdyryjy enjamda yylylyygyny berip sowayar diyeliii.
Suwun yzyna gelyan gorizontal turbagegirijisinin derejesini baslangyc hasap etsek,

28



birmenzes beyikligi bolan iki sany suw siitiinlerinin gidrostatiki basysynyn ara
tapawudyny kesgitlaris:
p=(hv,+hy,) - (h+h)v,, (2.0
Bu yerde birinji yaydaky ululyk - sagdaky suw siitiininiii basysy; ikinji
yaydaky - ¢epddki suwunl basysy; vg - gyzgyn suwun gowriimleyin massasy;
Us - sowan suwuil gdwriimleyin massasy.
Algebranyn amallary netijesinde sonky anlatma asaky gorniisi alar:

P = h(vs- vy) (2.2)

Vs > vy bolany {igin hvs > hvug Seylelikde, sowan suwly siitiinddki basys
gyzgyn suwly siitiinddki basysdan uludyr. Soniky (2) formula boyunca aylansykly
halkada suwun hereket etmegine sebédp bolyan basysyny kesgitldp bolyar.

Adaty aylansykly suw yyladys ulgamynda suwun ulanys hadysasy yokarda
gorkezilisi yaly bolup gegyédr. Formuladan gorniisi yaly, aylansykly halkada tésir
edyin p (kg/m?) basysy kesgitlemek ii¢in gazanyn we gyzdyryjy enjamyi
beyikliklerinin ortalarynyn wertikal aralygyny sol ulgamda aylansyk edydn sowan
we gyzgyn suwuil gowriimleyin massalarynyn tapawudyna kopeldilmegine dendir.

2.2. Adaty aylansykly suw yyladys ulgamlarynyi gorniisleri, hasaplamalary
we saylanyp alnysy

Prinsipial shemanyn esasynda alynyan adaty aylansykly suw yyladys
ulgamynyn ulanylyan gorniislerine seredelin.
I. Ikiturbaly, yokardan paylanyan we adaty aylansykly suw yyladys ulgamy.
Bu ulgamyn prinsipial shemasyna seredelin (2.2-nji surat).

|

Bu ulgamda c¢esmeden gelyian

" gyzgyn suw ¢ sany biri-birine parallel
P yerlesyan gyzdyryjy enjamyn iistiinden
gecip, ya-da basgaca aydylsa, her

| gyzdyryjy enjamyn istiinden ayratyn

= gecyan {li¢ halkanyn {istiinden aylanyp

‘ cesmi dolanyp baryar.

I A A

kil

2.2-nji surat. Yokardan paylanyan we
adaty aylansykly, ikiturbaly suw yyladys ulgamy.
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Suw yyladys ulgamynyn halkasy diyip birndce yzygiderli yerlesdirlen
enjamlaryn gyzdyryjy enjam bilen birikdirlen yapyk konturna diisiinilyar.

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

Ulgamda gyzgyn suwun magistraly ulgamyn gyzdyryjy enjamlaryndan
gatyn potologynyn asagyndan ya-da iicekden gecirilyér.

Seyle yagday ficin birinji gatynl gyzdyryjy enjamynyn iistiinden gegyin
aylansyk halkasy iicin hasaplama basysy, kg/m?:

P1=h1 (Vs- vg) (2.2a)
Ikinji gatyn gyzdyryjy enjamynyn iistiinden gecyén aylansyk halkasy ti¢in:
P2 = hz (Vs-vg) (2.2b)
Ucinji gatyni gyzdyryjy enjamynyii istiinden gecyin aylansyk halkasy iigin:

Pz = hz(vs - V) (2.2)

Bu yerde: hy, hy, hs - degislilikde 1, 2 we 3-nji gatlardaky gyzdyryjy enjamyn
orta beyikligi bilen gyzdyryjy gazanyn orta beyikligi arasyndaky aralyk; v,
Lg-sowan we gyzgyn suwuil gdwriimleyin 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 g¢enli
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-vg) + Ap (2.3)

Bu yerde Ap - suwy yokardan paylanyan yyladys ulgamyndaky
turbagecirijide suwun sowamagynda emele gelydn gosmaca basys. Gosmaga
basysynn bahasy uludyr. Ikiturbaly suw yyladys ulgamy ii¢in gosmaca 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; vs - sowan suwun 70°C temperaturadaky gowriimleyin
massasy; vg - gyzgyn suwui 95°C temperaturadaky gowriimleyin massasy.
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Ikiturbaly, yokardan paylanyan, suwy adaty aylangykly, ii¢ ya-da dort gatly
binanyin turbagegirijisi ligin gosmaga Ap basysyny 2.1-nji tablisada gorkezelin.

2.1-nji tablisa
Aralyk, m | 10-a ¢enli 10+20 2030 30-50 50-75
Ap, kg/m? 25 25 25 30 35

2.1-nji tablisadan gorniisi yaly gosmaca Ap basysyn bahasy p esasy basysyil
bahasynyi 50%-den yokary bahasyna barabar bolyar.

Il. Ikiturbaly, asakdan paylanyan we adaty aylansykly suw yyladys
ulgamy. Bu ulgamda suwy beriji we yzyna gaytaryjy magistral binanyn asagyndan
(yerzeminden ya-da polun asagyndaky kanaldan) gecirilyar (2.3-nji surat). Bu
usulda ulgam suwdan doldurylanda we ulanylanda ulgamdan howany ¢ykarmak
licin yoriite howa c¢ykaryjy enjamlary gurnamaklygy we howany ¢ykarmaklygy
talap edyir. Yokarky radiatoryn dykysynda Mayewskiy howa krany oturdylyar. Bu
ulgamda Ap gosmaca basys hasaba alynmayar.

]

N —————
g L) |
| I

L &)
L )

L.

2.3-nji surat. Ikiturbaly, asakdan paylanyan, adaty aylansykly suw yyladys ulgamy.

Hasaba alynmayanynyn sebdbini bilmek {i¢in birndce hasaplamalara
yiizlenmeli. Yokary galyan suw siitiininifi agralmagy aylansygy yaramazlasdyryar
we esasy basysyn bahasyny peseltydr. Asak gaydyan suw siitlininin agralmagy
bolsa aylansygyn giiy¢lenmegine yardam beryédr we esasy basysy yokarlandyryar.
Seylelikde ol ululyklaryn biri beylekisine denlesyar. Sonun {licin bu ulgamda Ap
gosmaca basysy hasaba almagyn geregi yok bolyar.

I11. Adaty aylansykly, catylan, wertikal, birturbaly suw yyladys ulgamy.

Sol bir dik turbanyn gyzdyryjy enjama gyzgyn suwy beryidndigi we sowan
suwy alyandygy 1tgin sol yyladys ulgama birturbaly ulgam diyilyar
(2.4-nji surat). Bu gorniisde yylylyk #kidiji suwun bir bolegi dik turbanyn ¢atylan
boleginden goni akyp gyzdyryjy enjama barman gecydr. Birturbaly ulgamda
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gyzdyryjy enjamlar yzygiderli birikdirilydr we gyzdyryjy enjamlara giryén gyzgyn
suwun temperaturasy birmenzes bolmayar, ¢iinki, suw gyzdyryjy enjamlardan
zynjyr sekilli akyp gecyar we kem-kemden sowayar.

]
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2.4-nji surat. Adaty aylansykly, ¢atylan, wertikal, birturbaly suw yyladys ulgamy.

Bu ulgamda aylawly halka iki gorniisde bolyar: birinji halka - catylan
turbanyn isti bilen gecydn halka, ikinji halka gyzdyryjy enjamlaryn iisti bilen
gecydn halka. Sonun tigin bu gorniis boyunca isleydn ulgamda suwun basysy iki
hisiyete eye bolyar, hem-de p; - enjamyn {isti bilen aylanyan halka hem-de
P2 - ¢atylan turbanyn iistiinden 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¢yéan usulda birikdirilendir (2.5-nji surat). Sonun {i¢in bu ulgam bir
aylawly halka gorniisde bolyar. Bu ulgamda gyzdyrjy enjamy dik turbanyn bir
we iki tarapyndan birikdirip bolar.
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2.5-nji surat. 2.6-nji surat.

Adaty aylangykly wertikal listagyr we gorizontal gatylan birturbaly suw yyladys ulgamlary.



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

P :[(hl- v +h, v+ N 03)—hyvg}+Ap (2.4)

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

Bu ulgamyn ayratynlygy gyzdyryjy enjamyin dik turba bir taraplayyn
birikdirilen gornilisinde enjama birikydn yerinde yapyjy-sazlayjy armaturalar-
kranlar oturdylmayar. Sebdbi, olaryil oturdylan yagdayynda olar doly yapylanda
dik turbada hereket bolmaz we hi¢ bir gyzdyryjy enjam islemez. Gyzdyryjy
enjamlar dik turba iki taraplayyn birikdirilen bolsa, onda gyzdyryjy enjamlaryn
ikisinden birine baryan yerinde kran goymak rugsat edilyér.

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

Ulgamdan howany ¢ykarmak gyzdyryjy enjamlaryn yokarsyndaky radiator
dykysynda gurnalan howa kranyn komegi bilen amala agyrylyar. Bu ulgamda
aylansyk halkasy edil birturbaly wertikal ulgama menizes bolup, gyzdyryjy
enjamyn c¢atylan boleginin iistiinden we gyzdyryjy enjamyn 6z listiinden gegyar.

Ulgamyn aylansykly halkasynda emele gelyén basysa seredelin:

1-nji gatdaky gyzdyryjy enjamyn ¢atylan boleginden ge¢yén halka tigin:

p, =h (v, —vy)+Ap (2.5)

Edil sonunl yaly 2-nji we beyleki gatlaryndaky enjamlaryn ¢atylan boleginden
gecyan halka ticin:
p, =h, (v, —v,) +Ap (2.6)

1-nji gatdaky gyzdyryjy enjamyn tistiinden ge¢yén halka {i¢in basys:
plzhl(us _Ug)+h(usr _Ugr)_'_Ap (27)

Bu yerde hi, h, - gazanyn ortasyndan 1-nji we 2-nji gatlardan gegyin
gorizontal paylayjy turbagecirijilere cenli beyiklik; h - gorizontal paylayjy
turbanyn okundan radiatoryin dykysynyi okuna cenli beyiklik, m.

Us, Ug - ulgamyn yzyna gelydan we gidyéan suw ti¢in dik turbasyndaky sowan
we gyzgyn suwuil gdwriimleyin massasy, kg/m?; v?", 9"- gyzdyryjy enjamlardan
cykan yerinddki sowan we giryan vyerinddki gyzgyn suwun ortaca gowriim
Massasy,

Ap - turbada suwun sowamagyndan emele gelydn basys bolup ol hasaba
alardan pes baha eye bolyar.
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Gorizontal birturbaly, c¢atylan yyladys ulgamy senagat we jemgyyetcilik
binalaryny yylatmakda ulanylyar.

Bu ulgamyn artykmaclygy gorizontal yerlesen paylayjy turbalaryn 6zlerinin
gyzdyryjy enjam hokmiinde peydalanylmagydyr. Kemgilikleri bolsa ulgamda bar
bolan howany gyzdyryjy enjamyn {Usti bilen ¢ykarmak zerurlygyny doredip,
ulanysda onaysyzlygy yiize ¢ykaryar.

2.3. Emeli aylansykly suw yyladys ulgamlarynyn gorniisleri we olary
saylamak

Emeli aylansykly (nasosly) suw yyladys ulgamy.
Nasosyn komegi bilen aylansyk edyidn suw yyladys ulgamynyn shemasy
asaky suratlarda gorkezilen (2.7-nji surat).

a b d
) P '}LJ} | ¢) )

2.7-nji surat. Nasosly suw yyladys ulgamy.
1 - nasos; 2 - gineldiji gap; 3 - sazlayjy kran; 4 - howa ¢ykaryjy kran;
5 - tigtaraplayyn kran; 6 - howa dkidiji turba; 7 - wentil; 8- howa yygnayjy.
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Suwy aylamak {i¢in nasosyn ulanylmagy adaty aylansykly yyladys ulgamynyn
konstruktiw yasalsynyn tiytgedilip basgaga yasalmagyna getiryar.

Seyle liytgetmelere howany ulgamdan ¢ykarmaklyk gineldiji gapdan déil-de
yorite howa goybermek licin yasalan guralyn iisti bilen ¢ykarylyar.

Gineldiji gap, diizglin boyunga, suwy yzyna gaytarjy magistralda goylan
nasosyil 011 yanyna birikdirilydr. Nasosly, yokardan paylanyan ulgamda suwy
aylamak {i¢in doredilmeli basys p, kg/m? asaky formula boyunga hasaplanyar.

P =Pt N (v, - v,) +Ap; (2.8)

Bu yerde pnas - nasos bilen déredilyin basys, kg/m?.
Nasos bilen doredilyédn basysyn ululygy asaky afilatmalardan kesgitlenyar:

Pras = ZK " Pexk (29)

Bu yerde XI- ulgamyn turbagecirijilerinii aylansykly halkasynyn i uzyn
aralygynyn uzynlygy, m; pek - tehniki-ykdysady seljermelerin esasynda yiize ¢ykan
basysyn udel yitgisi (Imetr uzynlyga diisyin pe = 5 + 10 kg/m? kabul edilyir);
h(vs-vg) - ulgamdaky suwun basysy; Ap - yokardan paylayjyly ulgamda
turbagecirijinifi i¢indiki suwuil sowamagynda yiize ¢ykyan gosmaca basys, kg/m?.

Nasosyi hasaplama basysy adat¢a 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 ii¢ gatdan kop
bolmadyk binalarda ulanylyar. Asakdan paylayjy ulgam kop halatda iigeksiz
binalary yylatmakda ulanylyar.

¢ - catylan gorniisli birturbaly yyladys ulgamy sekillendirlen. Bu gorniisli
ulgam beyikligi li¢ gatdan yokary bolan yasayys, jemgyyetcilik we senagat
jaylarynda ulanylyar.

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

e - birturbaly gorizontal, catylan gorniisli yyladys ulgamy jemgyyetcilik we
senagat binalaryny yylatmak ii¢in ulanylyar.

i - asakdan paylayjyly, wertikal, birturbaly yyladys ulgamy jemgyyet¢ilik we
yasayys jaylaryny yylatmakda ulanylyar. Bu ulgamdaky howa binanyn yokarky
gatynyn gyzdyryjy enjamynda gurnalan howa kranynyn komegi bilen ¢ykarylyar.
Gyzdyryjy enjamyn yylylyk berijilik ukybyny fli¢ taraplayyn (tryohhodowoy) kran
bilen sazlanyar.

f - | - gyzdyryjy enjamlary diirli usulda birikdirlen gorizontal, birturbaly
yyladys ulgamy sekillendirlen.

f - shemanyn I we III boleginde ii¢ taraplayyn sazlayjy kran iigin gurnawly
ulgam; f - shemanyn II boleginde iki taraplayyn sazlayjy kran iicin gurnawly
ulgam gorkezilyir. Ug taraplayyn kranlaryf gurnalmagy gelyin suwui islendik
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mukdaryny gyzdyryjy enjamyn iistlinden ya-da magistraldan goniikdiirméne
miimkingilik beryéar. Gyzdyryjy enjama baryan turbadaky gurnalyan kranyn suwy
mukdar taydan sazlamana = miimkingiligi az bolyar. Gyzdyryjy enjamy
“yokardan — asak” shema boyunca birikdirilmegi (f - II, III) hacanda ulgamdaky
suw deaerirlenen suw bolup, ulgamda howa kranyny goyulmagy we howa
cykarmak zerurlygy bolmadyk sertinde ulanylyar.

g - professor B. N. Lobayew tarapyndan islenen catylan gorniisli ulgamyn
gorizontal magistralynyn gyzdyryjy enjamyn yokarsyndan, dpisginin asagyndan
gecirlen usuly gorkezlen.

Bu ulgamyn polozitel tarapy gyzdyryjy enjamda howa c¢ykaryjy kran
gurnaman, ulgamdaky howany erkin, anisat ¢ykaryp bolyar.

Gorizontal sahalaryil birinji boleginde gurulan gyzdyryjy enjamlar yylylyk
dkidijinin temperaturasy 150+105 °C aralygynda suwunl hereketiniii “asakdan-
yokary” shemasy boyunca, sahanyn sonikky boleginddki enjamlar bolsa yylylyk
dkidijinin temperaturasy 105 °C we ondan pes yagdayynda ‘yokardan-asak”
shema boyunca birikdirilyéar. Seyle birikdirme shemasy enjamlaryn yylylyk gecirip
beris ukybyna tasir edyidr. Eger yylylyk dkidiji “yokardan-asak” shema boyunca
berilse B4=1, “asakdan-yokary” shema boyunca berilse B4 < 1 (B4 - radiator {i¢in
dolduryjy koeftfisiyent).

h - gorizontal {istagyr ulgam. Bu ulgamda enjamlaryn yokarky nippelinin {isti
bilen yorite howa turbasy gegirilydr. Ol bolsa | - shemadaky yaly her enjamda
howa kranyny gurnamak zerurlygyny aradan ayyryar. Emma, h we | shemanyn II
boleginiit kemgilikleri turbanyn ugrundaky enjamlaryil biri-birine gozganmayan,
pugta birikdirilmegi turbanyn yylylyk kompensasiyasyny bozyar we enjamlaryi,
turbalaryn birikyéan yerinden suw akmasyna getiryar.

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

n - birturbaly dik turbasy bolan garysyk, suw aylansykly 1-nji we 2-nji
gatlarda ¢atylan we yokarky gatlarda iistasyr sazlanyan diiwiinli usul gorkezilen.

I, J - suratlarda degislilikde asakdan paylayjy bifilyar IT-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 boliinyir (yokarky gatdan basga): berlisiii
cepkisinden yylylyk berlis mukdar taydan sazlanyan, beyleki sagkysynda
sazlanmayan lstasyr usulda birikdirilyar.

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

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

Gorizontal tistasyr bifilyar ulgamda her jiibiit yerlesydn konwektorlar {icin
vylylyk ékidijinin orta temperaturasy birmenizesdir. Bu ulgam yokardan we
asakdan paylayjyly magistrally bolup biler.
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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 {i¢in niyetlenen enjama gyzdyryjy enjam
diyilyar. Bu enjamyn i¢inden akyp ge¢yan 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 asyar.

Gyzdyrjy enjamlar yylylyk tehnikasynyn tehniki-ykdysady, sanitar-gigiyena
we estetikanyn talaplaryny hokman kanagatlandyrmaly. Gyzdyryjy enjamyn
yylylyk tehniki hisiyetnamasynda esasan onunl yylylyk alyp berijilik koeffisiyenti
kesgitlenyar. Bu meselede gyzdyryjy elementinn K yylylyk alyp-beris koeffisiyenti
nice yokary bolsa enjam sonca dhmiyetli hasaplanyar.

Gyzdyryjy enjamyn tehniki-ykdysady hésiyetnamasynda onun otaga beryéin
yylylyk birligine diisydn gymmaty, birmenizes materialdan yasalan gyzdyryjy
enjamlaryn bahalary, materialyn yylylyk napryazeniyesi yaly tehniki-ykdysady
kriteriyelery kesgitlenyar.

Materialyn yylylyk napryazeniyesi diyip yylylyk dkidiji bilen gyzdyryjy
enjamyn dagyny gursayan howanyn temperaturalarynyn ara tapawudy 1°C bolanda,
1 sagadyn dowamynda enjamdan berilyan yylylyk mukdarynyn sol gyzdyryjy
enjamyn 1 kg massasyna bolan gatnasygyna diisiinilyar [Wt/(kg - °C)]

Q . k
q= 6L, 1) ya—da q= 5 (2.10)

Bu yerde:

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

G - gyzdyryjy enjamyn massasy, kg;

tenj - gyzdyryjy enjamyn ortaga temperaturasy, °C;

tic - otagyn icinifl temperaturasy, °C;

k -enjamyn yylylyk alyp - beris koeffisiyenti, kkal/(m?-sag-°C) (Wt/ m?.°C);

B - enjamyn 1 m? iistiinint massasy, kg/m?

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

Sonky denlemeden gorniisi yaly k - yylylyk alyp-beris koeffisiyentini
yokarlandyrmak we enjamyfi 1 m? gyzdyryjy iistiine diisyin massasyny kemeltmek
va-da iki faktory hem degislilikde tiytgetmek yoly bilen yylylyk napryazeniyesini
yokarlandyryp bolyar.

Gyzdyryjy enjama sanitar - gigiyena tarapdan baha berlende esasy goz
oniinde tutulyan zat enjamyn arassa saklanysy, yylylyk berijiligi sazlamak
usulynynn amatly bolmagy, s6hlelenme arkaly yylylyk bermekligi yaly enjamyn
konstruktiw cozgiitleri boyunca hésiyetlendirilydr. Sohlelenme arkaly yyladys
ulgamy 11l yokary sanitar - gigiyena hésiyete eyedir.

Gyzdyryjy enjamyn bermeli yylylyk mukdary enjamyn yerlesydn otagynyi
yitirydn yylylyk mukdaryna barabar bolmalydyr (Qenj = Qotag)-
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Gyzdyryjy enjamyn yylylyk beryin iistliniii temperaturasy sanitar-gigiyena
talaplara layyk gelmelidir. Gurlusyk kadalary we diizgiinlerine (CHull, I1-I".7-62)
layyklykda gyzdyryjy enjamlaryn iistiiniii temperaturasynyil ¢cidgi yasayys jaylarda
we dolandyrys-kdrhana otaglarda 95 °C, cagalar bagy we hassahanalar ii¢in-85 °C,
ontimgilik otaglarda - 150 °C-a ¢enli kabul edilyér.

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

2.4.2. Gyzdyryjy enjamlaryn gorniisleri

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

Coyundan radiatorlar - gyzdyryjy enjamlaryn i kop yayran gorniisidir.
Konstruktiw yasalsyna gord olar oOzbasdak seksiyalardan diiziilendir. Her
seksiyadaky dik kanallarynyn sanyna baglylykda bir, iki, ic we kop kolonnaly we
diirli kesikli kanally bolup biler (2.8-nji surata seret).

B
o b)
a) i B-B
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2.8-nji surat. Gyzdyryjy enjamlar - radiatorlar

a — coyundan M-140-A0 seksiyaly radiator.
b — polatdan M3 gorniisli guyma radiator.
¢ — tekiz turbaly radiator .
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Radiatorlar gurnama beyikligi boyunga beyik (1000 mm ¢enli), orta (500 mm
cenli) we pes (300 mm) toparlara bollinyér.

Coyundan radiatorlar 6 kg/sm? basysa c¢ydayar. 2.8-nji a suratda umumy
maksatlar ti¢in niyetlenen M - 140 - AO enjamy we 2.2-nji tablisada bolsa esasy
ulanylyan radiatorlaryn  gorniisleri  gorkezilyar. 1kg metalyn  yylylyk
napryazeniyesi 0,232+0,255 kkal/(kg-sag-°C), [0,27+0,29 Wit/kg-°C] ululyk bilen
kesgitlenydr. Coyun radiatorlarynyn tehniki hésiyetnamalary 2.2-nji tablisada
gorkezilyir.

2.2-nji tablisa
Seksiyalaryn Seksiyalarynl | o, Ortaca
Olcegleri, mm gyzdyryjy usti| Ny = massasy
| @ > % Oé ~d>)~ %Ce
Model i = i
>283 2z «| £|888 £ | &
a) \Q>)’ 5 \q_>; >§ — re3) N ‘_a ,ﬁ i|.)
S O o O S 9
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 22.3
M-140-A0-300/382 | 300 | 140 |96 | 0.17 | 0.217| 1.276 | 5.29 |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 | 25.2

Coyun radiatorlarynn beylekilerden artykmaglygy olaryin korroziya garsy
durnuklydygy bilen tapawutlanmagydyr.

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

Polat radiatorlarynyn bas kemgiligi olarda korroziyanyin emele gelmegidir.
Emma, yylylyk dkidiji hokmiinde YEM-lerden berilyén deaerirlenen suw ulanylan
yagdayynda polat radiatorlary ¢oyun radiatorlaryna barabar orun eyeleyir. Guyma
radiatorlaryndan basga goneldilen tekiz polatdan we tekiz poladyn arkasyna
yelmenen yylan yz sekilli suwgazgeciriji tyrbadan yasalan polatdan tekizturbaly
radiatorlar ulanysa goyberilydr. Polat radiatorlarynda yylylyk napryazeniyesi
0.47+0.7 kkal/(kg-sag-°C), [0,55+0,8 Wt/(kg-°C)].

Polat radiatorlarynda ¢oyun bilen dendninde yylylyk napryazeniyanyn seyle
ulalmagy gyzdyryjy enjamyn 1 ekm-gyzdyryjy istiine gidydn metalyn udel
massasynyn kigelyiandigini gorkezyar.

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

|
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2.9-njy surat. Coyundan gapyrgaly turba.

Turbadaky gapyrga gyzdyryjy tstlin meydanyny ulaldyar we gyzdyryjy {istiin
temperaturasyny peseldydr. Gapyrganyn iki tarapyndan yylylyk berilydndigi
sebdpli, gapyrgaly turbanyn gyzdyryjy istiinin hasaplamalary gecirilende her
gapyrganyn iki tarapky iisti goz oniinde tutulyp hasaplanyar.

Coyundan gapyrgaly turbalaryn esasy tehnika hésiyetleri 2.3-nji tablisada
gorkezilyar.

2.3-nji tablisa.
Tegelek gapyrgasy bolan ¢oyundan gapyrgaly turbalaryn esasy tehniki
hisiyetnamalary
Turbanyn Bir turbanyn y y
L . . Turbanyn| Turb
Uzynlygy icki Gapyrganyn gyzdyryjy n:lassas}; s;;y?;lin
mm diametri, | diametri, mm usti ’ ’
> kg e
mm m ekm
1000 70 175 2 1.38 35 3.85
1500 70 175 3 2.07 52.5 5.75
2000 70 175 4 2.75 70 7.70

Coyun radiatorlary bilen denesdirlende gapyrgaly turbalar birndge
artykmaclyga eyedir. Olar otnositel ki¢i sygymly bolyar. Denesdirlende metalyn
yokary yylylyk napryazeniyeli bolmagy bilen hem tapawutlanyar. Emma, sanitar-
gigiyena nukday - nazardan hili pesdir (gapyrganyn bolmagy onun ({istiinin
tozandan arassalanmagyny kynlasdyryar). Sonun {i¢in gapyrgaly turbalaryn
yasayys we jemgiyetcilik jaylarynda gurnalmagyna maslahat berilmeyar.



Tekiz polat turbalardan yasalyan gyzdyryjy enjamlar .

Bu enjamlar kéabir yagdaylarda senagat kédrhanalarynda we kébir
jemgyyetcilik jaylarynda ulanylyar. Bu enjamlar polat turbalardan registrler
gorniiginde yasalyar (2.10-njy surat).

o

2.10-njy surat. Tekiz polat turbadan registr.

Polat turbadan yasalan gyzdyryjy enjam yylylyk tehnikasy, sanitar-gigiyenasy
we estetikanyn talaplaryny kanagatlandyryar. Emma, poladyin ¢oyna garanynda
gymmatynyn yokarydygy ti¢in ykdysady tarapdan amatly bolmayar, seyle hem,
polat enjamlarynyn hyzmat edyidn ulanys mohleti ¢oyun enjamlarynynka
garanynda azdyr.

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

Konwektorlar. Tekiz polatdan gapyrgasy bolan polat turbadan yasalyan
gyzdyryjy enjamlara konwektorlar diyip at berilyar. Olardan biri - plintus gorntisli
konwektorlar bolup (2.11-nji a-surat) ony hasaplamalara layyklykda otagyn dasky
diwarynyn i¢ yiiziiniii biitin uzynlygyna yerlesdirmek bolyar. Seyle konwektorlar
iki konstruktiw elementden duryar, yagny diametri 15+20mm bolan turbadan we
galyiillygy 0.7 mm bolan tekiz polatdan yasalan yapyk gapyrgadan ybarat bolyar.

2.11-nji surat.
Konwektorlar. a - yapyk gapyrgaly plintus gorniisli konwektor;
b - “Komfort H-3” diwar konwektory; ¢ - 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-, {i¢ hatarly gyzdyryjy enjam edip jemldp toplap bolyar.
Gapyrganyn yapyk gornilisi adaty gapyrgalar bilen denesdirilende olarda
gyzdyrylyan howanyinl hereket tizliginii yokarlanmagy bilen yylylyk calysma
hadysasy yokarlanyar.



Konwektorlaryil artykmaglygy olaryn ykdysady gorkezijilerinii yokary
bolmagydyr. Bir ekwiwalent kwadrat metriniii (ekm) massasy polatdan guyma
tekiz radiatoryn massasyndan takmyn 2 esse az bolsa, c¢oyun radiatoryn
massasyndan takmyn 4 esse azdyr. 2.4-nji tablisada gabyksyz, gapyrgaly, polat
turbaly, plintus gorniisli KP konwektorlaryii hisiyetnamasy gorkezilyair.

2.4-nji tablisa.

Gabyksyz, gapyrgaly, d=15 mm polat turbaly, plintus gorniisli KP
konwektorlarynyn hdsiyetnamasy

. coer ey Konwektoryn gorniisi

Gorkezijilerifi atlary 15KP| 1I5KP |15KP|15KP| 15KP
Beyikligi, mm. 80 80 80 80 80
Cunlugy (ini), mm. 60 60 60 60 60
Seksiyan uzynlygy, mm. 750 1000 1250 | 1500 1750
Elementiii massasy, Kg. 2.6 3.4 4.2 5.0 59
Gyzdyryjy iistiit meydany, m? 0.55 0.73 095 | 1.14 1.37
Birturbaly gurnamanyn gyzdyryjy
listiinin meydany, ekm. 0.34 0.46 0.6 0.7 0.86

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

Gabygyn h beyikligi konwektoryn iistlinden ge¢ydn 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
boyunga M-140 gorniisli goyun radiatorlaryndan 10+20% amatlydyr.

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

Yokarda gorkezilen gorniislerden basga-da, beton yyladys panelleri ulanylyar.
Bu usulda beton panelin i¢cinden yylan yz sekilli metal turbasy aylanyar. Onuil
icinden bolsa yylylyk &kidiji akyp ge¢yér (2.12-nji surat).

2.12-nji surat. Beton yyladys panelinin shemasy.
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2.5. Gyzdyryjy enjamlaryn hasaplamalary
2.5.1. Gyzdyryjy enjamlaryn iistiini kesgitlemek

Gyzdyryjy enjamlaryn {stiinin  hasaplamalary gyzdyryjy enjamlaryn
gyzdyryjy ustinin meydanyny (F) kesgitlemekden ybaratdyr. Gyzdyryjy
enjamlaryn gyzdyryjy {isti diyip enjamyn gyzdyryan otagynyn howasynyn
galtasyp, yuwup bilyan Ustiine diisiinilyar. Yyladys ulgamynyti taslamasy yerine
yetirlende difie sol yylylyk beriji gyzdyryjy iist kesgitlenyar we bu ululyk bolsa
gyzdyryjy enjamlarynn gorniisini saylap almaga hyzmat edydér.

Gyzdyryjy enjam {i¢in yylylyk balansynyn defilemesini seyle ailadyp bileris:

Q1 =Q (2.11)

Bu yerde Q; we Q- - gyzdyryjy enjamyn icki we dasky yylylyk c¢alsygy ya-da
gyzdyryjy enjamyin 6z icinden akyan gyzgyn suwdan alyan we oOziinden dagky
howa beryén yylylygy.

Gyzdyryjy enjamyn otagyn howasyna beryan yylylyk mukdaryny asaky
deiileme boyunca kesgitlap bolar (Q2= Q belgilip).

Q = KF (tenj - ti) (2.12)

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

kK - gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, kkal/(m?-sag-°C)
[Wt/(m?2.°C)].

tenj - enjamyn hasaplama temperaturasy bolup, bu enjamdaky yylylyk
akidijinin orta arifmetiki temperaturasy:

by =——— (2.13)

tgir - yylylyk dkidijinifi enjama girendéki temperaturasy, °C;

teyk - yylylyk &dkidijinini enjamdan ¢ykandaky temperaturasy, °C;

tic - otagynt howasynyn hasaplama icki temperaturasy, °C;

F - gyzdyryjy enjamyf gyzdyryan iistiiniit 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:

K = 1
- i § i (2.14)
o, A oy
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Bu yerde: o - gyzdyryjy gyzgyn suwdan enjamyn igki iistiine yylylyk beris
koeffisiyenti, kkal/(m?-sag-°C) (suw ii¢in o, = 300, bug ii¢in o, = 10000).

d - enjamyn diwarynyil galynlygy, m.

A - enjamyn materialynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, kkal/(m-sag-°C)
(coyun licin A = 43, polat iicin A = 50, mis ticin A = 300, alyumin ii¢in A = 175,
beton diwar ligin A = 1),

ag - enjamyn dasky iistiinden otagyn howasyna yylylyk beris koeffisiyenti,
kkal/(m?2-sag-°C).

Formuladaky 1/aj, &/A ululyklary san taydan ordn kigi bolany sebdpli
gyzdyryjy enjamyn k-yylylyk alyp-beris koeffisiyenti ag ululyga bagly bolyar
ya-da k = ag.

Diizgiin boyun¢a k - yylylyk alyp-beris koeffisiyenti eksperimental yollar
bilen kesgitlenyar. Sonun {i¢in her bir enjam iigin Kk koeffisiyentin 6z bahasy
bardyr.

Gyzdyryjy enjamyn gyzdyryan istiinin meydanyny asaky denlemeden
kesgitldp bolyar.

Q

Tt B (219

bu yerde F - gyzdyryjy enjamyfi hasaplama iistinifi meydany, m?;

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

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

tenj - enjamdaky yylylyk ékidijiniil orta temperaturasynyn bahasy:

a) Suw yyladys ulgamynyn gyzdyryjy enjamlary hasaplananda:

o= ;tz (2.16)

Bu yerde ti, t; - degislilikde gyzdyryjy enjama giryan we ¢ykyan turbalardaky
suwun temperaturasy.

b) Pes Dbasysly bug yyladys ulgamynyin gyzdyryjy enjamynyn
hasaplamalarynda te,;=100 °C.

w) Yokary basysly bug yyladys ulgamynyi gyzdyryjy enjamynyil
hasaplamalary {i¢in bugun gyzdyryjy enjama giryén yerindaki basysyna baglylykda
onuil temperaturasyna deiidir, yagny tenj = tp.

tic - yyladylyan otagyn hasaplama igki temperaturasy yokarda gorkezilen.

B1- gyzdyryjy enjamyn gurnalys usulyny hasaba alyan doldurjy koeffisiyent.
Gyzdyryjy enjamyn yylylyk beris koeffisiyentiniii sol enjamyn gurnalys sertine
baglydygy eksperimentlerin iisti bilen subut edilen. Enjamy1 towereginde howa bir
ugra akanda enjamy yuwus tizliginit yokarlanmagy bilen enjamyn yylylyk beris
koeffisiyenti ulalyar we ol ulalma B; - doldurjy koeffisiyentin iisti  bilen
kesgitlenyar (2.5-nji tablisa).




2.5-nji tablisa

Gyzdyryjy enjamy gurnamanyn gorniisine gora B; - koeffisiyentin bahasy. .

Gurnamanyn eskizi

Gurnamanyn gorniisi

koeffisiyenti

2

3

ONORUNERN, S S S O N

Diwary kowmaén gurnalan
enjam we tekje gorniisinde
tagta bilen yapylan

Diwary kowliip gurnalan
enjam

Diwary kdwmain gurnalan
we enjamyn 6n diwarynyn
pola golayynda we yokarky
tagtasynda A agyklygy
bolan aga¢ skaf bilen

vapylan

A=40; 80; 100 mm bolanda
31=1.05; 1.03; 1.02

A=40; 80; 100 mm bolanda
B1=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 tablisanyit dowamy

2 3

Enjam 6iidéki yaly gurnalan
yone, agyklyk skafyn

yokarky tagtasynda dil-de A=130 mm
ontindaki diwaryn yokarky B1=1.2 a¢yklyk agcyk
boleginde kesilip goylan. sertinde;
B1=1.4 agyklyk tor bilen
s __ i yapylanda
it
4 Enjam diwary kowmén
§ | : gurnalan we skaf bilen
';FL; yvapylan; skafyn yokarky
41 Ths tagtasy enjamyn ¢unilugyna
s barabar gitilikde B acyklyk
kesilen. Aga¢ gozenekden
skaf A aralyk pola ¢enli A=100 mm bolanda
yetmédn yapylan (A>100 mm) B1=1.15

Enjam diwary kowmin

gurnalan we pola ¢enli 0.8-A B1=0.9
aralyk yetmeyéan ekran bilen
yvapylan

B2 - turbagecirijide suwuil sowamagynyi tésirini hasaba alyan doldurjy
koeffisiyent. Yapyk gecirilen turbagecirijide suwuil sowamagynyn tésirini hasaba
alyan B, doldurjy koeffisiyentini bahalary 2.6-njy tablisada berilyér.



2.6-njy tablisa

Yapyk gecirlen turbagecirijide suwuti sowamagyny hasaba almak iicin 2
koeffisiyentiil bahasy (suw nasosly yyladys ulgamy {i¢in).

Gatyn Hasaplanyan gat
sany 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Birturbaly ulgam
2 1.04 - - - -
3 1.05 - - - -
4 1.05 1.04 - - -
5 1.05 1.04 1.04 - -
Yokardan paylayjyly 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 paylayjyly ikiturbaly ulgam
2 - 1.03 - - -
3 - - 1.03 - -
4 - - 1.03 1.05 -
5 - - 1.03 1.03 1.05

Bellik: 1. Suwun adaty aylangygynda ;= 1.04 kabul edilyér.
2.Acyk gecirlen turbageciriji we bug ulgamynda 3,=1

s - radiatordaky seksiyalaryn sanyna goréd doldurjy koeffisiyent.

Bs - koeffisiyent gyzdyryjy enjamyn seksiyalarynyn yylylyk berisinin bir den
dédldigini anladyar. Radiatoryn cetki iki seksiyasynyn sohle goyberisi ortakylara
garanynda gowydyr. Ciinki ortaky seksiyalarda Ozara tdsir bardyr. Enjamda
seksiyanyn artmagy bilen 3 koeffisiyenti artyar.

Seksiyanyn sany 2-den 7-a ¢enli B3 = 0,98; 7-den 11-e ¢enli B3 = 1; 11- den
20 ¢enli bolsa Bs= 1.05, seksiyanyni sany 20-den kop bolsa B3 = 1.1,

Ba - radiatorynn yyladys ulgamynynl turbasyna birikdirilisine bagly bolan
dolduryjy koeffisiyenti 2.7-nji tablisada berilyr.

Gyzdyryjy enjamyn k yylylyk alyp - beris koeffisiyentiniii enjamyn yyladys
ulgamynyn turbagegirijisine birikdirilis usuluna baglydygyny eksperiment boyunca
subut edildi.



2.7-nji tablisa

Radiatorlaryn birikdirilisine we suwun mukdaryna baglylykda 34
koeffisiyentinin bahasy

Asaky dykylardan
17.4 kg/(sag-ekm) berilyin we S“EV yf.‘wkdan
sertli mukdaryti | Suwun yokarky | ¢ykarylyan ya-da radia t:r ;ls YZ)?(ark
gatnasygynda dykydan berlis asakdan berilyan dykr;;yr}]] dan y
gyzdyryjy we asaky yokarky dykydan carv]
enjamyn 1 ekm- dykydan cykarylyan CyRarylys
indédki suwun cykarylys (enjamyn diirli bir(ti;g’:l i)r;/lr}ll(rjlan
otnositel mukdary |  usulynda B4 tarapyndan birikdirilyar)
Gotn birikdirilyr) Y
usulynda e 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 iicin Bs = 1; yylylyk akidijisi
suw bolan gapyrgaly turbalar we tekiz turbaly registrler iicin 4= 1.




2.5.2. Radiatorlaryn dik turbalara birikdirilis shemasy

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

. = -“yokardan-asak” bir tarapdan;
> -““yokardan-agak” diirli tarapdan;
=
- -“asakdan-asak’;
o =
- -“asakdan-yokary” bir tarapdan;
>

> -“asakdan-yokary” diirli tarapdan.

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

Yyladys ulgamynda yylylyk #kidijiniii otnositel har¢lanysy diyen adalgadan
peydalanylyar. Yylylyk dkidijinifi otnositel harglansy diylende asakdaky gatnasyga
diistinilyar:

G, =—— 2
C-At-17,4
Bu yerde Q - enjamdan berilyédn yylylyk mukdary, kkal/sag; c - suwun yylylyk
sygymy, ¢ = 1 kkal/(kg.°C) kabul edilyar. At - yylylyk dkidijinin temperatura
tapawudy, At = tgi - teyk; 17,4 - suwun sertli harglanysy (17.4-hakynda 2.5.3.
paragrafda yazylandyr).

(2.17)

2.5.3. Gyzdyryjy enjamyn iistiini kesgitlemekde hasaba alynmaly
ululyklary

Gyzdyryjy enjamyn ustiini ekwiwalent kwadrat metrde (ekm) hasaplamak
1957-nji yylda kabul edilydr. Gyzdyryjy enjamyn gyzdyryjy istiini ekm-de
hasaplamagyn dhmiyeti bir gérniisdiki gyzdyryjy enjamyn hasaplamalaryny basga
gorniisddki enjam ti¢in ulanyp bolyandygyndan ybaratdyr.

Zawod tarapyndan tayyarlanyan gyzdyryjy enjamlary tonnada dél-de ekm-de
meyilnamalasdyrylyp goyberilse enjamlaryn tehniki-ykdysady gorkezijilerini
yokarlandyrmaga yardam beryér. Gyzdyryjy enjamy standart (agyk) gurnalanda we
gyzdyryjy enjamdan sagatda 17.4 kg suw akyp gegende yylylyk &kidiji bilen
otagynn howasynyn ortaga temperaturalarynyn tapawudy Ate,; = 64.5 °C bolan
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yvagdayynda sagatda 433 kkal yylylyk berip bilyidn gyzdyryjy enjamyn sertli iistiine
ekwiwalent kwadrat metr (ekm) diyilyar.
Enjamlaryn gyzdyryjy iisti ekm-de asaky formula bilen kesgitlenyér:

F:Q'Bl'Bz'Bs _I:tr
qe.B4'BS

(2.18)

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

B1, B2, Ps, Pa - ozal yokarda gorkezilen koeffisiyentler,(1.6, 1.7, 1.8-nji
tablisalar).

B1- enjamyn gurnalys usulyny hasaba alyan doldurjy koeffisiyent;

B2 - turbagecirijide suwunl sowamagyny hasaba alyan dolduryjy koeffisiyent;

s - radiatorda seksiyanyn mukdaryna bagly bolan dolduryjy koeffisiyent;

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

Bs - gyzdyryjy enjamyn yylylyk berijiligine tisir edyin yylylyk &kidijinin
akym mukdaryny ya-da tizligini hasaba alyan koeffisiyent (2.8-nji tablisa);

2.8.-nji tablisa.
Radiatoryn i¢inden akyp gecyéan suwui otnositel mukdarynyn iiytgemeginin
radiatoryn yylylyk berijiligine tédsirini hasaba alyan s koeffisiyent.

Gotn BS C':‘otn BS Gotn BS
0.3 0.86 0.7 0.95 j 182
0.4 0.89 0.8 0.97 : e
0.5 0.91 0.9 0.99 ’
0.6 0.93 1 1 6 1,055
’ ’ 7 we < 1,06

Fu - gyzdyryjy enjamyn gurnalan otagyndan gecyén turbageg¢irijiniii yylylyk
beryan agyk iistiinin meydany, ekm ;

Qe - gyzdyryjy enjamyn 1 ekm-inin yylylyk berijiligi ya-da beryin yylylyk
akymynyn dykyzlygy, kkal/(sag.ekm).

Enjamyn 1 ekm dstiinin beryin yylylygyny asaky formulanyn iisti bilen
kesgitledp bolyar.

Oe = K - Atepj (2.19)

bu yerde k - gyzdyryjy enjamyn PB4 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 dkidijinini hereketine baglylykda gyzdyryjy enjamyn K yylylyk
alyp - beris koeffisiyenti kkal/ (sag - ekm - °C)

Yylylyk #kidijiniii hereket shemasy
Aten; °C o< >
> >—> > >

35 5.59 6.54 477 5.11
40 5.81 566  4.87 5.22
45 6.01 575 4.96 5.31
50 6.26 584 5.04 5.39
55 6.45 593 511 5.47
60 6.63 6 5.17 5.54
65 6.81 6.08 524 5.61
70 6.97 6.15 5.3 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 55 5.89
95 7.69 6.44 554 5.94
100 7.82 6.49  5.59 5.99
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 5.74 6.15
125 8.39 6.7 5.77 6.18
130 8.5 6.74 581 6.23

Atenj - gyzdyryjy enjamdaky yylylyk dkidijinin ortaca temperaturasy bilen

otagyn howasynyn temperaturasynyn arasyndaky tapawut, °C.

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

F = Q L ps
G

_Ft

r

Bu yerde Q, B, Bs, Fu- yokarda gorkezilyar.

(2.20)

Qe - (2.19) formula boyunga hasaplanyar ya-da 2.10-njy tablisadan kabul

edilyar.



Covyun radiatorlaryn, gapyrgaly turbalaryn, tekiz turbadan registrleriii

lekm-nin yylylyk berijiligi ge, kkal/(sag-ekm).

A. Suw yyladys ulgamynda

2.10-njy tablisa.

Temperatura Yylylyk berijilik, Temperatura Yylylyk berijilik,
tapawudy, Ateni°C | Qe kkal/(sag.ekm) | tapawudy, Aty °C | ge 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
Otagyii howasynyi P, kg/sm? basyii;;fé;g lelrlr};)lyk berijiligi qe,
temperaturasy t., °C '
1.1 genli| 1.2 1.5 1.7 2 2.5 3
+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 ¢ykyan vyylylygy hasaba almak zerurdyr.
Meselem, yyladylyan otagdan gecydn magistral turbageciriji, dik turbalar,
gyzdyryjy enjamlary birikdiriji turbalar 6zlinden yylylyk ¢ykaryar.

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

Q=F ki(t-tn) - ¢ (2.21)
ya-da
Q=mn-d-L-ki(t-t) - ¢ (2.22)

Bu yerde F - turbanyf dasky iisti, m?;
d - turbagegirijinin dasky diametri, m;
L - turbagegirijiniii uzynlygy, m;
ki- yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, Wt/(m? - °C);
ti - yylylyk dkidijinin temperaturasyna den bolan
turbanyn diwarynyi temperaturasy, °C;
th - otagyil howasynyn hasaplama temperaturasy, °C;
¢ - turbagecirijiniii otagda yerlesyédn yerine bagly bolan
koeffisiyent (2.11-nji tablisa).

2.11-nji tablisa
n-koeffisiyentin bahasy.

Otagda turbagecirijilerin yerlesisi o)
Enjama baryan turba 1.00
Polun iistiinde yerlesensuwy yzyna
gaytaryjy turba 0.75
Dik turbalar 0.50
Potologyn asagyndan gecyédn
gyzgyn turba 0.25




Izolirlenen turbagecirijiden ¢ykyan yylylyk yitgisi asaky formula boyunca
kesgitlenyar:
Qy = mdlke (te- th) (1 - Miz) @ (2.23)

Bu yerde ni; - turbanyn yylylyk izolyasiyasynyn peydaly tésir koeffisiyenti,
Niz =~ 0.8;

Asaky 2.12-nji tablisa ulanylsa suw yyladys ulgamyndaky turbagegirijilerin
vylylyk yitgisini kesgitlemek yonekeylesydr we asaky formula boyunca yeterlik
baha alyp bolyar.

Qy=al- (t-t) (1-mir) @ (2.24)

Bu yerde q - temperatura tapawudy t; - t, = 1°C bolanda uzynlygy 1m
izolirlenmedik turbanyn iistiinden yityan yylylyk (2.12-nji tablisa).
2.12-nji tablisa
Temperatura tapawudy t;- t, = 1°C bolanda uzynlygy 1m izolirlenmedik
turbadan yityan yylylyk q, kkal/sag.

Icki 15.7(21.2
diametri | 5 5

Yityan |6 7810.97/1.22| 1.54 | 1.75 [2.09| 2.51 [2.53 3.4 [4.235.06|7.19
yylylyk,

27 |35.75] 41 |53 |67.5|70|100/125| 150 | 207

Ahyrky hasaplamalardan gorniisi yaly, enjamyn gyzdyryjy lstiinii meydany
kesgitlenende hasaba alynyan turbagecirijilerden c¢ykyan yylylyk mukdary
turbalaryn diametrine bagly bolup duryar. Sonun ii¢in bu hasaplamany dine
yyladys ulgamyn turbagecirijilerinin gidrawliki hasaplamalarynda turbanyn
diametrini anyklanandan sonl yerine yetirmek miimkin.

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

Qenj= Q - Q (2.25)

Bu yerde Qenj - gyzdyryjy enjamlaryn hasaplama yylylyk berijiligi (turbadan
yityan yylylygy hasaba alnanda), [Wt];

Q - yyladylyan otagy gursayan diwarlardan yityan yylylyk, [Wt];

Q:- yyladylyan otagdan gecyén turbanyn beryin yylylygy.



2.6.2. Yyladyjy panelleriii hasaplamalary

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

Q = aF(tyu- th) (2.26)

Bu yerde a - panelifi yylylyk beris koeffisiyenti, Wt/(m? - °C)
F - panelift gyzdyryjy iisti (Yylylyk beriji ayna diyilyir), m?;

t,.i - panelin Ustlinin temperaturasys;

th - otagyn howasynyn hasaplama igki temperaturasy.

Panelin Ustlinifi temperaturasy t,; panele gelydn yylylyk &kidijiniii ortaca
temperaturasyna, paneldiki gecirilen turbanynl diametrine, sol turbalaryn aralaryna
baglydyr. Betondan panellerit gyzdyryjy istinii meydanyny eksperiment arkaly
alnan netijeler esasynda diiziilen grafiklerin komegi boyunca kesgitlemek bolyar
(2.14-nji suratda grafikler gorkezilyar).

Suratda diametri 15 mm bolan turbadan we géwriimleyin agramy v = 2400
kg/m® betondan yasalan birtaraplagyn yylylyk beryin beton panelifi iistiini
hasaplamak ticin nomogramma gorkezilendir.

Mysal. Yylylyk #kidijinifi ortaga temperaturasy tor = 93 °C, turbalaryn #dim
aralygy s = 14 sm, otagda howanyn temperaturasy t, = 18 °C, yylylyk yiiki Q = 500
kkal/sag bolan sertinde panelin 6l¢ceglerini we yylylyk berijiligini kesgitlemeli.

Coziilisi. A— B - W - G - D - S —J — tiziik ¢yzyk bilen gorkezilen panelinn
listiinif ortaga temperaturasy torp = 64 °C (B); 1 m? panelint yylylyk berijilgi
Q = 500 kkal/sag (G); panelin 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.

Penjirinin asagynda yerlesen diametri 15 mm bolan turbaly, v = 2400 kg/m?
agramy bolan betondan yasalan, birtaraplayyn yylylyk beryén, beton panelin {istiini
kesgitlemek iicin nomogramma.
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2.7. Gyzdyryjy enjamlary saylamak we gurnamak

Yyladys ulgamynda gyzdyryjy enjamlaryii gorniislerini saylamak ifi esasy
elementleriii 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 tehniki-ykdysady
hisiyetnamasyny hasaba almak 6z-6ziinden diisniklidir.

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

- otagyn diwarlarynyn sowadyjy iistiinddki sowuk nokatlaryny yakymly
yagdaya getirmelidir;

- otagda is edilende we mebellesdirilende kyn¢ylyk doretmeli déldir;

- enjamlaryn nddogry gurnamalarynda enjamlaryn zolagynda kop dus gelyédn
otrisatel radiasyny we howanyn yzygiderli aylansygyny yok etmelidir.

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

Eger gyzdyryjy enjamyin talap edilyin mukdaryny penjirdniii asagyna
yerlesdirmek miimkin bolmasa, onda enjamyn yerlesmedik bolegini dasky
diwarlarda ya-da igki otagara diwarlarda yerlesdirmek bolar.

Beyik otaglarda gyzdyryjy enjamlary biri-birinin istiinden 2-3 hatar edip
gurnamak maslahat berilydr. Seyle gurnamaklyk howanyn sowuk akymynyi
tésirini gowsatmak maksady bilen ulanylyar.

Fonardan ortiilen otaglarda gyzdyryjy enjamlary penjirdninn asagynda
goymakdan dasary, ortilkkden yitydn yylylygy kompensirlemek maksady bilen
fonarynn asagynda tekiz polat turba gorniisinde (doly vya-da bdlekleyin)
yerlesdirilyar.

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

Yyly howanyfi hemise yokary goterilyindiginden ugur alyp, gyzdyryjy
enjamlarynn kop bolegi - radiatorlar jaylara girilydn merdiwan meydancasynyn
asaky gatlarynda gurnalyar. Merdiwan meydancasyny yylatmak ii¢in aylansykly
howagyzdyryjylar - konwektorlar ginden ulanylayar. Olaryn birinji gatda
gurnalmagy biitin merdiwan meydanyny yylatmak iicin yeterlikdir.
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Dagky howa bilen goniden-goni galtasyan, dasky gapyn agzyna yagyn yagyp
durmaz yaly guralan gosmaga desgalarda (tamburlarda) gyzdyryjy enjamlaryn
dofimagyndan dtiyag edip, yyladys enjamlary gurnalmayar.

2.8. Merkezi yyladys ulgamynyn gidrawliki hasaplamalary
2.8.1. Gidrawliki hasaplamalaryi maksady we esasy diizgiinleri

Yyladys ulgamynyfi kadaly islemegi {icin turbagecirijinii gidrawliki
hasaplamalary 6rdn wajyp bolup duryar. Bu hasaplamalaryn netijesinde yyladys
ulgamynda doredilmeli p basysy, yylylyk édkidijinin G mukdary; 3 tizligi seyle
hem turbagecirijinin degisli d diametri tapylyar.

Umuman, diizgiin boyunga, yyladys ulgamynyn turbagegirijilerinini hasaplama
usuly yylylyk dkidijinit gérniisine bagly daldir. Bu hasaplamalarda dhli yagdaylar
icin esasan gidrawlikanyn formulalary ulanylyar. Turbagegiriji boyunga (ya-da
kanaldan) sredanyn (suw, bug, howa) hereket etmegi licin doredilyan basysyn
gidrawliki garsylyklary yenip ge¢mek iicin yitgilere sezewar bolyandygy hasaba
alynyar. Ol yitgiler stirtiilmede we yerli garsylyklarda emele gelyir.

2.8.2. Siirtiilmede basysyn yitgisi

Siirtiilme netijesinde emele gelyin garsylygy yenip gecmek iigin basysyn
yitgisini psi: Kg/m? hasabynda asaky formula boyunca kesgitlenyar:

(2.27)

Bu yerde: A - siirtiilméanin 6lgegsiz koeffisiyenti;

d - turbagecirijinin diametri, m;

| - hasaplanyan bolekde turbagegirijiniii uzynlygy, m;
9 - hereketlenyén sredanyn (suw, bug) hereketinin tizligi, m/sek;
v - yylylyk dkidijinit gdwriimleyin massasy, kg/m?;
q - agyrlyk giiyjiinin tizlenmesi, m/sek?.

Sturtiilme koeffisiyenti A turbanyn berlen diametri iigin hemiselik ululyk
bolmayar. Bu koeffisiyentin ululygy turbanyn diwarynyn tekizligine, biidiir-
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 hereketlerini arasyny
baglayan herekete gecis iilkesi diyilydr. Laminar hereketde suwuklyk turbanyn
kese-kesiginden doly dendlgegli we gonicyzykly hereket edyar.

Suwuklygyn turbalent kadaly hereketinde bolsa c¢ylsyrymly kada bolyar.
Turbanynn diwarynynn golayynda laminar kadaly hereket, kesigin ortasynda
(yadrosynda) bolsa suwuklygynn bolejigi keseligine we boyuna bitertip hereket
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edyir. Hereketil kadalary barada awtorlar B. Arazmedow, S.Danatrow tarapyndan
tirkmen dilinde yazylan “Yylylyk gecirilisinifi 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)
1Y)

Bu yerde: 9 - hereketin orta tizligi, m/sek;
d - turbanyn diametri, m;
v - suwuklygyi knematiki sepbesikligi, m?/sek.

Re < 2300 - laminar hereket diyip hisiyetlendirilyér. Oniimgilikde siirtiilme
sebépli basysyn yitgisini kesgitlemek tigin yorite 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? - e gabat gelyir. Tablisalar awtor: FamOypr I1.IO. Ta6muus! u
IPUMEPHI U1 pacueTa TPYOOIPOBOIOB OTOIICHUS W TOPSYEro BOJOCHAOKEHUSI.
M. T'occ ctportuznar, 1961 edebiyatda berilyir.

2.8.3. Yerli garsylyklarda basysyi yitgisi

Suwuklygyn hereket tizliginin we ugrunyn iuytgemegi netijesinde yiize
cykyan garsylyga yerli garsylyk diyilyar. Suwuklygyn hereketindiki seyle
uytgemeler (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 formulanyi
komegi bilen kesgitlenyar:

9% v
P, -2 (2.29)
Bu yerde & - tejribe yoly bilen kesgitlenyén yerli garsylygyn olcegsiz

koeffisiyenti.

Turbagecirijilerddki  yerli  garsylyklaryn  koeffisiyentlerinin  bahalary
edebiyatlarda gosmaga tablisalarda berilydr. Turbagecirijilerde ulanylyan {ice
bolijilerde (troyniklerde), atanaklayyn bolijjilerde (krestowinalarda) yerli
garsylyklaryn bahasy boliinip ayrylan turbadaky suwuklygyn akym mukdarlaryna,
seyle hem, ilige boliijinin we atanaklayyn boliijinii diametrlerinii gatnasygyna
baglydygyny dernewler gorkezdi. Suwuklygyn akym mukdary diyip turbanyn

kesiginden 1 sagadyh dowamynda akyp gecydn mukdaryna diisiinilyar. Yerli
garsylygy umumy gorniisde asaky funksiya gorniisinde aniladyp bolar.



=1 () (2.30)

Bu yerde:
Qb - boliinip ayrylyan turbadaky boliinen suwuklygyn akym mukdary;
Qn - nildéki (goni gegyin esasy turbadaky) suwun akym mukdary;
dy - boliinip ayrylyan turbanyn diametri;
dy - nilin (esasy turbanyn) diametri.

Yerli garsylygyh & bahasy edebiyatlarda tablisalaryf Gisti bilen berilyar.
Seylelikde, siirtiilmdni, yerli garsylyklary yenip ge¢cmek {i¢in zerur bolan
umumy basysy asaky formula boyunga kesgitldp bolar, Pa.
P=Ps* Pye. (2.31)

Bu yerde: ps- siirtiilme netijesinde basysyi yitgisi;
Py~ yerli gargylyklar netijesinde basysyn yitgisi.

Onda
2 2
p=t 90, Sy (2.32)
d 29 2q
9% -0 (A
- My 2.33
0 g ) (2:33)

Denlemedéiki anillatmalary R we Z bilen belgilép asaky atilatmany alarys.

2 2
2,.19 U; Z=Z§lg v
29 29

(2.34)

Onda
p=R{+Z (2.35)

Bu yerde R - siirtiilme netijesinde basysyn udel yitgisi. Sonky denileménin
komegi bilen hasaplama aylansyk halkasynyn difie bir boleginde basysyn yitgisini
kesgitlédp bolar.

Birndge n sanly boleklerden diiziilen hasaplama aylansyk halkasy boyunga
basysyn yitgisini agaky defileméinin komegi bilen taparys:

p=2(RI+2) (2.36)

YR¢ - hasaplama halkasynda siirtiilméaniii netijesinde yitydn basysyi jemi,
kg/m?,

¥Z - hasaplama halkasynda yerli garsylyklarynl netijesinde yitydn basysyn
jemi, kg/m2,



2.9. Gidrawliki hasaplamalaryin usullary

Turbagegirijinin hasaplamalary diylende aylansyk halkasynyii dhli hasaplama
bolekleri tigin yiize ¢ykyan hemme gidrawliki garsylyklardan yokary bolan basys
doredilende yylylyk #kidijinin (suwun) zerur mukdarynyn hereket edip bilmegi
ticin layyk diametri saylap almaklyga diistinilyér.

Yyladys ulgamynyfi hasaplama bolegi diyip yylylyk #kidijiniti tizliginiii we
mukdarynyn hemiselik baha eye bolyan bolegine aydylyar, ya-da turbagegirijinin
diametriniil iytgemeyén bolegine yyladys ulgamynyi hasaplama bolegi diyilyér.

Amalyyetde (praktikada) turbagecirijilerin gidrawliki hasaplamalarynyn
birndce usullary ulanylyar.

Basysynn udel yitgilerini ulanmak usuly. Bu usul bilen ulgamyii her
hasaplama boleginde siirtiilme we yerli garsylyklar netijesinde basysyn yitgisini
ayratynlykda p =2 (R - £ + Z ) formula boyunga kesgitlenyar.

Stirtiilme netijesinde basysyn Vitgisini hasaplamagy ansatlasdyrmak {icin
vylylyk dkidijinin G mukdaryna we 8 tizligine baglylykda turbanyin 1 m uzynlygy
licin R yitginifl tayyar bahasyny gorkezyin tablisalar diiziilendir.

Yerli garsylyklardaky basysyti Z vitgisi setifi her bolegi iigin ayratyn
kesgitlenyar. Ilki bilen yerli garsylygyn 2.& koeffisiyenti kesgitlenip baslanyar,
sonra bolsa Z kesgitlenyar.

Suw yyladys ulgamynda hasaplamalar gec¢irlende Z ululygy hasaplamaklyk
yokarda gorkezilen denlemelerden gelip ¢ykyan

Z =50 >£92 (2.37)

formulanyn iisti bilen kesgitlenydr.

Her hasaplama bolekde we aylansyk halkada basysyn yitgisini hasaplamak
ticin ulanylyan formulalar yokarda gorkezilendir. Basysyn udel yitgilerini ulanmak
usuly bilen turbagecirijilerin hasaplamalarynda alynyan sanlary yorite tablisa
gornilisinde yazylyar.

Bu ulanylyan usul turbagegcirijilerin = gidrawliki  hasaplamalarynyn
mazmunynyn has aydyn anladylyanlygy sebépli taslamalarda ginden ulanylyar.

Dinamiki basyslar usuly. Bu usula kop halatda ekwiwalent yerli
garsylyklaryn hasaplamalary diyip aydylyar. Bu usulda siirtiilmede emele gelyédn
basys yitgisi ps 0ziine barabar deni ululykdaky yerli garsylyk bilen ¢alsylyar. Seyle
edilende turbanyil géni boleginiii yitgisini 6zline barabar den yitgili sertli yerli
garsylykda yiize c¢ykyan yitgi bilen calgylyar. Bu ululyk bolsa asaky detileme
boyunca kesgitlenyar.

i 9% v 9% v
d

0 - 2 = 2 (2.38)



bu yerde &, = gl ;

92.v/2q — suwuti dinamiki basysy.

Bu yerden hasaplama bdlekddki basysyn yitgisi asaky denleme boyunga
kesgitlener.

9% v 9% v

2q = é:get W = é:get : Pd (239)

Poer = (é:(;al + Z6)

Bu yerde: &gt = Eea + 2& - siirtiilmede yiize ¢ykyan &g yitgini we setin
boleklerinddki takyk garsylyklaryn &hlisini calysyan yerli garsylygyn getirme
koeftisiyenti;

Pq - dinamiki basys.

Turbagegirijilerin dinamiki basyslar usulynda hasaplamany yonekeylesdirmek
ticin A/d ululygyn bahasyny orta hasap bilen alyp ulanylyar.

A - koeffisiyentinin akymyn hereket kadasyna, lstin bidiir - sidiirligine
baglylygy barada yokarda beyan edildi.

Garsylyk hisiyetlerinin usuly. Bu usulda turbagegirijinin bdleginde
gidrawliki yitgi asaky formula boyunga kesgitlenyar.

p=sG? (2.40)

Bu yerde s - turbagecirijinini boleginden 1 sagatda 1 kg mukdardaky akymyn
basys yitgisine den bolan garsylygyn hdsiyetnamasy (ya-da gidrawliki hemiselik).
G - yylylyk dkidijiniti akym mukdary, kg/sag.
s - gidrawliki hemiselik asaky formula boyunca kesgitlenyar.

s=A(§- 0+ X&) =AL, (2.41)

Bu yerde A - suwun akym mukdary G = 1 kg/sag den bolanda turbagecirijinin
udel dinamiki basysy (edebiyatlarda tablisalaryn iisti bilen berilyan ululyk).

Yayyi icindiki ululyk - bélegin yerli garsylygynyh getirme koeffisiyenti &g
bolup, ol dinamiki basyslar usulynyn hasaplamasyny gecirmek {i¢in kesgitlenyar.

Gargylyklarynn hdsiyetnamasy bu yyladys ulgamynyni diiwiinlerinden
nazaryyetii ya-da tejribeleriii netijesinde alnan garsylykdyr. Sonun iicin ol has
takyk hasap edilyar.



2.10. Ikiturbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
hasaplamalary

2.10.1. Ikiturbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn
hasaplamalarynyn usullary

Ikiturbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn hasaplamalarynyn
usullary asakdakylardan ybaratdyr.

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

Yyladys ulgamynyn hasaplama bolegi diyip yylylyk dkidijinifi hemiselik
tizlik bilen hemiselik mukdarynyin akyp gecyén bolegine aydylyandygyny yatlalyi.
Seyle yagdayda turbagecirijinit diametri birmenizes bolyandygy diisniiklidir.

2). Bas aylansyk halkasyny kesgitlemeli. Bas aylansyk halkasy diyip turbanyn
Im uzynlygynda basysyfi kg/m?m ortaca yitgisinifi ifi az bolan halkasyna
aydylyar:

Por = Z_F; (2.42)

Bu yerde: 2| - hasaplama halkany diizyan boleklerin jemlenen uzynlygy;

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

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

Ror = Por - @, (243)
Ry = P2 (2.44)
>/

Bu yerde: R - turbanyil 1 m uzynlygynda siirtiilme netijesinde basysyn udel
yitgisi, kg/m?,

¢ - siirtilmede yiize ¢ykyan garsylygy yenmek {icin basysyn yitgisinin
ululygyny hasaba alyan koeffisiyent. Bu koeffisiyent umumy yitgininn 50%-ne den
diyip kabul edilyar.

3). Yérite tablisalar ya-da nomogrammalar boyunca turbagegirijileriii
hasaplamalaryny yerine yetirmek ii¢in onuil diametri, 1 metr uzynlykda siirtiilme
netijesinde basysyn takyk yitgisi we yylylyk dkidijinin hereket tizligi kesgitlenyar.
Bu hasaplamalarda basysyn siirtiilme netijesinde yiize ¢cykyan takyk yitgisi 6z
bahasy boyunca baslangy¢ hasaplamalarda kesgitlenen Ry - a golay bolmaga
ymtylmalydyr. R, bolsa turbalaryn diametri hasaplanyp saylananda hasaplamalary
yenillesdirmek ti¢cin niyetlenendir.

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



4). Ulgamyn her boleginin siirtiilme netijesinddki basys yitgisini Rl
kopeltmek hasyly bilen kesgitlenyiér.

5). Basysyn yerli garsylyklardaky vyitgisi hasaplanyar. Her bdlek ii¢in
Y E-0lceg birligi bolmadyk yerli garsylyklaryi jemini we Z kg/m? Slgeg birlikli
yerli garsylyklardaky basys yitgisini tapmaly.

6). Basysyn hasaplama halkadaky siirtiilmede we yerli garsylyklar netijesinde
yityan takyk p; yitgisinin jemi Kkesgitlenilyar. Bu yitginin ululygy doredilyén
basysdan uly bolmaly déldir.

Eger-de doredilen basysyn 10% toweregi éatiyaglykda saklansa, onda
turbagecirijiniii hasaplamalary gutarnykly hasaplanyar. Yyladys ulgamynyn ahli
aylangyk halkasy seyle dtiyaglyk basysda (15%-den uly bolmadyk) hasaplanan ya-
da basgaca aydylsy yaly, utgasdyrylan bolmalydyr.

2.10.2. Ikiturbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyi
turbagecirijileriniit hasaplamalary

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

Coziilisi. Mysalyn coziilisi asaky yzygiderlilikde amala asyrylyar:

1). Gyzdyryjy enjamlaryn hasaplama yylylyk berijiligi boyun¢a hasaplama
boleklerde yylylyk viikiini kesgitldris. Boleklerdédki yylylyk yiikleri dine yylylyk
mukdaryny gorkezmin, eysem, gyzdyryjy enjamlara berilmeli hasaplama yylylyk
mukdaryny {iipjiin edyén yylylyk dkidijinit har¢glangyny gorkezyédndigi goz oniinde
tutulmalydyr. Ulanylyan sowan suwun gyzdyryjy enjamlardan gidyin bdleginde
hem enjama baryan turbagecirijilerddki yaly yylylyk berip gidyédr. Sonun {i¢in
tablisalarda we nomogrammalarda yylylygyn harclansy diylende yylylyk dkidijiniii
mukdaryna diisiinilyar.

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

c_ 9 {kkal_kg-c_ 1

, } _ k. (2.45)
CAt | sag kkal °C

sag ’

Bu yerde: Q - bolegin yylylyk yiiki, kkal/sag;
C - yylylyk dkidijinin yylylyk sygymy. Suw ii¢in ¢ = 1 kkal/(kg - °C)
ya-da ¢ = 4,1688 kJ/(kg - °C);
At - yyladys ulgamynda suwuil temperaturasynyn 25°C-a deii bolan
hasaplama tapawudy.

tg 'ts:95'70:250c
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2.15-nji surat. Iklturbaly, adaty aylansykly, yokardan paylayjyly, suw yyladys ulgamynyn
shemasy.

2). Bas aylansyk halkany tapalyn we onun boleklerini 1,2,..13 sanlar bilen
belgildlin (birinji gatyn gyzdyryjy enjamynynl lstiinden). Suratdan gorniisi yaly
uzynlygy boyunca bu in uly halka, sonuii yaly hem, bu halkada basysyn udel
yitgisi il az baha eye bolyar.

3). Bas aylansyk halkasy licin doredilmeli basysy asaky formula boyunca
kesgitlaris.

p1=hi(vs-vg) + Ap (2.46)

Bu yerde h = 3 m (suratda goriinyar)
Vs = L79= 977.81 kg/m3
Ug = Vg5 = 961.92 kg/m3
Ap - turbagecirijide suwunl sowamagyndan doreydn gosmaca basys.
Bu basysy edebiyatlarda berilyén tablisalardan alynyar. IKiturbaly adaty aylansykly
yokardan paylayjyly yyladys ulgamy {i¢in (dik turbasy izolyasiyasyz acyk, iki gatly
jay ugin, ulgamyn gorizontal aralygy 25 m g¢enli bolan we bas dik_turbadan
hasaplama dik turba genli aralygy 10 + 20 m ¢iginde bolsa) Ap=10 kg/m? kabul
edilyar.
Ululyklarytt hemmesini yerine goyup p: kesgitlenyar.

p1=3 (977,81 - 961,92) + 10 = 57,67 kg/m?.

4). Strtiilme netijesinde basysyn ortaca udel yitgisini kesgitlemeli.
Ror = p-o
P
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Bu yerde ¢ - doredilyin basysyi siirtiilme netijesinde yityan bolegi bolup,

ol doredilyédn basysyil 50% - ne denl hasap edilyar;
2l - bag aylansyk halkanyn umumy uzynlygy, ZI = 46.1 m.

o = 516705 epp kO 1
46.1 m> m m?-m

5). Kesgitlenen R, ululygy we boleklerin yylylyk yiikleri boyunca
tablisalary ya-da nomogrammany ulanyp (2.16-njy surat) her bir bolek ii¢in
turbagecirijinin d diametrini saylarys, seyle hem Riz we 3i; bahasyny taparys.
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2.16-njy surat.
Turbagecirijilerinn hasaplamalary {i¢in nomogramma.

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

gorkezilen



2-13-nji tablisa

Ikiturbaly, adaty aylansykly suw yyladys ulgamynyn turbagegirijileriniit hasaplama tablisasy.

- v . Hasaplamadan alnanlar Hasaplamada iiytgetmeler
2 1O |5 £
N .- (9V]
— M e e Nl o~ = ~
2 282887 | < < E tled | E Tl B £
S | 2B 822 e E| B3|~ B/ g8 E 2 & v = g
m | »>C| EZ8eg E - > ~ N = A=Y Rl BN T R~ < -
< | 2¥| TRy s 2§ kAR o & N
2 Z < > ad o N x| o N 1 <
1 2 3 4 | 5| 6 7 8 9 | 10 |11}12| 13|14 | 15 | 16 17 18
1-nji enjamyn iistiinden gecydn bas aylansyk halkasynyn hasaplamalary.
1 1000 40 1 15 | 0.065 | 0.36 0.36 4 0.85 - - | - - - - - -
2 4200 | 168 | 7 | 25 | 0085 | 055 | 38 | 2 | 072 | - | - | -| - - - - -
3 8880 | 355 | 18 | 32 | 011 | 055 | 099 | 3 |18 | - | - | - | - - - - -
4 23800 | 951 | 2 |50 | 013 | 045 | 09 3 | 254 | - | - | -] - - - - -
5 47000 | 1880| 1 | 76 | 0.14 | 04 0.4 - - -] -] - - - - -
6 29920 | 1205| 35 | 50 | 017 | 0.75 | 263 |425|638 | - | - |- | - - - - -
7 29920 |1205| 23 | 50 | 017 | 075 | 173 |525| 763 | - | - | - | - - - - -
8 47000 | 1880 | 8.3 76 0.14 0.4 3.31 - - - - | - - - - - -
9 23880 | 951 3.5 50 0.13 0.45 1.58 15 | 1.27 - - | - - - - - -
10 8880 355 2 32 0.11 0.55 11 15 | 091 - - | - - - - - -
11 4200 | 168 | 102 | 25 | 0.085 | 055 | 562 | 25| 091 | - | - | - | - - - - -
12 2000 80 3 20 | 0.067 | 0.45 1.35 4 1.12 - - | - - - - - -
13 100 40 1 | 15 | 0.065 | 0.36 036 | 65 138) - - | - - - - - -
46.6 24.18 26.79

S (Rl + Z) 113 = 24,18 + 26,79 = 50,97 kg/m?.
- 100 =11,4%;

Atiyaclyk basysy

57,67 —50,97
57,67




2-nji enjamyn tistiinden ge¢ydn bas aylansyk halkasynyn hasaplamalary.
P1416= 6 (977.81 - 961.92) + 10 - 2 (Rl + Z),.1; = 105.34 - 46.55 = 59.79 kg/m?

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

14 | 1100 | 44 1 15 |0.067 | 0.48 | 0.48 8 1.57
15 | 1100 | 44 1 15 |0.067 | 0.48 | 048 | 25 | 0.56

16 | 2200 | 88 20 |0.071 | 0.52 | 156 4 1,01 15 | 013 | 25 7.5 5 4.24 | 4594 |43.23

2,52 314

ol w

105,34 — (45,55 + 5,66)
105,34

Hasaplamada iiytgetme gegirilenden sofi halkadaky basysyn yitgisi ~ >(RI+Z)14.16=5,66+5,94+3,23=14,83 kg/m?.

-100 = 51,5%;

S (RI+2) 14.16=2,52 + 3,14 = 5,66 kg/m? Atiyaclyk basysy

105,34 — (45,55 +14,83)
105,44

Atiyaclyk basysy -100=42,5%; Sazlamak gosa sazlayjy kran bilen amala asyrylyar.



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. Basgac¢a aydylanda, tablisada hasaplama boéleklerini her bir bolekleriniii
belgisi gaytalanmayar.

2-nji siitlinde bolegin yylylyk yiiki Q, kkal/sag gorkezilyar.

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

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

4-nji stitiinde boleklerin | uzynlygy gorkezilyar.

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

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

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

8-nji siitiinde 4-nji we 7-nji siitiinlerin kopeldilmegi bilen, basgaga aydylanda,
R-€ yoly bilen kesgitlenydn turbageciriji bolegin uzynlygy boyunca siirtiilmede
basysyn yitgisi berilyar.

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

10-njy siitiinde gegiriji bolegin yerli garsylygynda basysyfi yitgisi kg/m?
berilyér.

11 + 16-njy siitiinlerde baslangy¢ diametrleri liytgén bolekler tigin 5+10-njy
siitlinlerddki alnan ululyklar gorkezilyar.

17, 18-nji siitiinlerde A (R0) we AZ tapawutlar gorkezilyir. Bu tapawutlar:

A (Rt) = RE- R1t (ya-da tersine, eger R; £ > RY);

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

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

1-nji bolek. Radiatoryn yarsy (yylylyk dkidijininn gyzdyryjy enjamdan ¢ykyan
yerindiki garsylyk goz ofiiinde tutulanda) & = 1.0; Yylylyk ékidijinifi krestowina
owriilendéki gargylyk & = 3.0. 2= 4.0

2-nji bolek. Owriim 90, d = 25 mm; £ = 1.0
Yylylyk ékidijinif tigeboliijidiki kesismede & = 1.0; Y&, = 2.0
3-nji bolek.Garsylykly akymdaky ti¢eboliji & = 3,0; 2&3=3,0
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4-nji bolek.Garsylykly akymdaky ti¢eboliji & = 3,0; 2£4=3,0
5-nji bolek. Yerli garsylyk yok Y&5=0

6-njy bolek. Yylylyk dkidijinin 6wriimindéki ticebéliiji & = 1,5;

iki 90° dwriim

d=50mm,{=05%x2=1.0

Yapyjy zadwizka & = 0,5.

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

7-nji bolek. Coyun gazanyi suw ¢ykyan yarym bolegi & = 1,25

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

Garsylykly akymdaky ti¢eboliiji & = 3,0; 2&7,=5,75

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

9-njy bolek. Owriimdaki iigebéliiji £ = 1,5; Y.E¢ = 1,5

10-njy bdlek. Owriimdiki {iceboliiji £ = 1,5; X.€10=1,5

11-nji bolek. Kesismedaki iiceboliiji & = 1,0; Yarym owriim 45° d = 25 mm;
£=1,5/2=0,75; Owriim d = 16mm £=1,5; >£1; = 3,25

12-nji bolek. Kesismedéaki krestowina & = 2,0; Sowma d = 20mm; & = 2,0;
Z@lz =40

13-nji bolek. Owriimdiki iicebdliiji & = 1,5; Ikeldilen sazlayjy kran
d = 15mm; & = 4,0; Radiatoryn yarsy (gyzdyryjy enjama girelge goz oOniinde
tutulyar). £=1,0; 2€13=6,5

Her bir bolek ti¢in X & - i bahasy 9-njy siitline yerlesdirilyér.

Her bir bolek ti¢in 2§ - 1 bahasy we 9 - tizligi boyunca Z - n bahasy
tapylyar we 10-njy siitiine yerlesdirilyar.

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

2
Z=3¢ 82 )
q
ya-da
Z = 50%E92

9?1000
2-981

Hasaplama tablisadan gorniisi yaly Nel-nji gyzdyryjy enjamyn halkasynda
basysyh umumy yitgisi ¥ (R¢ + Z) = 50,97 kg/m?, itiyaclyk basysy-11.4%. Bu
bolsa talaba layyk (10%) ululyga golaydyr. Bu étiyaglyk basysy turbagecirijide
hasaba alynmadyk gidrawlika yitgileri ticin zerurdyr.

9). Seredilydn dik turbadaky Ne2-nji gyzdyryjy enjamyn {lstiinden ge¢yin
aylansyk halkasynyn turbagecirijileriniin hasaplamalaryny gecirmeli. Hasaplama
edil onki yaly-doredilmeli basysy kesgitlemekden baglanyar. Ne2-nji gyzdyryjy
enjamyn Ustiinden ge¢yan halka ticin doredilmeli basysy asaky aiilatmadan
kesgitlenyar.

v = 1000 kg/m3; q=9,81 m/sek? Z = x¢ =50 X£92.

P2 = hy(Vs-vg) + Ap
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Bu yerde h; - ikinji gatdaky Ne2-nji gyzdyryjy enjamyn orta boyundan
gazanyi orta boyuna ¢enli aralyk. Bu mysalda h, = 6,0.

Vs, Vg - degislilikde suwun 70 we 95 °C temperaturadaky gowriimleyin
massasy, vs = v7o= 977, 81 kg/m?; vg= vgs = 961,92 kg/m?;

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 p2 ululygy kesgitléris.

p2=6 (977,81 - 961,92) + 10 = 105,34 kg/m?.

Ne2-nji gyzdyryjy enjamly hasaplama halkasyna Nel-nji gyzdyryjy enjamyn
istiinden gecyan halkasyndaky 2-11 hasaplanan bolegi, seyle hem, 14, 15, 16 tize
bolekler giryar.

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

P1a-16= h2 (Vs- Vg) + Ap - Z(RE+Z)2. 11

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

P14, 15,16 = 105,34 - 45,55 = 59,79 kg/m2

14, 15, 16 - njy boleklerde siirtiilme netijesinde basysyn ortaca udel yitgisini
kesgitlaris.

: 59,79 - 0,5 ,
_ Puisis @ _ = 598 kg/m? Nomogramma boyunca
Z:Il4,l5,16 570

turbanyn diametrini saylarys we R, 9 bahalaryny taparys we hasaplama tablisanyn
galan siitiinlerini doldurarys.

Hasaplama boleklerdéki yerli garsylyklaryn sanawyny gorkezelin.

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

15-nji bolek. Radiatorynn yarym bolegi € = 1; owriimdéki tigeboliiji § = 1,5;
2&15 = 2,5

16-njy bolek. Sowma d = 20 mm, £=2,0; kesismedéki krestowina & = 2;
2&16 =4,

Alynan 2§ we 3 tizlikler boyunga Z- in bahasyny kesgitlenyéar we hasaplama
tablisa yerlesdirilyér.

Ne2-nji gyzdyryjy enjamyn {iistlinden aylanyan halkada basysynn umumy
yitgisinifi jemi 51,21 kg/m? dendir. Sol zerarly dtiyaglyk basys 51,1 % bolar.

or
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Bu idtiyaclyk basysy ordn uly hasaplanyar (10 % yokary). Sonuil {i¢in ony
kiceltmek ti¢cin 16-njy bolegin diametrini 20 mm-den 15mm-e iytgedip kigeldip
bolar. Sonda 16-njy bolegin yerli garsylyklary asaky yaly bolar:

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

Kesismedéki krestowina & = 2,0; 216 = 5.

Hasaplamadaky alnan {iytgetmini hasaplama tablisasyna gecirmeli.
Hasaplamanyii diiziimine liytgetme girizilenden soii hem &tiyaglyk basysy ordn
yokarylygynda saklanyar (42.5%). Hasaplama basga {iytgetme girizmek
miimkingiligi yokdur. Sebdbi 14 + 16-njy boleklerde turbagecirijinini diametri i
kici bahasy 15 mm kabul edilen. Doredilen basysyn artykmajyny bolsa gyzdyryjy
enjama beriji baryan turbada oturdylyan ikeldilen sazlayjy kran bilen kiceldip
bolar. Yyladys ulgamynyn beyleki aylansyk halkalardaky hasaplamalaryny edil
sonun yaly turbagecirijilerde gecirilen hasaplamalara mefizeslikde yerine yetirilyér.
Eger-de aylansyk halkasynda yylylyk dkidijinin mukdary (litri) we 1 m uzynlyga
diisydn basysyn udel yitgisi ozal hasaplanan halka bilen birmenzes bolsa, onda
hasaplamany gegirmek zerur bolmayar. Mysal {i¢in, Ne3-nji we Ned-nji gyzdyryjy
enjamlary dikturba bilen birikdiriji, enjama beriji baryan turbalaryn diametrini
kesgitlemek zerur dél, ¢iinki olara menzes hasaplamalar yokarda yerine yetirildi.
Olaryn yiikleri Nel-nji we Ne2-nji gyzdyryjy enjamlaryiiky bilen den we 1 m
uzynlyga diisyan basysyn udel yitgisi, seyle hem, hasaplama halkanyn uzynlygy
gabat gelyar.

2.11. Nasos aylansykly, ikiturbaly, yokardan paylayjyly
suw yyladys ulgamynyn turbagecirijileriniin hasaplamalary

Nasosly suw yyladys ulgamynda turbagegirijilerin hasaplamalary adaty
aylangykly ulgamyn hasaplamalaryndan tapawutlanmayar. Seyle-de bolsa, nasosly
suw yyladys ulgamynda birndce konstruksiyalaryn artmagy bilen adaty aylansykly
ulgam bilen defiesdirilende nasosly ulgamda hasaplamalaryn usullary diirli bolyar.

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

Coziilisi. In uly aralygy bolan, i ki¢i doredilyédn udel basysly, Nel-nji
dikturbanyn birinji gatyndaky Nel-nji gyzdyryjy enjamyn iistiinden aylanyan
halkany bas halka hasaplap, onuii hasaplamalaryny yerine yetirmeli.



@

2.17-nji surat. Nasos aylansgykly, ikiturbaly we yokardan paylayjyly suw yyladys
ulgamynyn shemasy.

Bas hasaplama aylangyk halkasy iicin ulgamda hereket edydn doredilyin

basysy taparys:
P = Pek- 21 +h (vs- vg) + A,

Bu yerde pe = 5 kg/m>m; X = 67 m (2.14-nji tablisa seret), h = 3m
(2.17-nji surata seret), vy - 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 dikturbanyi
listiinden aylanyan, licgatly jay iicin ulgamyn gorizontal aralygy 25 m ¢enli bolan
halkada gosmaca basys:

Ap =25 - 0,4 = 10 kg/m? deti bolar.

Koeffisiyent 0,4 ulgamyn nasos bilen isleyanligi tigin girizilyér.
Belli ululyklary yerine goyup alarys:
p=5.67+3-1589 + 10 = 392,67 kg/m?

Bu doredilmeli basys otnositel alanynda uly hasaplanmayar. Eger-de
seredilydn yyladys ulgamyny sdherin yylylyk setine (toryna) birikdirmini goz
ontinde tutulsa, onda p = 392,67 kg/m kadaly hasaplanyar.

Turbagecirijilerin  hasaplamasyny yylylykékidijinin c¢éklendirilen tizligi
boyunga yerine yetirelifi. Bu yagdayda basysyti takyk yitgisi 1000-1200 kg/m?3-dan
yokary bolmazlyk serti yerine yetirilmelidir. Ulgamyi halkasynyn hasaplamalary
ticin doredilyén basysy kabul ederis:

p=1100+3-15.89 + 10 = 1157 kg/m?.
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2.14-nji tablisa
Nasos aylansykly, ikiturbaly we yokardan paylayjyly suw yyladys ulgamynyn turbagegirijilerinin hasaplamalary.

; Baslangy¢ hasaplamalar

Bolek Q kkal/sag| G kg/sag | I,m R

sany: " d, mm 8, m/s kg /m’Z-m RI, kg/m? X Z, kg/m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-nji gatyn enjamynyn tistiinden geg¢ydn 1-nji aylansyk halkasy
1 1000 40 1 15 0.057 0.5 0.5 55 0.9
2 5800 432 8 20 0.180 3.1 24.8 55 8.9
3 11000 440 7 20 0.340 10.5 73.5 1 5.76
4 16800 670 10 | 20 0.520 24 240 10.75 146
5 16800 670 18 | 20 0.520 24 432 4.75 64
6 11000 440 7 20 0.340 10.5 73.5 1 5.76
7 5800 232 9 20 0.180 3.1 27.9 2.5 40.6
8 3600 144 3 15 0.212 6.4 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 (Rl + Z) = 898,5 + 251,43 = 1149.93 kg/m?.

Basysyn yitgisi doredilyin basysdan yokary artmayar (1157 kg/m?)

Atiyaclyk basysy

1157 —1149,93

1157

-100 =0,6%



2-nji gatdaky enjamyn iistiinden gegydn 2-nji aylansyk halkasy.
Déredilyiin basysy 67.02 kg/m?

11 800 32 1 15 |0.045| 034 | 034 |55| 0.56
12 3800 | 152 3 15 0224 | 7.1 213 | 5| 126
13 800 32 1 15 | 0.045| 034 | 0.34 |9.5]| 0.97

21.98 14.13
Baslangy¢ hasaplama boyunga X (Rl + Z) = 21.98 + 14.13 = 36.11 kg/m?.
Atiyaclyk basysy %032611 -100 = 47%

Gorniisi yaly, 2-nji gatdaky enjamda kran goyup, halkada basysy sazlamaly.

3-nji gatdaky enjamyn iistiinden gecydn 3-nji aylansyk halkasy.
Déredilyiin basys 179.4 kg/m?

14 1100 | 44 1 15 |0.063| 06 | 06 |55]| 1.09
15 2200 88 3 15 | 0.13 2.6 78 | 4 | 3.39
16 1100 44 1 15 | 0.63 0.6 06 [95| 19
9.0 6.38
Baslangy¢ hasaplama boyunga Z(R{+ Z) =9 + 6,33 = 15,38 kg/m?.
Atiyaclyk basysy W -100 =92,2%

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

Ror =262 =115 kg/m?-m

Gidrawliki hasaplamalaryn netijelerini yokarky tablisada yerlesdirilyar.
1-10-njy boleklerddki vyerli garsylyklaryn hasaplamalaryny o6mnki sereden
mysalymyza menzeslikde yerine yetirmeli.

Tablisadan gorniisi yaly, basysyn takyk yitgisi 1149.93 kg/m? bolup, ol
doredilyin 1157 kg/m? basysdan uly dildir. Seylelikde, birinji halkanyn
hasaplamalary tamamlanyar.

Ikinji gatdaky Ne2-nji enjamyn ustliinden gecyédn 1-nji dikturbadan aylansyk
edydn halkanyn turbagecirijilerinin hasaplamalaryny yerine yetirelin! Suratdan
gorniisi yaly bu aylansykly halkadaky 2 + 8 bdlekler birinji gatdaky enjamyn
iistinden ge¢ydan halka bilen umumy bolup duryar. Sonun ig¢in 11,12,13-nji
bolekleri hasaplamak gerek bolar. Bu tdze bolekler licin doredilydn basyslary
kesgitlemeli.

P11,1213 = P2 - Z (RC + Z) 2;
p2=1100 + 6 - 15,89 + 10 = 1205;
Y(RC + Z),5=1137,98 (2.14-nji tablisa seret);
P11,1213 = 1205 — 1137,98 = 67,02
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Bu yerden
_0,65-67,02

Ror 5

=10,8 kg/m?-m

Hasaplamalarda alynanlary 2.14-nji tablisa yazarys.

11+13-nji boleklerddki yerli garsylyklarynn koeffisiyentlerininn bahalaryny

tapyp yazarys.
11-nji bolekde (d = 15 mm): radiatoryn yarym bolegi & = 1;

radiatordan ¢ykyan boyun & = 1,5; d6wrlimdéki krestowina § = 3; X&11 = 5,5;

12-nji bolekde (d = 15 mm): gecelgeddki krestowina & = 2; sowma
§=3;X&12=9;

13-nji bolekde (d = 15mm): éwriimdéki krestowina & = 3; ikeldilen sazlayjy
kran & = 4; radiatora baryan boyun & = 1.5; radiatoryn yarym bdlegi & = 1;
2&_,13 = 95,

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

Sofira 1-nji dikturbanyil 3-nji gatdaky enjamyn iistiinden aylansyk edyén
halkasynyn turbagegirijilerinii hasaplamalaryny yerine yetirmeli. Bu halatda
2+7-nji we 12-nji bolekler umumy bolup galyar. Hasaplamalar dinie 14, 15 we
16-njy boleklerde gegirilyar. Bu boleklerde doredilyén basysy kesgitléli:

P1a1516 = P = ZRE + 2Z)5 5 5,

p,=1100 + 9 - 15,89 + 10 = 1253 kg/m?;
SRl + 2), ,,,=1073,6 kg/m?;

p1a15 16 = 1253 — 1073,6=179,4 kg/m?;

Onda R = 0165‘5179’4 - 23,4 kg/m?- m

Hasaplamalaryin netijesini 1.14-nji tablisa yazarys. Somnra 14 =+ 16-njy
boleklerdiki yerli garsylyklaryn koeffisiyentleriniii bahasyny tapyp yazarys.

14-nji bolekde (d = 15 mm): radiatorynt yarym bolegi & = 1; € = 1,5; garsydas
akymly tigeboliiji § = 3; &4 = 5,5.

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

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

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



Suw nasosly, ikiturbaly, yokardan 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 gidrawliki durnuklylyk tarapdan yokary dildigi bilen
hasiyetlendirilyar; ¢iinki birinji gatdaky enjamdan yokarda yerlesydan enjamlaryii
iisti bilen aylansyk edyan halkalarda kadadan yokary (10%-den uly) bolan
artykmag basys doreyar.

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

2.12. Nasos aylansykly, ikiturbaly, asakdan paylayjyly suw yyladys
ulgamynyn turbagecirijilerinin hasaplamalary

Asakdan paylayjyly we nasos aylangykly, ikiturbaly suw yyladys ulgamynyn
shemasy asakda 2.18-nji suratda gorkezilydr. Bu ulgamy iymitlendirydn ¢esme-
gazany wagtlayyn hasaplanyar.

Hasaplamalar 1-nji

L] _' hasaplama aylangyk
[ i halkasyny  saylamakdan
| bas!?m}'/ar. Bu u}gamda

; ! o 1-nji hasaplama aylansyk
halkasy ~ bolup  1-nji
i D‘&":::';D ) dikturbanyn we 1-nji gatyn

3
5
9

| offe, 71 Nel-nji gyzdyryjy
Dﬁi—ﬁj Eis l:ltf::.‘.f:l] “' enjamynyn tistiinden
———  E— e T gecyin halka hasaplan}'la?:
| 3o Ye Sonun tigin, 1-nji

' - Lo ey
i hasaplama aylansyk
o halkasy {icin ulgamda
2.18-nji surat. Nasos aylansykly, asakdan paylayjyly, hereket edydn doredilen
ikiturbaly suw yyladys ulgamyny# shemasy. basysy asaky formula

boyunca kesgitleyirler.
P=Pu- ZL + h (vs-vyg)

Bu yerde pug = Pex. Seredilyin yagday iigin pyg=5 + 10 kg/m2-m;

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

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

Seredydn mysalymyzda t;= 95°C; t;=70°C; Onda
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2.15-nji tablisa.

Nasos aylangykly, asakdan paylayjyly, ikiturbaly suw yyladys ulgamyn turbagecirijilerinint hasaplamalary.

. Baslangy¢ hasaplar Ahyrky hasaplar Tapawut
4 o)
o < < | E| w
2 3| ¢ el 3 £ E E < <
2 £ 2 S E| 25 2y g W Nl M
IR S R s
M 0% o
1 2 3 4 |5 6 718 [ 9(10|11] 12| 13 |14 15 16 17 18
1-nji dikturbada 1-nji gatdaky enjamyn iistiinden aylanyan halka.
1 1000 40 1 15 {0,057 | 05| 05 |55 09
2 | 5800 | 232 8 | 20 {0,180 | 3,1 | 248 |55| 89
3 | 11000 | 440 7 20 | 0,34 105|735 1 | 576/20(052| 24 |240| 10,75 146 +160 | +104,4
4 | 16800 | 670 | 10 | 25 | 0328 | 80 (800 |7.75 416/20|052| 24 |216| 475 | 646 |+144| Ja44
5 | 16800 | 670 9 25 10,328 | 8,0 | 72,0 |3,75| 20,2
6 | 11000 | 440 7 20 | 0,34 /105|730 | 1 | 576
7 | 5800 | 232 | 85| 20 | 0,18 | 3,1 |26,35| 7,5 | 12,2
8 1000 40 1 15 (0,057 05| 05 | 95| 155
51,5 351,15 96,87

Baslangyc hasaplar boyunca T (R¢ + Z) = 351,15 + 96,87 = 448,02 kg /m?.

Ahyrky ¥ (RC + Z) = 448,02 + 304 + 148,8 = 900,82 kg /m?.



1-nji dikturbada 2-nji gatdaky enjamyn iistiinden aylanyan halka.
Doredilyiin basys 51.12 kg Im?,

1 2 3 [4]5 6 7 8 19 10 11 12 13| 14 |15|16| 17 18
9 800 | 32 |1|15/0.045|0.34(0.34|55| 0.56
10 |3800| 152 [3|20]0.118 141|423 4 2.8 15 10.224|7.1{ 21.3 | 5 |12|+17.07| +9.75
11 3800 152 |3 (20]0.118 141|423 | 4 4 2.8
12 500 | 32 |1]15(/0.045|0.34/0.34/95| 9.5 | 0.95

8 9.14 7.06

Baslangyc hasaplar boyunca X(R¢+ Z) =9,14 + 7,06 = 16,20 kg/m?.

Ahyrky = (R¢ + Z) = 16,20 + 17,07 + 9,75 = 43,02 kg/m?.
5112 - 43,02
5112
1-nji dikturbada 3-nji gatdaky enjamyn iistiinden aylanyan halka.

Doredilyiin basys 57,91 kg/m?

Atiyaclyk basysy

- 100 = 15,8%

13
14
15
16

1100
2200
2200
1100

44
88
88
44

= W wkE

15
15
15
15

0.063
0.13
0.13

0.063

0.6
2.6
2.6
0.6

0.6
7.8
7.8
0.6
16.8

9.5
S)
S)
8

1.09
4.2
4.2
1.6
11.09

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

Atiyaclyk basysy

57,91-27,89
57,91

-100 =52%

Alnan bahalary yerine goysak, alarys

Vs - Vg = L70 - Los = 15,89 kg/m?

p=5-51,5+3-15,89 =305,2 kg/m?
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YEM - yylylyk elektrik merkezinden gelyin yylylyk setine birikdirilen
yyladys ulgamynda gurnalan elewatordan soni doredilydn basysynn minimal
bahasyny 1000 + 1200 kg/m? diyip hasap etsek, onda, yokarky hasaplamalardan
gorniisi yaly, doredilydn basys otnositel yokary dil. Sonunt {i¢in, seredyéin
mysalymyz ii¢in yyladys ulgamynyf 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 c¢ékli tizlik boyun¢a amala
asyrmaga miimkingilik beryar.

Yylylykékidijiniti hereket tizliginifi ¢iklerini gorkezydn tablisadan tizligini
bilip we turbagegirijilerin hasaplamalary {i¢in diiziilen tablisalary ulanyp, aylansyk
halkasynyn boleklerinin diametrini alarys we shemada gorkezeris.

Sonra tablisanyn 5; 6; 7 we 8-nji siitiinlerini doldurarys. 9-njy we 10-njy
stitiinlerde yerli garsylyklardaky basysyn gidrawliki yitgisi yerlesdirilyar.

Biitin halka boyunca gidrawliki yitgilerin jemi 448.02-4 deni bolyar. Bu bolsa,
doredilydn basysdan (1000+1200 kg/m?) has kigidir. 4-nji we 5-nji boleklerde
diametri 15-den 20 mm-e iiytgedelii. Ahyrynda 900.82 kg/m2-a defi bolan
gidrawliki yitgini alarys. Sunun bilen birinji gatdaky enjamyn iistiinden ge¢yan
1-nji aylansyk halkasynyn hasaplamasy tamamlanyar.

Ondan sonra 1-nji dikturbanyn ikinji gatdaky enjamynyn istiinden gecyén
aylangyk halkasynyn turbagecirijilerinin hasaplamasyna gecilyar.

Bu halkada doredilyén basysy kesgitlemeli.

p:Z(R€+Z)118+ hZ(Us'Ug)

Bu yerde X (R¢ +Z) 15 - 1+ 8-nji boleklerde gidrawliki yitgiler.
2.18-nji suratdan gorniisi yaly 1, 8, 10, 9, 12 we 11-nji bdlekler yapyk kontury
emele getirydr. Onda

p=(14+205)+3- 1589 = 51,12 kg/m?

Bu yerden
_ 0,65 - 51,12

ROI’ 8

= 4,18 kg/m?- m

Boleklerin diametrleri saylanylandan son netijesini yokarky 2.15-nji tablisada
gorkezilydr. 9 + 12-nji boleklerde yerli garsylygyn koeffisiyentlerininn bahalary sol
tablisada berilyér. h - enjamlarynl ortalarynyn aralygy.

Turbagecirijilerinn saylanyp alnan diametri boyunca 9 + 12-nji boleklerde
gidrawliki vitgiler kesgitlenyir. Atiyaclyk basysyfi 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 yitgisinii
tapawudy 15.8%-e¢ dendir. Basysyn artykmag¢ bdlegini No2-nji enjama baryan
turbada (12-nji bolek) ikeldilen sazlayjy kranyn kdmegi bilen sazlap bolyar.
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Soiira 1-nji dikturbanyn iiginji gatyndaky Ne3-nji enjamynyn {isti bilen
aylansyk edyén halkanyn turbagegirijileriniii hasaplamalaryny yerine yetirmeli. Bu
halka licin doredilyin basysy kesgitlemeli.

p:Z(Rf +Z)1,3+(h2+h3)(Us-Ug)-Z(Rf‘FZ)lQll;

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

Suratdan gorniisi yaly 1,8,10,14,13,16,15 we 11 aylansyk halkasy bolup, 9 we
12-nji bolekler ol halka parallel birikdirilendir. Belli ululyklary yerine goyup p
doredilyédn basysy taparys:
p=(1.4+205)+ (3+3)15.89 - (33.85 + 7.03) = 57.19 kg/m?

Onda
_0,65-57,91

Ror 8

= 4,7 kg/m?-m

Edil sunun yaly, indiki halka {g¢in turbagecirijilerin  boleklerinin
hasaplamalaryny gecirmeli. Hasaplamalarynn netijelerini  bolsa tablisada
yerlesdirmeli.

Hasaplamalardan gelip ¢ykyan netijeler. Nasosly aylansykly we asakdan
paylayjyly ikiturbaly suw yyladys ulgamynyn turbagecirijilerinin hasaplama
mysalyndan gorniisi yaly, yokarky gatyn (li¢inji gatyn mysalynda) gyzdyryjy
enjamynyn {istiinden ge¢yin aylansyk halkasy aralygy boyunga 2-nji we 1-nji
gatdaky gyzdyryjy enjamyi iistiinden aylansyk edyin halkadan uzyn hem bolsa,
hasaplama 1-nji gatdaky gyzdyryjy enjamyn istiinden aylansyk edydn halkadan
baglanyar. Onun sebibini yokarky gatlardaky enjamlaryn {istiinden aylansyk edyén
halkalarda adaty basysyn (p= hAv) emele gelmegi bilen diisiindirilyar.

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

Seyle hem, hasaplamalardan gorniisi yaly, asakdan paylayjyly yyladys
ulgamynyn turbagecirijilerinit  hasaplamalarynyn su usulyny peydalanyp
doredilyén adaty basysy ulanmak {i¢in it gowy miimkingiligi doredip bolyar we
ulgamyn gidrawliki durnuklylygyny yokarlandyrmak bolyar.

Hasaplama boyunca uly dtiyaclyk basysy alynyar. Emma, turbanyn diametrini
tiytgedip ol basysy kigeldip bolmayar. Sebdbi, suw yyladys ulgamynda 15 mm-den
kici diametrli turba ulanylmayar. Sonun tigin hem basysy 3-nji gatdaky radiatora
baryan turbada sazlamak zerurdyr.



2.13. Suw yyladys ulgamynyn gurnamalarynyn detallary
2.13.1. Gineldiji gaplar

Suw yyladys ulgamynyi zerur enjamlarynyn biri gineldiji gap bolup duryar.

Bu enjam sdherin teplofikasiyasynyn yylylyk setine birikdirilen yyladys
ulgamyndan baggasynda ulanylyar.

Adaty aylansykly we yokardan paylayjyly suw yyladys ulgamynda gineldiji
gaby li¢ maksat licin ulanylyar:

a) yyladys ulgamyndaky bar bolan howany ulgamdan ¢ykarmak {i¢in;

b) ulgamdaky suwun gyzmagy netijesinde onun gowriminin ginelyanligi
sebdpli suwuil artyan géwriimini yerlesdirmek {i¢in;

w) yyladys ulgamy suwdan doldurlanda onun dolandygyna goézegcilik edyin
suw akyanca yyladys ulgamy suwdan doldurylyar).

Asakdan paylayjyly suw yyladys ulgamlarynda we nasosly aylansyk edyéan &hli
ulgamlarda gineldiji gap iki maksat ii¢in ulanylyar:

a) suwun gyzmagy netijesinde ginelyian gowriimdaki suwy yerlesdirmek {i¢in;

b) ulgam suwdan doldurlanda yyladys ulgamynda suwun derejesine gozeggeilik
etmek ticin.

Gineldiji gabyn gurlusy 2.19-njy suratda gorkezilendir.

- Gapy
O |
2l | — ] ;
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‘ 3
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2.19-njy surat. Gineldiji gap.

Gineldiji gabyn turbalary birikdirmek tgin dort sany stuseri bar:
2 — gozeggilik etmek ti¢in (habar beriji) stuser;
3 — artykmac¢ suwy ¢ykaryjy (howa cykaryjy) stuser;
4 — aylangyk T{g¢in stuser.
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Adaty aylansykly we yokardan paylayjyly suw yyladys ulgamyna gineldiji
gabyn birikdirilisi 2.20-nji suratda gorkezilyar. s i

Gozeggilik edilydn we artykmac¢ suwy dokyin a
turba rakowina baryar. Aylangyk turbasy ulgama %
baryan gyzgyn magistrala birikdirilendir. Gineldiji s
gabyn 1/3 beyikliginde gozegcilik etmek {igin I
birikdirilen turba (2) gozeggilik etmekden basga
ulgamy suwdan doldurmak ii¢in hem hyzmat edyar.

Ulgamdaky =~ howanyn doly ¢ykmagyna
miimkingilik déretmek {i¢in ulgamy suwdan hayallyk
bilen doldurmaly. T‘

Gineldiji gap gurnalanda binanyn iigeginde, yyly
saklanyan gutyda, yyladys ulgamyn i yokarky
nokadyndan yokarda gurnalyar. Sowukda dofimazlyk
licin bolsa gineldiji gap we onui turbalary izolirlenyar. l |

Gyzmagy netijesinde suwun gowriiminii
nice gifielmegine gord gineldiji gabyn suw  2.20-nji surat. Adaty aylangykly

. . . e yyladys ulgamyna gineldiji gabyn
sygylylyay gowrliml AV kesgltglenyar. birikdirilisi (sanlar 61iki suratdaky
AV = oV, - At m (247) yaly belgilenen)

[ #

Bu yerde AV - suwun artyan gowriimi ya-da gineldiji gabyn  kesgitlenyin
gowriimi m?,;

o - suwun gowriim ginelme koeffisiyenti, a=0.0006;

V, - yyladys ulgamdaky suwufi gdwriimi, m®,

At - gyzgyn suwun ty hasaplama temperaturasy bilen ulgamyn isldp
baslamazdan ozalky suwun t, temperaturasynyn arasyndaky tapawudy, °C.

Yasayys we jemgyyetcilik jaylaryndaky yyladys ulgamynda t, = 95°C,
t, = 20°C kabul edip bolyar.

Ulgamdaky suwuil V,, gdwrlimi agakdaky yaly kesgitlenyar.

Vu= Vg + Ve + Vi (2.48)

Bu yerde Vq- yylylyk cesmedéki - gazandaky suwun
gdwriimi, m3;
VE - gyzdyryjy enjamdaky suwufi gowriimi, m3;

V- turbalardaky suwun gdwriimi, m>.

Suwun hasaplap alnan artyan gowriimi gineldiji gabyn gozeggilik edilyén (2)
we artykmajyny dokyin (3) turbalarynyn stuserlerinin aralygynda ya-da basgaca
aydylanda gineldiji gabyn isjen beyikliginin Hig ¢éginde yerlesmelidir.

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

gowrilimini kesgitléris:
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AV = oAt - V,=0,0006 - 75 - V;=0,045 - V, (2.49)

Ulgamdaky suwun géwriimini V, kesgitlemek iigin 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 ulgamynyi elementleri Q = 1000 kkal/sag. diisyén
suwun V, gowriimi, |

Coyun gazany 3

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

Gapyrgaly turba 6.5

Plastinka gorniisli kaloriferler 0.5

Yerli ulgamyn turbagegirijileri:

-adaty aylansykly 16

-nasosly aylansykly 8

Eger, hasaplamany yonekeylesdirmek i¢in  yyladys ulgamynyn
elementlerinde suwun gowriimini 1000 kkal/sag gatnasygynda alsak, onda suwun
gowrliminiil artmagyny asaky anlatmadan tapyp bolyar.

AV =0045. 9 . 2
0.045 - 2 3V, (2.50)

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

V=AV + Vi + V, (2.51)

Bu yerde V;-gineldiji gabyn diiyblinden baslap gozegcilik turbasyna cenli
gowriim bolegi.

Vo-ginteldiji gabyn artyk suwy dokyén turbasyndan gapagyna cenli gdwriim
bolegi.

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



Coziilisi.
1). Ginteldiji gapda suwunl gowriiminiii gifielmesini asaky formula boyunca
kesgitlaris:
AV =0,045, (Vg + Vg +Vy)
Belli bahalary yerine goyup alarys:

AV = 0,045 % (3 + 10 + 16) = 1311 Ya-da0,131m?

2). Gurnamak ii¢in diametri 0.70 m bolan silindr gorniigli gineldiji gaby
alalyn. Onda gineldiji gabyn beyikligini asakdaky yaly hasaplanar:

H = AV +023+01= 0131-4 + 0,23+ 0,1=0,71m
- d2 3,14-0,7?
4

diiybiine ¢enli aralyk, m;

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

Gurnamak tigin d = 0.7 m., H=0.71 m bolan gineldiji gaby kabul ederis.

Gineldiji gaba birikdirilyén turbalaryn diametri yyladys ulgamynyn yylylyk
kuwwatlylygyna baglylykda kabul edilyar. Adat¢a gineldiji turba d = 25 + 38 mm,
aylansyk we gozegeilik turbasy d = 20 + 25 mm, artykmac¢ 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 basysyil paylansy esasan
gineldiji gabyi birikdirilis shemasyna bagly bolyar.

Gineldiji gaplarynl birikdiriliginini birnd¢e shemasy bar:

a) gineldiji gabyn jayyn ligeginde ulgamyn gyzgyn suwy beriji magistralyna
birikdirilyén usuly (2.21-nji a-surat);

b) gineldiji gabyn ilicekde yerlesdirilip, ulgamyn sowan suwunyn yzyna
gelyén turbasyna nasosyn oniinden birikdirilis usuly (2.21-nji b-surat);

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

a-surat. b-surat. ¢-surat.
Nasosly aylansykly suw Nasosly aylansykly Nasosly yyladys ulgamyna
yyladys ulgamyna gineldiji suw yyladys ulgamyna yokarky suw paylayjynyi if
gabyii birikdirilis usuly gifieldiji gaby birikdirilisiniti ~ yokarky nokadyndan yokary
hodiirlenyédn usuly galdyrylyp birikdirilis usuly

Seredilen usullardan gelip ¢ykyan netijelerden belli bolsy yaly, nasosly
ulgamyn turbagecirijilerinde basys esasan gineldiji gabyn birikdirilen yerine bagly
bolyar. Biitin aylangyk halkasynda basysyn polozitel bolmagy licin gineldiji gaby
birikdirmek yzyna gelydn suwui turbagecirijisinde, nasosyn sorujy desiginiii
onitinden birikdirmeklik maslahat berilyar (2.21-nji b- surat).

Eger-de, gineldiji gaby yzyna gelydn suwunl turbagegirijisinde nasosyn
ontinde birikdirmek miimkingiligi bolmasa, onda ol ginieldiji gaby yokarky gyzgyn
suw paylayjylarynn in yokarkysyndan h beyiklik yokarda yerlesdirmeli. Bu h
beyiklik agaky anlatma boyunga kesgitlenilyar.

ZRI+2) 456,
= 16500 <11 (2.52)
bu yerde h - gyzgyn suw paylayjysynyn yokarky nokadyndan baslap,
gozegeilik turbasynyn birikdirilydn derejesine ¢enli beyiklik;
EZRI+2) 4564
1000
cenli (4,5,6,1-yarym aylaw) aralykdaky turbagegirijilerinin gidrawliki yitgisi;
1,1-atiyaclyk basysy. Ulgamyn 1,2,3,4 trassasy nasosyil doredyidn basysy
astynda isleyar.
Bu usulyn kemgilikleri barada edebiyatlarda diistindirilyar.

—gineldiji gabyn ulgama birikdirilydn yerinden baslap nasosa



2.14. Nasosy saylap almak
2.14.1. Nasosyn is maksatnamasy

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

Yyladys ulgamynda nasoslar suwy yokary gotermek ii¢in hyzmat etmin,
aylamak tii¢in hyzmat edyir. Nasosyn doredyian basysy g6z Oniinde tutulsa, ol
ulgamda aylanyan suwuil mukdaryna garanynda otnositel uly déldir.

Nasosyii yokarlandyryan basysy sol nasosyn ¢ykaryjy we sorujy turbalarda
oturdylan manometrlerin gorkezmeleriniii tapawudy bilen kesgitlenyér.

Aylansyk nasoslary hokminde suwuil iizniiksiz akymyny emele getiryén
merkezden daslasyan (sentrobeznyye) nasoslar ulanylyar. Nasos ulanylanda suwun
ulanyjylaryndan yzyna gelydn magistralynda yerlesdirilydr. Sebdbi, nasosyi
listinden sowan suwunl ge¢megi nasosyn rotordaky halkalarynyn we
podsipniklerinit az zayalanmagyna hemayat edyir, seyle hem, suwun gaynamak
howpuny ayyryar. Oniimgilikde (amalyyetde) aylansyk nasoslaryny gezeklesdirip
ulanmak {i¢in we atiyaclyk maksady bilen olaryni azyndan ikisini gurnayarlar.

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

Dasyndan aylanyan ‘Manometrler
turbagegiriji

ol |

2.22-nji surat. Merkezden daslagyan nasoslara turbagecirijileriii birikdiriliginini gurnalysy

Ondan bagga-da dasyndan aylanyan turbageciriji yyladys ulgamyny mukdar
taydan sazlamaga hyzmat edyir. Yagny, nasosyh is kadasyny “dziine” usulyna
owrllp, ulgamda aylanyan suwun bir bdlegini nasosynn dasyndan aylanyan
turbagecirijinin iisti bilen ulgamyn 6ziine aylamak bilen yyladys ulgamyny mukdar
taydan sazlamak bolar.



2.14.2. Nasoslaryn hisiyetleri boyunca saylanysy

Nasosy saylap almak olaryn tehniki hisiyetleri boyunga amala asyrylyar.
Nasosyn tehniki hdsiytnamasy diyip, nasosyn G ondiirjiligine baglylykda p
basysyii, m - peydaly tidsir koeffisiyentin we N kuwwatynyn grafikde
sekillendirilisine aydylyar. Basgaca aydylanda, nasosyil hésiyetnamasy diylende
aylaw sany n hemiselik yagdayda birndce egri ¢yzyklar masgalasy goz oiiinde
tutulyar. Yagny:

p=1(G); N=1(G); n =1(G) (2.53)

Yyladys ulgamy iicin nasos saylanyp alynanda nasosyi G ondiirjiligi we

p basysy boyunga saylanyp alynyar.
Nasosyn ondiirjiligi kg/sag ya-da m®/sag asaky formula boyunca kesgitlenyir.

=2, v=-_ 92 (2.54)

cat C - At - l)or

Bu yerde: G - nasosyn ondiirjiligi, kg/sag;
V - nasosyn ondiirjiligi, m*/sag;
Q - jayyn yylylyk vitgisi, kkal/sag;
At - yyladys ulgamynda yylylyk &kidijinin kabul edilen
temperatura tapawudy, °C;
C - suwui yylylyk sygymy, kkal/kg-°C
Vor - aylansykdaky suwufi gowriimleyin massasy, kg/m?®.
Nasos 1l¢in hereketlendirijinin  kuwwatyny kWt-da asaky anlatmadan
kesgitlenyr.

G-P
- - 2.55
N 3600-nn-nk_g-102’ (259)

Bu yerde: p-nasosyh yokarlandyryan basysy, kg/m?;
Nn-nasosyn peydaly tasir koeffisiyenti;
Nkg-kemerli  (cekili) gecirilisde nasosyn peydaly tésir
koeffisiyenti;

Nasosyn hereketlendirijisinint kesgitli aylaw sany boyunca alynan (n = 1000,
1400, 2900 bolanda) merkezden daslagyan nasoslaryn hésiyetnamasyndan hemise
V we p ululyklar boyunga nasos saylamak basartmayar. Sonuil {icin n - aylaw
sanynyi tdze bahasyny kesgitldp Ondiirjiligin we basysyn berilyén V we p bahalara
i1 yakyn bahasyny almaly.

Aylaw sanyny tdzeden kesgitlemeklige nasoslaryi hisiyetlerinin tdze hasaby
diyilyér.



Nasosyn aylaw sanynyn ni-den np-a c¢enli ya-da ni/n, = I, gezek tiytgemegi
nasosyi V ondiirjiliginit hem i, gezek; p basysyn ululygynyn i’ gezek, seyle hem,
nasosyi sarp edyian kuwwatynyi ululygyny i’ gezek tiytgemegine sebép bolyar.

Nasosyii sol bir ulgamda isleyén sertinde ulgamdaky aylanyan suwun aylanys
mukdary nasosyn aylaw sanynyii liytgemegine proporsionallykda iiytgeyar.

G1 Lt
G, n,

Ulgamdaky basys bolsa nasosyn aylaw sanynyn iiytgemeginin kwadratyna

goni proporsionallykda tiytgeyér:

2
PN

2
P, Ny

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

N, _

N, n
Seyle yagdaylarda nasosyn PTK-sinin liytgemeyéanligi gz oniinde tutulyar.
Nasosynn haysyda bolsa bir n; aylaw sanyna gord hésiyetnamasyny bilip,
ondiirjiligin basga bir bahasynda yokarda gorkezilen denlemelerin komegi bilen
nasosyn beyleki bir aylaw sany li¢in onunl hdsiyetnamasyny kesgitldp bolyar.

n_G_ [ _ [N
n2 GZ p2 NZ

2.15. Yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmaklygyn usullary we gurallary

Yyladys ulgamyndaky suwuii diiziminde bar bolan howanyi umumy
mukdaryny asakdaky baglansyk gorniisinde aniladyp bolyar.

G=f(p1);

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

Yyladys ulgamyndaky suwuii diiziiminden howany ¢ykarmaklykda tisir edyin
esasy sertlerifi biri suwuf hereket tizligi bolup duryar. Uytgemeyin hemiselik
basysda we temperaturada, emma onun tersine, {iytgeyén - yokarlanyan 9 tizlikde
ulgamdaky suwun diiziiminden howany ¢ykarmak has-da kynlasyar.

Ulgamdaky p basysyn peselmeginde, t temperaturanyn yokarlanmagynda,
9 tizligin kemelmeginde suwun diiziminddki howanyn boliinip ¢ykmagy
anisatlagyar.



Suw yyladys ulgamyndan howany cykarmaklygyn in amatly usullaryny
saylamakda yokarda gorkezilen intensiwlik baglansygy ulanylyar.

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

- yokardan paylayjyly ulgamda - gifieldiji gabyn iisti bilen;

- asakdan paylayjyly ulgamda - awtomatiki usulynda howabdliijinin komegi
bilen berilyan yorite gurnalan howagegcirijinifl Gisti bilen amala asyrylyar (2.23-nji
surat)

Nasosly aylansykly, suwun hereket tizligi 0,2 m/sek-dan
yokary bolan sertinde ulgamdan howany c¢ykarmaklyk: -

B g yokardan paylayjyly ulgamda - howabdliijilerin iistiinden;
] asakdan paylayjyly ulgamda edil adaty aylansykdaky we
l asakdan paylayjyly ulgamdaky yaly yorite gurnalan
howagecirijinin Gsti bilen awtomatiki howabdliijilerin yardam

Sac o bermeginde amala asyrylyar.

[ Yokarky 2.23-nji suratda awtomatiki howabdliijinifi
2.23-nji surat. gurlugynyn prinsipial shemasy gorkezilendir. Suratdaky
Awtomatik poplawok 1 ulgamdan gelydn howany ¢ykaryjy desige 2
howaboliijinif erkana goyberydr. Korpus suwdan dolan yagdayynda

prinsipial shemasy.
1-poplowok;
2-¢ykaryjy desik.

poplawok gayyanlygy sebdpli c¢ykaryjy desigi 2 yapyar.
Suwunl derejesiniii peselmegi bilen poplawok asak diisyar
we ¢ykaryjy desigi 2 agyp howanyn ¢ykmagyna yol agyar.

Nasosly ulgamda awtomatiki howabdliijileri akymlayyn howa yygnayjylaryn
istinde gurnamaklyk maslahat berilyar (2.24-nji surat).

Akymlayyn howa yygnayjylar-magistral
turbagecirijinin  diametrinden  has  uly
diametrli turba bdlegi bolup, ol sonky
dikturbanyn ahalanmasynyn oyanynda
—— ———1 gurnalyar.

} ' Akymlayyn howayygnayjynyn diametrinin
magistral turbagecirijinin diametrinden uly
bolany sebépli, suwun tizligi birdenka
peselyar we bu yagdayda suwun diiziiminden
howanyn boliinip ¢ykmagy {icin amatly sert

2.24-nji surat.
Akymlayyn howayygnayjynyn we
awtomatiki howaboliijinin gurnalgy

1-howayygnayjy;2-awtomatiki doreyir.
howabdliiji; Akymlayyn howayygnayjynyn diametri
3-hapa ayyryjy asaky formula boyunca kesgitlenyar:
_ Sm .
dh - O_,ld m y (256)

Bu yerde 9 - magistral turbagegirijide suwun tizligi, m/sek.
0,1 - howayygnayjyda suwun kabul edilyén tizligi;
dm - magistral turbageg¢irijiniin diametri, m.
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Asakdan paylayjyly yyladys ulgamynda howany howagykaryjy turbanyi iisti
bilen dil-de, yokarky gatlardaky radiatorlaryn &hlisinde gurnalyan yorite
howagykaryjy kranlaryn {sti bilen ¢ykarmak bolyar (2.25-nji surat).

Mayewskinin  adyny goterydan howa ¢ykaryjy kranynyn  ornuna
(2.26-njy a surat) radiatoryn yokarky tekiz dykysyna towlanyp dakylyan surup
ulanylyar (2.26-njy b surat).

a) Howagykaryjy b)
kran a) b)
-+ J-[_ L3
— . ﬁ — /IJ'
e y i ' | D‘ UTIJ %
At I Si)=
= | — | g 1
|
: . A
_____ I R —— ’ \[L—

2.25-njy surat.
Asakdan paylayjyly suw yyladys
ulgamynda howa ¢ykaryjy gurnama :
a - hodiirlenyin gurnama,
b - hédiirlenmeyén gurnama;

2.26-njy surat.
Enjamlardan howany ¢ykarmak
icin gurnama:
a - Mayewskinin krany;
b - howagykaryjy krany
calsylanda ulanylyan surup ;

Howagykaryjy kranlary radiatorlarynn dykylarynda gurnalanda gyzdyryjy
enjamlara gyzgyn suwy radiatoryn asaky dykysyndan birikdirme yoly bilen
bermeklik maslahat berilyér. Sebdbi, gyzgyn suw yokardan berilip, asakdan yzyna
gaydan sertinde ulgamda we yokarky gatlaryn radiatorlarynda suwun séhelge
azalmagy bilen sol yerde suwun aylansygy togtayar we olar islemegini bes edyir.

Enjamlarda gurnalan howagykaryjy kranlary el bilen agylyp-yapylyandygy
sebdpli ulgamyn ulanys sertine garanyinda bu usul amatsyzdyr. Bu nukday-
nazardan yorite howagecirijinin isti bilen howa c¢ykaryan enjamy gurnamak
amatlydyr. Bu gurnamany sowukda donmazlygy {i¢in {igekden gegirmek
gadagandyr.



III. BOLUM. BUG YYLADYS ULGAMY
3.1. Bug yyladys ulgamynyn hisiyetnamalary
3.1.1. Bug yylylyk ikidijinin fiziki - tehniki hisiyetnamalary

Bug yyladys ulgamynyn enjamlary.

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

Yylylygyi ondan sofi berilmegi bilen suwuklyk gaynap baslar we
yuwas-yuwagdan buga owrliler. Seyle yagday hemiselik basysda dowam etdirilse,
onda suwuklygyit hemme yerinde iiytgesik hadysa yiize ¢ykyar, yagny, suwuklyk
bilen bugui garyndysynyil temperaturasy iiytgemén saklanyar we suwuklygyn dhli
mukdary buga Owriilydnge sol garyndynyn temperaturasy gaynamak
temperaturasyna deil bolyar.

Hacanda suwuklygyn mukdary bugunky bilen denlesse, ya-da suwun
molekulalary buga dendlceglirdk paylansa, onda sol garysyga ¢ygly doygun bug
diyip at beryir. Yone, sol birmefizes 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 suwun yylylyk saklayjylygy 104,3 kkal/kg deni
bolsa, sol basysda 1 kg bugun yylylyk saklayjylygy 640,8 kkal/kg-a deni bolup,
temperatura bolsa ikisi iigin hem (bugun we suwun) 104,2 °C-a dendir. 1 kg bugun
yylylyk saklayjylygy bilen 1 kg suwun yylylyk saklayjylygynyn aratapawudy bug
emele gelmeginin gizlin yylylygyny emele getiryar.

r = 640,8 — 104,3 = 536,5 kkal/kg.

Seyle diyilmeginii manysy, eger-de 0,2 kg/sm? basys astyndaky lkg bug
kondensirlenip suwa owriilse we owriilen suw hem 0.2 kg/sm? basys astynda
yerlesse, onda sol yagdaydaky bugdan 536,5 kkal/kg yylylygyn bolinip
cykyandygyny anladyar.

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

Suw bugundan gyzdyryjy enjamyn diwaryna berilyin yylylygyn mukdarynyn
suwunika garanynda has uludygy sebidpli, bug yyladys ulgamyndaky gyzdyryjy
enjamlarynn  yylylyk alyp-beris koeffisiyentini suw ulgamyndaky gyzdyryjy
enjamlarynyiky bilen denesdirilende 25+30% yokarydyr. Ondan basga-da, tenj-tic
(enjamynn we otagyn howasynyn temperaturasy) hasaplama temperatura
tapawudynynl uludygy sebipli bug yyladys ulgamyndaky gyzdyryjy enjamyfi 1m?
meydanyndan yylylygyn berilisi umumy alanynda edil sonun yaly. Emma, suwda
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isleydn gyzdyryjy enjamyn hasaplama temperatura tapawudy 80 °C bolanda 1 m?
meydanyndan beryén yylylygyndan 35+40 % yokary bolyar.

Bugun esasy artykmaclygynyn yene-de biri onun gowriimleyin massasynyn
kiciligidir. Seylelikde, 0,7 kg/sm? basysdaky bugufi v,=0.687 kg/m?® géwriimleyin
massasy temperaturasy 80°C bolan suwuiikydan 1420 gezek kigidir. Seyle hisiyet
bug yyladys ulgamynyn statiki basysyny hat-da 6rdn beyik binalarda hem hasaba
almazlyga amalyyet tarapdan miimkingilik beryar.

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

Gyzdyryjy enjamyn istiinde yygnanyan organiki tozanlaryn gyzgynlyk
netijesinde dargadylmagy otagyn howasyny hapalayar.

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

3.1.2. Bug yyladys ulgamynyn enjamlary

Bug yyladys ulgamynyn enjamlaryny
seljermek licin pes basysly bug yyladys
ulgamyna seredelin. Pes basysly bug
yyladys ulgamynynn prinsipial shemasy
3.1-nji suratda gorkezilyar.

Prinsipial shemadan gorniisi yaly, bu .
ulgam ii¢ sany esasy elementden ybarat: bug
gazanyndan, gyzdyryjy enjamlardan, 8 l

|
I

turbagecirijilerin ~ setinden  duryar. Bu
ulgamda yylylyk generatory bolan gazan @L !
belli bir derejd ¢enli suw bilen doldurylyar
we gyzdyrylyar.

suwull derejesi

Gazanda
suwun derejesi

Kondensat gegirijide

Suwy 100°C-dan yokary gyzdyrylandan
son bug emele gelyar we bug turbageciriji
boyunga  gyzdyryjy  enjamlara  tarap
hereketlenip baslayar.

Gyzdyryjy enjamyn diwary bilen bug
galtagsmadan sonl sowayar we kondensirlenyar.

Seyle  yagdayda  yylylyk  emele
gelmeginin  gizlin  yylylygy  enjamyn
diwarynyn sti bilen yyladylyan otaga

berilyar.
Emele gelen kondensat gyzdyryjy
enjamdan cykyp 0z akymyna

kondensatgeciriji bilen akyp gazana gelyar we
tdzeden buga owriilyar.
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3.1-nji surat.
Pes basysly, yokardan paylayjyly
we 0zakymyna yzyna dolanyan
kondensatly, bug yyladys
ulgamynyn prinsipial shemasy
(gurak kondensat gecirijili).
1-bug gazany, 2-gyzdyryjy enjam,
3-wentil, 4-dykyly tli¢eboliiji,
5-howa turbasy, 6-gurak
kondensatgeciriji,
7-¢ygly kondensatgegiriji.



Ulgama bug goyberilmezden ozal gyzdyryjy enjamlaryit we turbagegirijilerin
ici howadan doly bolyar. Gyzdyryjy enjama baryan bug howany itekldp gysyp
baryar. Bugun gysmasy netijesinde howa ulgamda hereketlenip, gyzdyryjy enjama

cenli baryar, sont bolsa kondensatgec¢iriji boyunga kondensat bilen parallel
hereketlenydr. Kondensat bilen howanyin bile hereket etmegi ii¢in
kondensatgecirijinin diametri yeterlik bolmalydyr.

Kondensat bilen howanyn hereket edydn kondensatgecirijisine gurak
kondensatgeciriji diymek sertlesilendir. Kondensatyn 6z akymyna hereket etmegi
icin gurak kondensatgeciriji 1 = 0,005 yapgytlykda gecirilydr we gazana baryan
kondensatdan doly gowriimde wertikal kondensatgegiriji turba Owriilyér.
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 yoklugy bilen hem tapawutlanyar. Howa ulgamdan ¢ykarylanda yokarky
nokatdan dél-de, asakdan (yerzeminde, gazanyn yerlesyan jayynda) kondensadyn
gazana baryan yerinde yorite gurnalan howa turbasy arkaly ¢ykarylyar.

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

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

Bug yyladys ulgamynyn hasaplamalary we gurnamalary gyzdyryjy enjama
baryan bugui doly kondensirlenmegine layyk hasaplanan bolmalydyr.

Enjama baryan bugyn ululyklaryny (T, p, v) sazlamaklyk enjama bug baryan
turbada gurnalyan wentiliit komegi bilen amala asyrylyar.

Gyzdyryjy enjama bugun barsyny barlamak {cin enjamyn yzyndaky
kondensatgeciriji turbada dykyly licebdliijini gurnamak bilen amala asyrmak bolar
(3.1-nji surata seret). Buggeciriji turbadaky wentili sazlamak usuly bilen enjamda
bugy doly kondensata 6wiirmek bolar. Turbanyn yapgytlygy ugur gorkeziji bilen
gorkezilen.

Seredilen prinsipial shemanyn esasynda alynan birnidce pes basysly bug
yvyladys ulgamynyn shemalary asakda gorkezilyar.

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

3.2.1. Ozakymyna yzyna dolanyan kondensatly, pes basysly, yokardan
paylayjyly bug yyladys ulgamy

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

kondensatgeciriji boyunca gazana akyp gelyar.
Seyle gornlisddiki  shemanynn  asakda
serediljek shemalardan peydaly tapawudy,
ondaky bugun hereketinin ugry yokardan asak
berilydn dikturba boyunca gyzdyryjy enjama R

ugrukmakdan  ybaratdyr. Bu  yagdayda !
buggecirijide emele gelen kondensatyn hereketi [:f%j:]
L]

turbanyn diwary boyunca asak bugun hereketi
bilen bir ugra ugrukdyrylandyr. Dine bas s
dikturbada turbagecirijinin yylylyk yitgisinii o e

hasabyna emele gelydn kondensatyn bugyi
hereketinin garsysyna akmaklygy yiize ¢ykyp ﬂ
biler we seyle yagdayda bir turbada bugun we i)
kondensatyn garsylykly akymy gidrawliki .

, Y . 3.2-nji surat.
urgylary ya-da tolkunlary doéredip biler. Ozakymyna yzyna dolanyan
Ulgamdaky bugun we kondensatyil ugurdag  yondensatly we pes basysly,
akymynyn hereketi maksadalayyk we amatly yokardan paylayjyly bug
hasaplanyar. Sebdbi bu iki sredanyn ugurdas  yyladys ulgamynyi shemasy.
akymly hereketi ulgamda hereket kadany (gurak kondensatgegirijili).
bozmayar we gidrawliki urgy doretmeyar.

Yokardan paylap beriji magistral bugui hereketinii ugruna tarap
vapgytlandyrylyar. Emma, asaky kondensatgec¢iriji magistral bolsa gazana tarap

vapgytlandyrylyar.

3.2.2. Ozakymyna yzyna dolanyan kondensatly, pes basysly, asakdan
paylayjyly bug yyladys ulgamy

Ozakymyna yzyna dolanyan kondensatly, pes basysly, asakdan paylayjyly
bug yyladys ulgamy yokardan paylayjyly ulgama garanynda buggeciriji
magistralynyn gecirilisi we buggecirijiden kondensaty boliip ayyryjy U-sekilli
petle enjamy bilen tapawutlanyar (3.3-nji surat). 3.3-nji suratda a-suwy boliiji
gidrawliki zatwory gorkezilendir. Petldnin asaky boleginde dykyly ticeboliji
gurnalyar. Ol dykyly liceboliiji petldni arassalamak ii¢in, seyle hem, ulgamyn uzak
mohletleyin isledilmejek sertinde petlede suw donmaz yaly, onun suwuny dokmek
icin zerur bolany ii¢in gurnalyar. U-gorniisli suwy boliji gidrawliki zatworyn
beyikligi H ululyk bilen belgilenyar we asakdaky yaly kesgitlenyar.

H = Hi+ Hs (3.1)

Bu yerde H; — suwy bdliiji gidrawliki zatworyn birikdirilyén yerinde bugun
basysyny defiagramlasdyryan suw siitiinin beyikligi;
H: - turbagegirijide bugun basysynyn liytgemegini hasaba alyan atiyaclyk
aralygy bolup, beyikligi 0,2 + 0,25 m suw siitiini bilen deflagramlasdyrylyar.
Hi - beyiklik agsaky formula boyunca kesgitlenyér.
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3.3-nji surat.
Ozakymlayyn yzyna
dolanyan kondensatly,
asakdan paylayjyly, bug yyladys
ulgamynyn shemasy.
a - suwy boliji gidrawliki
zatwory.

Mt Seretneri rsvdaiadn |
12 I 1]

Hi = pt/us, (3.2)

Bu yerde pi— suwy boliiji gidrawliki zatworyn birikdirilyan yerinde turbadaky
buguni basysy, kg/m?.

Ls - zatworyn  birikdirilydn yerinde bugun basysyny denagramlasdyryan
suwufi gdwriimleyin massasy, kg/m?®.

Yokarda (3.2.1) seredilen yokardan paylayjyly ulgam bilen defesdirilende
asakdan paylayjyly ulgamda bug gyzdyryjy enjamlara asakdan yokary galyan
dikturbalar arkaly berilyédr. Seyle yagdayda turbada emele gelyidn kondensatyn
ugry bugun hereketinin garsysyna tarap akyar. Seyle bolany sebdpli dikturbalardan
akyan bugun hereket tizligi yokardan paylayjyly ulgamdaky dikturbalardan akyan
bugun tizligine garanynda pes bolmalydyr. Sonky yagdayda, onuil yokary tizlik
bilen akmagy bugun yokary galdygyca turbain i¢inde emele gelen kondensaty 6zi
bilen alyp gidijiligi giliyclenydr we ulgamda goh emele gelmegine getiryar. Sol
sebipli asakdan paylayjy ulgamda bugun tizligini saylamak we sazlamak zerurdyr.

3.3. Gurak we ¢yg 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
gatlarynyn biriniii potologynyn asagyndan gegirilyar.
Seylelikde ulgamyn bir bdlegi gecirilen bug
magistralynyn yokarsynda yerleser we asakdan
paylayjyly ulgama menzes (3.4-nji suratdaky V gat)
bolar, beyleki bodlegi bolsa, gecirilen bug
magistralynyn asagynda yerleser we edil yokardan

3.4-nji surat.
Gurak kondensat gegirijili we ortadan paylayjyly, pes
basysly, bug yyladys ulgamynyn shemasy.
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paylayjyly ulgama menzér (I, I, III, we IV gatlar).

Bu ulgamyn artykmaglygy hokmiinde buggegirijiden kondensadyn boliinip
gaytmagy amatly hasap edilyiar (yorite gurnama zerur bolmayar) we yyladylyan
otaglarda buggeciriji magistralyn amatly yerlesdirilmegidir. Buggeg¢irijinin yylylyk
bermekligi bu yagdayda otagy yylatmak ii¢in ulanylyar.

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 suwuii derejesinden asakdan
gecirilydr we pes basysly bug yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmak {i¢in yorite
howa c¢ykaryjy turba goz oniinde tutulyar (3.5-nji surat). Bu turba gazanyn
suwunyn derejesinden yokardan gecirilydr. Gazanyn suwunyn derejesinden howa
cykaryjy turba cenli wertikal H aralyk yokarda gorkezilen (3.1) formula boyunca
kesgitlenyar.

H=Hi+ H;, (3.3

Bu yerde H; - gazandaky bugun basysyny detiagramlasdyryan suw siitlininifi
beyikligi, m;

H;: - gazandaky basysyn lytgemegini hasaba alyan suw siitlininin dtiyaglyk
beyikligi bolup, ol beyikligi 0.25 m bolan suw siitiini bilen denagramlasdyrylyar.

Bu ulgam iicin H; ululygy ozalky (3.2) formulanyn iisti bilen kesgitlenilyér.

Hi= p/ Us (34)
Bu yerde p - gazandaky buguti basysy, kg/m?.
Us - gazandaky buguil basysyny deflagramlasdyryan suw siitlininini
gowriimleyin massasy.
Kop halatda gorizontal howa ¢ykaryjy turbasyna ulgamdaky hemme
kondensatgeciriji dikturbalar birikdirilyar. Sol howa c¢ykaryjy turbada howany
¢ykarmak tigin yorite turba oturdylyar (3.5-nji suratdaky - a).

3.5-nji surat.
Cygly kondensatgecirijili we yokardan
paylayjyly, pes basysly, bug yyladys
ulgamynyn shemasy.
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Yokarda seredilen gurak kondensatgegirijili bug ulgamyndan tapawutlylykda
bu ulgamda dine kondensaty #kitmek tii¢in hyzmat edydn kondensatge¢iriji
magistraly dhli gowriimi boyunga suwdan doly bolyar. Sonun iicinem su ulgama
cygly ulgam diyip atlandyrylyar.

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

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

Iymitlendiriji nasos gurnalanda kondensat gabynyn diiybiinden asakda
yerlesdirilyar.

Bu shemadan gorniisi yaly ulgamdan howa ¢ykarylanda kondensat yygnayjy
gabyn iisti bilen ¢ykarylyar. Yapyk kondensat yygnayjy gapdan howany ¢ykarmak
icin bolsa yorite howa turbasy gurnalyar. Bugun atmosfera ¢ykmazlygy iigin
bolsa kondensat gabyn howa ¢ykaryjy turbasynyn ujunda yorite 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/sm3-a
barabar basys bolan bug yyladys ulgamyna aydylyar.

Buguni basysynyh yokarky c¢dgi 3 kg/sm? bolup, ol esasan, gyzdyryjy
enjamlaryn (¢oyun radiatorlaryil) mehaniki ¢ydamlylygyna goré kesgitlenyér.

Yokary basysly bugy yokary basysly bug 6ndiiryan yyladys - oniimgilik
gazanlarynda ondiirilyér.

Yokary basysly bugy bolan yyladys ulgamlarynda bugy yokardan, asakdan
we ortadan paylayjyly; kondensaty gutarnykly we ugurdas hereket edyin
gorniislerindidki shemalar boyunga ulanylyar. Yokary basysly bug yyladys
ulgamynda bugdan gyzdyryjy enjamyn alyan yylylygynyn mukdary

Q=[Co(to-ta) +r+cs(ta-t)]G; (3.5)

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

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

3.7-nji suratda yokary basysly bugy yokardan paylayjyly, kondensaty
gutarnykly shema boyunca isleydn bug yyladys ulgamy gorkezilyir. Bug
gazanyndan basysy 3 kg/sm?-dan yokary bolan bug buggeciriji turba 1 boyunca
bug paylayja berilyar. Bug paylayjydan bolsa ayrylyan buggeciriji turbalar
2 boyunga tehnologiki zerurlyklara tarap ugrukdyrylyar.



3.7-nji surat. Yokary basysly bugy yokardan paylayjyly, gutarnykly
bug yyladys ulgamynyi shemasy.
1 - gazandan gelyin bug; 2 - tehnologiki zerurlyklara gidyéin bug (p > 3kg/sm?);
3 - howacgalysma kaloriferine gidyén bug; 4 - yyladys ulgamyna gelyén bug;
5 - II- sekilli kompensator; 6 - gozganmayan dayang;
7 - aylawly gegiriji (RK-bozulanda); 8 - manometr;
RK - reduksion klapany; OK - éiiindengorayjy klapan; KG - kondensat gorsogy

Yyladys ulgamyna baryan buguii basysy reduksion klapanyi RK komegi
bilen peseldilyir. Bug ikinji bugpaylayja baranda onufi basysy 3 kg/sm2-den
yokary bolmayar. Sol bugpaylayjyda yérite étiiindengorayjy klapan OK oturdylyar.
Ol bolsa setde bolmaly basysdan yokary bolmadyk basysyn saklanjagyna gliwa
gecyir. Eger-de reduksion klapan buguii basysyny 3 kg/sm?-a ¢enli peseltmese,
onda oilindengorayjy klapan bugy atmosfera goybermek {i¢in agylar.

Bug paylayjydan bug buggeciriji turba boyunca dikturbalara baryar we son
bolsa gyzdyryjy enjamlara diigydr. Gyzdyryjy enjamlarda bug emele gelmeginin
gizlin yylylygyny beryar we kondensirlenyidr, soil bolsa kondensatgegiriji turba
boyunca gazana dolanyp gelyar.

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

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

Kondensat magistralynda birndge dikturbalaryii topary licin kondensatboliiji
gurnalyar. Yokary basysly ulgam ise goyberilende ulgamyti i¢indiki howa buguil
basysy astynda kondensatgeg¢irijiniii, seyle hem, kondensatboliijinin aylawly
yolunyn isti bilen c¢ykarylyar. Buggeciriji we kondensatgeciriji turbalaryi
temperaturasynyi artmagy netijesinde sol turbalaryil uzalmagyny kompensirlemek
maksady bilen ulgamyn degisli yerlerinde hem-de gozganmayan dayanglaryn
arasynda kompensatorlary gurnayarlar.



Yokary basysly bug yyladys ulgamynyi gyzdyryjy enjamlarynyn 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 turbagecirijilerinde suwy ugurdas akyan
suw yyladys ulgamynyn turbagecirijilerinin hasaplanysy yaly yerine yetirilyér.
Dikturbalaryn bug we kondensat magistrallaryna birikydn nokadyndaky basysy
kesgitlenyér. Seyle yagdayda, buggecirijiden ayrylyan turbalaryn nokadyndaky
basysy edil sonun yaly degisli dikturbadan kondensatgeciriji birikyan
nokadyndaky basysyyndan uly bolmalydyr. Seyle bolmasa kondensat asakdan
yokary hereket etmegi miimkin, ya-da, kondensadyni 6zbolusly yzyna aylansygy
yiize ¢ykar.

3.5. Bug yyladys ulgamynyn gurlus detallary

3.5.1. Kondensaty béliiji enjamlar

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

Kondensatboliyjiler isleyis diizgiini boyunga yylylyk tésiri astynda (termiki)
we viiziijilik ukyby (poplawok) esasynda biri - birinden tapawutlanyarlar. Isleyis
kadalary boyunca olar {lizniikli (periodiki) we iizniiksiz tdsirde bolyarlar. Asakda
vylylygynn tésiri astynda (termiki) isleydn kondensatbolijiniii igki gurlusy
sekillendirilyér (3.9-njy surat).



Biikiilen turbajyk spirtden
doldurylyar. Gelyén bugun
temperaturasynyn tésiri astynda turbajyk
yazylyar - goniilenydr we konus gorniisli
ujy bilen bug gelydn desik yapylyar.
Yylylyk tisirinde isleyén kondensatge
cirijiler pes basysly we yokary basysly
bug yyladys ulgamynyii iki gbrniisinde

hem ulanylyar.

Bu kondensatbdliijileri U-gekilli
petle kondensatboliijiler bilen calsyp
ulanyp bolyar.

Asaky 3.10 - njy suratda yiiziijisi taslanan
kondensatbolijjinin  gurlusy  gorkezilydar. Onun
detallary korpusdan 1, gapakdan 2, sar klapanly
rycagdan 3 we yiiziijiden 4 ybaratdyr.
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3.10-njy surat.

Yiiziijisi taslanan kondensat gorsogy.

SN\
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~ 3.9-njy surat.
Yylylyk tdsiri astynda
isleydn kondensatboliiji.

Bu enjamyn is kadasy kondensat gorsogyna kondensatyni barmagy netijesinde

ondaky taslanan yiiziijinin yiizmek ukybyna esaslanandyr.

Kondensatboliijininn bejerilydn we kondensatgeciriji turbalaryl arassalanyan
dowriinde kondensat akymynyn aylanyp ge¢megi ii¢in yorite aylaw turbasy
gecirilyar. Kondensatboliijinin we kondensadyn aylanyp akyp gegmegi tigin yorite

aylaw turbasynyn gurnalysy 3.11-nji suratda gorkezilyar.
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Kondensat gorsogy

Aylaw turbasy

3.11 - nji surat. Kondensat gorsogynyn gurnalysy.

Kondensatboliijileriit hasaplamasy we onuil saylansy sol kondensatboliijileriii
gurnalyan yerinin oniinddki we soniundaky basysyn tapawudyna gord yerine
yetirilydr. Su meselede kondensatbdliijiden sont kondensatynn bug gazanyna akyp
barar yaly basys derejesi yeterlik iipjiin bolmalydyr.

3.5.2. Kondensat yygnayjy gaplar

Kondensat yygnayjy gaby tekiz polat materialyndan kebsirleyjinin
(swarkanyn) kdmegi bilen tayyarlanylyar.

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

_Q
V—m (3.6)
Bu yerde Q - ulgamyn yylylyk ondiirijiligi, kkal/sag;
I - bug emele gelmeginin yylylygy, kkal/kg;
v - kondensatyfi gdwriimleyin massasy, kg/m?3,

Kondensat gabyil sygymy: - uly bolmadyk (coyun gazanly) gazan desgalary
licin yyladys ulgamyndan 1 - 2 sagadyn dowamynda gelydn kondensadyn
géwrliimine defl hasap edilydr; - kuwwatly gazan desgalary iicin bolsa 0,5 - 1
sagadyn dowamynda gelyan kondensadyn géwriimine deni hasaplanyar.

Eger, kondensat kondensatbéliijinini istiinden gegmén, dagyndan aylanyp gaba
gecse, onda gabyn hasaplamalarynda sol gaba gelydn bugui maksimal
basysyndaky ¢ydamlylygy goz oniinde tutulyar. Bugun basysynyn 0,7 kg/sm2-dan
yokary bolan halatynda, gapda iki sany oniindengorayjy 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 buguil zolotnigini asagyndaky kici desikden
uly tizlik bilen akmagynyn netijesinde amala asyar. Basysyn sazlanmasy pruZzinin
cekilmesi esasynda gurnalyar.

Reduksion klapanyn komegi bilen ulgamda klapanyii 6z oilinde buguil
basysynyn iytgeyandigine garamazdan, klapandan sonky basysyny hemiselik
saklap bolyar. Seyle yagday klapanyn porseniniin 2 meydanynyn zolotnigin 1
desigine deiiligi netijesinde amala agyar. Sonunl {licinem, bugun basysynyi
liytgemegi zolotnigin desiginin agylys derejesine tdsir etmeyar. Ondan basga-da
reduksion klapany yapyjy wentil hokmiinde-de hyzmat edyar.

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

F-C 3.7)

q
Bu yerde G - reduksion klapanyn iistiinden ge¢yéin bugun mukdary, kg/sag;
q - klapanyn gegelgesiniii kesiginii 1 sm? meydanyndan ge¢yén bugui
nazary mukdary, kg/sag.
Reduksion klapanlary nomogrammalar noyunca saylanyp alynyar.
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3.5.4. Kompensatorlar

Temperatura netijesinde turbada bolup ge¢yédn uzalmany 6ziine kabul etmek
(kompensirlemek) ticin we temperatura dartgynlylygyndan (napryazeniyesinden)
turbany halas etmek ii¢in ulanylyan enjama kompensatorlar diyilyar.

Polatdan turbalaryii temperatura uzalmasyny asaky formula boyunca kesgitlap
bolar.

Al=a(ti-t)-I; (3.8)

Bu yerde: a— turbanyn 1°C gyzdyrylandaky udel uzalmasy, a = 0,0012
sm/(°C-m);
t; — turbagecirijinin temperaturasy, °C;
t, — turbagecirijini gursap alyan dasky
howanyn temperaturasy, °C;
| — turbanyn uzynlygy, m.

Turbagegirijilerde kompensatorlar bolmadyk yagdayynda yylylyk setinde
giiycli gysylma we uzalma hadysasy bolup gegyar.

Kop wulanylyan kompensatorlara biikiilen we salnikli kompensatorlar
degislidir. Biikiilen kompensatorlar adat¢a IT sekilinde yasalan turbalardyr. Salnikli
kompensatorlar esasan uly diametrli (75 mm-den yokary) turbagegirijilerde
ulanylyar. Turbadaky temperatura uzalmaklyk kop halatda turbagegirijilerin
Owriimlerinin  hasabyna kompensirlenyar. Kompensatorlar bolsa hacganda
turbagecirijilerin =~ Owrlimlerinin = hasabyna  turbadaky uzalmanyn adaty
kompensasiyasy yeterlik bolmadyk sertinde gurnalyar.

IT — goOrniisli kompensatorlar iki sany gozganmayan dayanjyn arasynda
gurnalyar.



IV. BOLUM. HOWA YYLADYS ULGAMY
4.1. Howa yyladys ulgamynyn hésiyetnamalary
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 gurlugynyn we isleysinin esasy maksady otagyn
howasynyn temperaturasyndan yokary temperaturaly howanyii sol otaga
goyberilip, 6z yylylygynyin bir bolegini otaga berip, sol otagyin diwarlaryndan
yityan yylylyk yitgisinin 6wezini dolmakdan, yagny yylylyk yitgisini
kompensirlemekden ybaratdyr. Ondan basga-da howa yyladys ulgamynda diirli
maksatly otaglarda howa calsygyny amala asyrmak bilen otaglary arassa howa
bilen iipjlin etmek meselesi hem talaba layyk ¢oziilyar.

Howa yyladys ulgamy gurlus diizgiini boyunga yerli we merkezi; ugurdas
akymly we aylansyk edyén howaly ulgamlara boliinyér.

Eger-de, howany gyzdyrmaklyk we ony bermeklik yyladylyan otagyn 6ziinde
yerlesyan agregatdan (enjamdan) amala asyrylyan bolsa, onda ol ulgama yerli
howa yyladys ulgamy diyilyar.

Eger-de, bir howagyzdyryjy enjam birndge otaglara ya-da biitin bina hyzmat
edip yyladyan bolsa, onda ol ulgama merkezi howa yyladys ulgamy diyilyar. Bu
ulgamda gyzdyrylan howa howageciriji turbalar boyunca akdyrylyar we otaglara
paylanylyar (4.1-nji surat).

b) | YA | s
a) 'S | - &
~
4
QD‘ » "-: -
A i _ L -

4.1.-nji surat. Howa yyladys ulgamy:
a — yerli howa yyladys ulgamy (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 iicin howa kanaly;
4 - otagdan howany ¢ykarmak ticin kanal; 5 - howany c¢ykaryjy sahta.
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Ugurdas akymly howa yyladys ulgamy bolanda, otaga berilyédn gyzgyn
howanyn 0z yylylygyny otaga berenden son,, howa ¢ykaryjy kanal boyunca
otagdan ¢ykarylyp goyberilydn usulda isleydn ulgama diisiinilyar. Seylelikde,
ugurdas akymly howa yyladys ulgamy sol bir wagtyn 6ziinde howa c¢alsygy
ulgamy bolmak bilen, howa c¢alsygy ulgamynyn beris enjamlaryny oziinde
jemleyar we olaryn yerini tutyar.

Aylansyk edyin howa yyladys ulgamynda otagyil temperaturasyna g¢enli
sowan howany tdzeden gyzdyryp ulanmak maksady bilen, sol howagyzdyryjy
enjama yzyna aylap getirilyir we tdzeden gyzdyrylyp otaga ugrukdyrylyar,
aylangyk gaytalanyar.

Howa yyladys ulgamynda yylylygyn berlisi otagyn yylylyk yitgisine gord
sazlanyar. Dasky howanyn temperaturasynyn yokarlanmagy bilen, otaga
berilydn howanyil temperaturasy peseldilyir we tersine, dasky howanyn
temperaturasynyn peselmegi bilen otaga berilydin howanyn temperaturasy
yokarlandyrylyar.

Howa yyladys ulgamy esasan senagat jaylarynda gurnalyar, yasayys
jaylarynda bolsa seyrek gurnalyar. Yasayys jaylarynda difie ugurdas akymly
ulgam ulanylyar.Yasalyan otaglara arassa howa berilydr we sanitar otaglaryn
iisti bilen bolsa ¢ykarylyp goyberilyir.

Uly gowrilimli, aylansyk edyan howa yyladys ulgamyny gurnamaklyk kabul
edilen senagat kirhanalarynda we olaryn otaglarynda howany paylap beryin
vyladys ulgamy ginden ulanylyar. Uly tizlik bilen berilydn howa (15 m/sek
cenli) otagyn ahli yerine yayrayar. Seyle yagdayda is¢i zolakda howanyn
tizligini barlap durmak zerurdyr.

Howa yyladys ulgamynyn suw yyladys ulgamyndan artykmac tarapy onun
enjamlaryna har¢lanyan metallaryn has az bolmagy sebépli baslangyg
cykdayjylarynyn azalmagydyr. Howa yyladys ulgamynyn kemcilikleri bolsa,
otaglara beryidn howasynyn otnositel ¢yglylygynyn pes bolmagy, seyle hem,
otaglardaky onaylylyk derejesini (komfort) peseltyin howanyn hereket
kadasynyn bozulmak miimkingiliginin yiize ¢cykmagydyr.

4.1.2. Howa yyladys ulgamynyn hasaplamalary
Howa yyladys ulgamyndaky yylylyk generatorlarynyii hasaplamalarynda
esasan yylylyk ondiirijilik kesgitlenyar.
Ugurdas akymly howa yyladys ulgamynyn arassa howa calsygy bilen
utgasykly ulgamy iicin Q yylylyk ondiirjiligini

Q=0Q:1+ Q2+ Q3 (4.1)

detileménin iisti bilen kesgitldp bolar.



Bu yerde: Q- yyladylyan otagyn dasky germewlerinden yityan yylylyk,

Q1= KFAL;
Q2 - howa calsygynda arassa howany gyzdyrmak ii¢cin harclanyan yylylyk
mukdary;

Qs - howa yyladys ulgamynyn kanalyndan akyan gyzgyn howanyn sowanda
yitiryédn, yyladysa hi¢ hili peyda bermeyan yylylygynyn mukdary.

Berilyin arassa howany gyzdyrmak ii¢in gerek bolan yylylygy asaky formula
boyunga kesgitldp bolar.

Q,=G-c(t, —t,); 4.2)

G — berilyéan arassa howanyn mukdary, kg/sag;

¢ — howanyn udel yylylyk sygymy, kkal/(kg-°C);

t,— berilyédn arassa howanyn temperaturasy;

ty— dasky howanyn hasaplama temperaturasy.

Howanyn kanalda sowamagy netijesinde yitirydn yylylygyny kesgitlemek
licin onuil temperaturasynyn iiytgeysini we beyleki birndge ululyklary bilmeli.

Kanalyn | uzynlyga den bolan béleginde onun diwaryndan yitiryan
yylylygy:

bu yerde 2(a + b) - kanalyn perimetri;
k - kanalyn diwarynyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti;
Ator - kanaldan akyp gecyédn howa bilen kanalyni dasyny gursap alyan
howanyi ortaca temperatura tapawudy.

Aty = o )y, (4.4)

bu yerde (tpag + tan)/2 - kanalyn | uzynlygyndaky boleginde howanyn orta
temperaturasy (tvag - bolegin basynda howanyn temperaturasy, tan - bdlegin
ahyrynda howanyn temperaturasy);

th - kanalyn ge¢yin otagyndaky howanyn temperaturasy.

Kanalynn | uzynlykdaky bdleginin diwaryndan yitydn yylylyk mukdaryny
basga gorniisde asaky formula boyunca kkal/sag. - da kesgitlédp bolar.

J2=L-cu-At; (4.5)
bu yerde: L - kanalyfi boleginden akyan howanyii mukdary, m3/sag,
L=a-b-39-3600;
v - howanyfi gowriimleyin massasy, kg/m?;
9 - howanyn hereket tizligi, m/sek;
C - howanyn yylylyk sygymy, ¢ = 0,24 kkal/(kg-°C);
At - bolegin uzynlygy boyunga temperaturanyn peselmegi.
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Elbetde, g1 = g2 diyip hasaplamaly.
Seylelikde, g1 = Q2 denligi gz 6niinde tutup (4.5) formuladan At - ni taparys.

_2(a+b) k- aty,
B L-v-c

At , (4.6)

Arassa howa calsygy bilen utgasdyrylan ugurdas akymly ulgamda
umumy yylylyk harjyny asakdaky yaly anlatmak bolar:

Q=G-0,24 - (t, - tig); 4.7)

Bu yerde: Q =Q; + Q2 + Q3[(4.1) formula seret];
G — howagcalsygyna berilydn howanyn mukdary, kg/sag;
ti.— icki hasaplama temperaturasy;
tp — berilydn howanyn temperaturasy:

ty =t + =2 (4.8)

Otaga berilyan howanyn t, temperaturasy kabul edilen kadanyn c¢dginden
yokary bolmaly déldir (yasayys jaylarynda diizgiin boyunga 45°C-dan yokary
bolmaly daldir).

Ugurdas akymly howa yyladys ulgamynda ulanylyan kalorifer enjamynyil
gyzdyryjy Ustiinit meydany asaky formula bilen kesgitlenyar.

(4.9)

F— Q .
k(T1+ Tz_tb+td)
2 2

Bu yerde k - kalorifer enjamynyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti,
kkal/(m?-sag-°C);

T1-paylayjy magistralda yylylyk dkidijiniii temperaturasys;

T, - yzyna sorujy magistralda yylylykékidijiniii temperaturasys;

tp - howanyn kalorifer enjamyndan sonky 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 edilyédn bolsa, onda i¢ki howanyn bir
bolegini ugurdas akymly ulgama aylansyga ulanmak maksada layykdyr.

Seyle ulgamda yylylygyn har¢lanysy asakdaky yaly kesgitlenyér.

Q=G4-0,24-(t, —ty)+G,-0,24-(t, ~t;.);  (4.10)
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Bu yerde Gq, G, - degislilikde howacgalsygyndaky dasky we aylansyk edyén
howanyn mukdary, kg/sag;

th, ta We ti; - degislilikde otaga berilydn howanyn, dasky howanyn we igki
howanyn temperaturalary, °C.

Aylansykly howa yyladys ulgamy. Gyzdyryjy enjamyn yylylyk ondiirjiligi
Q Kkkal/sag. - da asaky formula boyunca kesgitlenyar.

Q=Q1+Qs, (4.11)

Bu yerde Q; - otagyn dasky gursawyndan yityan yylylyk yitgisi, kkal/sag;

Qs - howa yyladys ulgamynyn kanalyndan otagy yylatmana ulanylman
yitirilyén yylylyk mukdary.

Howanyn kaloriferde gyzandan sonky temperaturasy asaky formulanyn
komegi bilen kesgitlenyér.

Q=cG-(t, —t;): (4.12)
AtZ%; At=(t, ~t;). (4.13)

Bu yerde G - aylansyk edyan howanyn mukdary.

Eger, t, maksimal yokary temperatura eye bolsa, aylansyk edyidn howanyn
mukdary G minimal baha eye bolar we sona gord wentilyatoryin ondiirjiligi pes
bolar. Beyleki tarapdan bolsa ty-nin bahasy sanitar - gigiyena tarapdan
ciklendirilendir. Ol bolsa yokarda bellenisi yaly 45°C - dan yokary bolmaly daldir.
Aylansykly howa yyladys ulgamynda isleydn kaloriferin gyzdyryjy {stiinin
meydany asaky formula boyunca hasaplanyar.

F Q (4.14)

_k(T1+T2 _tb”ig)’
2 2

Bu yerde: t;. - otagyn i¢inddki howanyn temperaturasy;
K, T1, T2 we t, - yokarda berilyar.
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4.2. Howa yyladys ulgamynyn konstruktiw ¢ozgiitleri 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 isleyan ulgamyn
prinsipial shemasy (4.3 - nji surat) asakda gorkezilendir. Dasky howa kaloriferde
gyzdyrylandan howa paylayjy kanala ugrukdyrylyar, ondan son bolsa dik
(wertikal) kanal bilen gyzgyn howa her yyladylyan otaglara ayratynlykda berilyér.

Yasayys jaylarynda howa yyladys ulgamynyhi kyngylyklary ulgamda
gidrawliki durnuklylygy {ipjiin etmekden ybaratdyr. Otaglaryn her birine howanyn
takyk kesgitlenen mukdaryny, seyle hem, kadaly i¢ki temperaturany {ipjiin etmek
icin yeterlik gyzgynlygy bermek zerurlygy ¢ylsyrymly meseledir. Su meseleleri
cozmeklik kop mukdarly howagalsyjy — yyladys kanallary bolan ulgamda
cylsyrymly mesele bolup birndge kyngylyklary yiize ¢cykaryar.

a) lb‘ Né

1l

.

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 ¢ykarmak ti¢in kanal; 7 — howa ¢ekip ¢ykaryjy sahta.
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4.3 —nji surat.
Yasayys jaylarynda mehaniki usulda isleyan howa yyladys ulgamyny# prinsipial shemasy.
1 - arassa howany kabul ediji sahta; 2 - kalorifer;
3 - elektromotorly wentilyator; 4 - howapaylayjy kanal;
5 - otaglara gyzgyn howany bermek ti¢in kanal,
6 - sazlayjy diafragma; 7 — howa ¢ykarmak {igin kanal;
8 — howa ¢ekip ¢ykaryjy sahta.

Howa g¢ykarmak ti¢in ulanylyan kanallaryn gidrawliki hasaplamalary howa
calsygynyn kanallarynyn gidrawliki hasaplamalaryndan tapawutlanmayar. Sonun
icin howa ¢ykarmak iigjn ulanylyan kanallaryn gidrawliki 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 birndce hisiyetler bilen tapawutlanyar. Yokarda agzalan yyladys
ulgamlaryndan elektrik yyladys usulynyn artykmaglygy asakdakylardan ybaratdyr:

- elektrik gegirijilerinift gurnamasy 6rian yonekey;

- yangy¢ yakylmayandygy sebépli yangyn Oniimi (tiisse gazy) bomayar;

- gyzdyryjy enjamy Ordn ykjam;

- elektrik yyladys enjamlaryii peydaly tésir koeffisiyenti yokary;

- gymmat bahaly dasky yylylyk setini talap etmeydér.

Elektrik yyladys ulgamynyn kéabir kemgilikli taraplary bardyr. Olaryn elektrik
gyzdyryjy enjamlaryndaky yylylyk beriji elementlerinde (sim sarymlarynda)
temperaturanyil yokary bolmagy yangyn howpunyn yokary bolmagyna getiryar.
Seyle hem, elektroenergiyanyn oOziine diisydn gymmaty g6z Oiniinde tutulsa,
elektrik yyladys ulgamy ulanmak amatsyz hasap edilyér.

Hazirki dowlirde yylylyk iipjiingilik ulgamynda elektrik yyladys tehnikalary
asakdaky gurallar gorniisinde ulanylyar:

- elektroradiatorlar toplumy esasynda isleydn radiatordan goniiden-goni
yyladys guraly (meselem, Russiyanyn santehniki ylmy-barlag institutynyn
konstruksiyasy bolan 0,5 we 1 kWt kuwwatly pg-34 we pg-35 enjamlary);

yvarymgecirjjili  yylylyk nasoslarynyn esasynda isleyian elektrik yylylyk
nasosly yyladys guraly;

gyzdyryjy kabelleri ulanmak bilen yyladys guraly;

elektrodly gazanlary ulanmak bilen yylylyk iipjilingiligi;

elektroakkumulyasiyaly yyladys.

Elektrik yyladys usullaryn iginde has amatlysy yarymgecirijili yylylyk
nasoslary bilen isleyan usuly hasaplanyar. Bu usulda elektrik yyladys usulynyn
radiatordan goniden-goni yyladys usulyna garanyida elektrik energiyasy 3-4 gezek
az sarp edilydr. Ondan basga-da yylylyk nasoslarynyn komegi bilen isleyéin
elektrik yyladys ulgamyny yylynl tomus paslynda jaylary sowatmak {icin hem
ulanyp bolyar.

Yylylyk nasosly usulynyii shemasynyti 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 diisiindirildi.

Eger, biri-biri bilen birikdirilen diirli jynsly metallaryn (esasan hem
yarymgecirijilerini) listinden hemiselik elektrik togy goyberilse we tok polozitel
tarapdan otrisatel tarapa ugrukdyrylsa, onda polozitel yarymgegiriji bilen otrisatel
yarymgecirijiniii birlesyédn yerinden yylylyk boliinip ¢ykyar. Emma, tok garsylykly
ugra ugrukdyrylsa yarymgegirijilerin birlesydn yerinde (eredip birlesdirilen
yerinde) yylylygyn sindirilmesi bolup gegyar.
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Bu hadysanyn fiziki manysy elektrik energiyanyn hasabyna yylylygyn sowuk
gursawdan gyzgyn gursawa tarap hereketlenmesi bolup ge¢yandiginden ybaratdyr.

Elektrik yyladys ulgamynyii yarymgegirijili yylylyk nasosly usuly ii¢in nazary
yyladys koeffisiyenti, Kyyi.

Ky =———, (5.1)

bu yerde:

T; — sowuk birlesménin, absolyut temperaturasy, K;

T, — gyzgyn birlesméninl absolyut temperaturasy, K.

Mysal {i¢in, yarymgegirijinin eredip birikdirilen birikmesinin gyzgyn
tarapynda temperatura 303 K (30 °C) we sowuk tarapynda bolsa 293 K (20 °C)
bolan sertinde K yyladys koeffisiyenti

K :—303 =30,3,
303 -293
tok tersine ugrukdyrylan sertinde
293

o1 = 203303

Bu alnan 30,3 we 29,3 manysy sarp edilen 1 kWt elektrik kuwwatynyn
hasabyna 30,3 kWt peydaly yylylyk we 29,3 kWt sowuklyk alyp bolyandygyny
anladyar. Umuman, amalyyetde yarymgegirijinin hiline baglylykda K¢,y = 4 =5
hasaplanyar.

Durmusda yarymgecirijili yylylyk nasoslary “howa — howa” we “howa —
suw” gorniisinde goyberilyar.

Yylylyk nasoslarynyn artykmag taraplary ofia baryan tok giiyjiini iiytgetmegifi
hasabyna onun yylylyk ondiirjiligini 6rdn gin ¢dkde tytgetmek we sazlamak
bolyandygyndan ybaratdyr. Emma, onuil tersine, yylylyk nasoslary bilen isleyéin
yvyladys ulgamy elektroenergiyanyn hem-de yylylyk nasoslaryin bahasynyii amatly
yerlerinde ulanylyp biliner.

5.2. Elektrogyzdyryjy enjamlarynyin hasaplamalary

Elektrik  energiyasynyn nd¢e mukdarynyn yylylyk energiyasyna
owriilyandigini bilmek lcin fizika dersinde dwrenilyén Joul - Lensinn kanunyny
yatlamak zerurdyr. Joul - Lensiii kanunyndan belli bolsy yaly, zynjyryn boleginde
elektrik togundan boliinip ¢ykyan Q yylylyk mukdary I tok giiyjiininn kwadratyna,
zynjyr boleginin R garsylygyna we toguil gecyin t wagtyna goni proporsionaldyr.

Q=1%Rt. (5.2)
Elektrik gyzdyryjy enjamlarynn hasaplamalary yerine yetirilende -elektrik
gecirijilerden boliinip ¢ykyan yylylyk mukdarynyn sol elektrik gecirijilerin
yzygider ya-da parallel birikdirilis usulyna baglydygyny goz o6niinde tutmalydyr.
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Elektrik gecirijilerint yzygiderli birikdirilis usuly ii¢cin
Q1= I*Rut; Q.= I2Ryt. (5.3)

Bu denleminin agzalaryny biri-birne boliip we I we t ululyklary gysgaldyp
alarys:

Q R

1
Q, R, (5.4)

Soniky (5.4) deiilemeden gorniisi yaly, yzygiderli birikdirilis usulynda
zynjyryin her bir boéleginde elektrik togundan bdliinip ¢ykyan yylylyk mukdary
zynjyryn boleginin garsylygyna géni proporsionaldyr.

Sahalarynda birmenizes u napryazeniyasy bolan parallel birikdirilen elektrik
gecirijilerinde zynjyryii boleklerinden boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary:

u’t u’t
Ql_? Qz—R—Z- (5.5)

;
1

Bu (5.5) denleméinin agzalaryny biri-birne boliip we u bilen t ululyklary
gysgaldyp
Q _R

2
Q, R (5.6)
deiiligi alarys.
Sonikky (5.6) deiilemeden gorniisi yaly, parallel birikdirilen gegirijilerde
elektrik togundan boéliinip ¢ykyan Q yylylyk mukdary gecirijileriit boleklerinin 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
berilmegine we yyladys taslamasynyn sertlerine esaslanyar. Onun {i¢in bolsa
elektrik gegirijileri belli bir geometrik ululyklary (£ - uzynlygy, d - diametri) we
listin temperaturasyny (tssy) saklamaly. Bu sertler asakda gorkezilyan iki
detileménin iisti bilen anladylyar.

1. Elektrik gegirijinin iisti bilen berilydn Wt hasabyndaky yylylyk mukdary:

aF _ard/

= (t. —-t)=""TC
Q 1000(“3t ) 1000

(tUst - th)’ (57)

Bu yerde o — yylylyk beris koeffisiyenti [o = f (tgs, d)], Wt/(m3-°C).
Tejribelerden alynyan maglumatlar boyunca t; = 100 °C we tok geg¢iriji simin
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diametri d = 0,5 + 2 mm aralykda bolsa, a = 35 + 45 Wt/(m?-°C) ¢iginde kabul
edilydr, sol temperaturadaky ki¢i diametrli simde o koeffisiyentin bahasy
degislilikde ulalyar;

F — gegirijinif iist meydany, nd{, m?;

tiss — gecirijinin Ustiinil temperaturasy (gecirijinii temperaturasyna den
bolyar), °C.

th — otagdaky howanyn temperaturasy, °C.

2. Elektrik gecirijinini elektrik energiyasyny yylylyk energiyasyna dwrende
boliip ¢ykaryan Q yylylyk mukdary asaky formula boyunca kesgitlenyér.

_086u?

Q=== (5.8)

bu yerde 0,86 1 Wt-sag = 0,86 kkal.
Gegirijinin R garsylygyny seyle gatnasykda anlatmak bolar.

aCl_tet
zd

(5.9)

bu yerde ¢ — gegirijinifi udel garsylygy, (om-mm?)/m;
€ we f — gegirijinin uzynlygy we kese-kesiginin meydany.
Alnan R garsylygyn bahasyny yerine goyup alarys

Q- 086 """ (5.10)
5.7-nji denlemeden diametriii bahasyny taparys
a6
Anlatmalary yerli-yerine goyup alarys
Q=086 u®z -1000°Q? (5.12)

el lPa’ (ty, —t,)°

Bu yerde gecirijiniii uzynlygyny (metrde) kesgitlemek iicin formulany alarys:

4—41\/ e (5.13)

Ca2 (tUst - th)2
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VI BOLUM. KOMBINIRLENEN YYLADYS ULGAMY

Kombinirlenen yyladys ulgamy diyip diizgiin boyunga iki sany yylylyk
akidijiden ybarat bolan, yagny, birinjisi - gyzdyryjy, ikinjisi bolsa - gyzdyrylyan
ya-da yerli yyladys ulgamynyn hususy yylylyk dkidijisi bolan yyladys ulgamyna
aydylyar.

Kombinirlenen yyladys ulgamyna asa gyzan suwy we bugy ulanyan merkezi
bug-suw ulgamy, suw - suw, bug - howa we suw - howa ulgamlary degislidir. Ady
agzalan ulgamlaryn kibirine seredip geceliil.

6.1. Merkezi bug-suw yyladys ulgamy

Haganda yylylyk ¢esmesi (generator) hokmiinde kérhanalaryn tehnologiki
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 ulgamyn enjamlarynyn isleysine seredelin.Gazanda (1) ondiirilyén bug
géwriimli suwgyzdyryja (2) baryar. Yerli yyladys ulgamynyfi yylylyk ikidijisi
(suw) suwgyzdyryjynyn iginden aylanyp gecyér we ondaky yylan yz sekilli enjamy
(zmeyiwigi) (3) yuwup gecyir. Yylan yz sekilli enjamyii (3) i¢inden ge¢yin bug
Oozinin bug emele gelme (gizlin) yylylygyny dasky yylylyk é&kidija berip
kondensirlenydr.

Suwgyzdyryjynyn yerli yyladys ulgamyna garanynda gowriim olceginin
has uly bolmagy bilen ondan gec¢ydn suwun tizligi ki¢idir. Sonun yaly-da suw-
gyzdyryjynyn gidrawliki garsylygy hem uly bolmayar. Sol sebépli bug-suw
yvyladys ulgamynyn seyle gorniisini 6.1-njy suratda gorkezilisi yaly adaty
aylangykly usulda ulanmak bolyar.

Suwgyzdyryjynyn sygymynyin uly bolmagy we sonuni bilen baglansykda
onun yylylyk akkumulyasiya ukybynyn yokary bolmagy suwgyzdyryja berilyén
bugun yzygiderliligini arasyny kesip bermége, yagny, yyladys ulgamyna yylylyk
berlisi wagtlayyn bermek-kesmek yoly bilen sazlamaga miimkingilik beryar.

Gowrimli suwgyzdyryjylary hésyetlendiryén olaryn yylylyk ondiirjilik
hasiyeti bolup, ol esasan U-goérniisli turbalardan yasalyan yylan yz gorniisli
gyzdyryjynyn (zmeyewigin) Ustiinini ululygyna baglydyr.

Suw-suw gyzdyryjyly yyladys wulgamynyn shemasy 6.2-nji suratda
gorkezilydr. Seyle gyzdyryjylara basgaca tizlikli gyzdyryjylar diyip at berilyar
(6.3-nji surat). Bu gyzdyryjylarda ilkinji yylylyk dkidiji (gyzdyryjy) hokmiinde
YEM-den ya-da yokary potensially gazanlardan gelydn yylylyk setinden alynyan
asa gyzan suw (150 °C) hyzmat edyir.
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6.1-nji surat. Bug-suw yyladys 6.2-nji surat. Suw-suw gyzdyryjyly
ulgamynyi shemasy: yyladys ulgamynyn shemasy:
1-gazan; 2-sygymly suwgyzdyryjy; 1-yylylyk setinii turbagegirijisi;
3-yylan yz (zmeyewik);4-adaty 2-suwgyzdyryjy; 3-nasos; 4-nasos
aylangykly suw yyladys ulgamy. aylansykly suw yyladys ulgamy;
5-zadwizka

Ikinji yylylyk akidiji (gyzdyrylyan) bolup yyladys ulgamynyi &zinden
alynyan hususy suwy hyzmat edyir. Suwgyzdyryjynyn gidrawliki garsylygynyn
ulgama garanynda has yokary bolyandygy zerarly yyladys ulgamynda diizgiin
bolsy valy nasosly aylansyk amala asyrylyar (6.2-nji suratda gorkezilisi
yaly).Tizlikli suwgyzdyryjylarda ilkinji yylylyk &kidiji hokmiinde bug hem
ulanylyar. Asa gyzan suwy ulanmak tehniki-ykdysady tarapdan amatly hasap
edilyér.

YEM-den gelyén ilkinji
{gyzdyryjy) sn.iwun gﬂifaem @
Ikinji (gyzyan) ompensatory

suwun ¢ykalgasy, |!

——

(Abonenta !
baryan) m

Y

Ikinji suwur |
ﬂ |

girelgesi

* lkinji suwun
cykalgasy (YEM-e)

6.3-nji surat. Seksiyaly suw-suw gyzdyryjy.

Yylylyk cecmesi (generator) hokmiinde suwgyzdyryjylary hyzmat edyéin
yyladys ulgamy diizgiin boyunga yokarda seredilen yyladys ulgamlaryndan
ummasyz tapawutlanmayar, emma, olarda suwgyzdyryjy gazanlaryn yerine
bug- we suwgyzdyryjylary ulanylyar.
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6.2. Suwgyzdyryjynyn yylylyk hasaplamasy

Suwgyzdyryjynyil hasaplamalarynynn esasy maksady onunl talap edilydn
gyzdyryjy istiini we beyleki esasy olgeglerini kesgitlemekden ybaratdyr.
Suw- gyzdyryjynyn gyzdyryjy tistiini asaky formula boyunga kesgitldp bolyar:

Q

kAt (6.1)

Bu yerde:

Q — gyzdyrylyan suwuklyga berilydn yylylyk mukdary, kkal/sag;

k — yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, kkal/(m? sag °C);

F — gyzdyryjy ya-da yylylyk calysyan iist, m?;

At — yylylyk dkidijilerin temperaturalarynyn ortaca tapawudy, °C.

Bu yagdayda yylylyk alyp-beris koeffisiyenti edil tekiz diwaryn yylylyk
alyp-beris koeffisiyenti yaly kesgitlenyar:

K = 1
— X+

a, A o
bu yerde: a; - gyzdyryjynyn suwuklykdan diwara yylylyk beris koeffisiyenti
kkal/(m? sag °C); & - gyzdyryjy we gyzyjy suwuklyklary bélyin diwaryf material
gatlaklarynyn galynlygy, m (diwaryi materialynyin we hapa gatlagynyn galyilygy
gdz oniinde tutulyar); A - diwaryn gatlagynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti
(diwaryn materialyny, kesmegini, hapasyny hasap edilende).
Yylylyk beris oz We a, koeffisiyentleriii bahasyny nazary we tejribe esasynda
alnan formulalar boyunga kesgitlenyar:

a=f(9,d, A7) (6.3)

Bu yerde: 9 - suwuklygyn hereket tizligi, m/sek; d - icki turbanyn diametri,
m; At - diwarynn we suwun, diwaryil we gaynayan suwuil (ya-da doygun bugun)
temperaturalarynyn tapawudy.
Suwgyzdyryjynyi gyzdyryjy istiinii ululygy

F:T['dorln n, (6.4)

Bu yerde do - icki turbalaryn ortaga diametri, m; |, - turbalaryi uzynlygy,m;
n - turbalaryil sany.
Yylylyk #kidijilerii ortaga temperatura tapawudy asaky formula boyunga
kesgitlenyar:
AL AL,
AL

In—
At,

At (6.5)
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Bu yerde AT; =T,-t;; AT, =Ti-1t; Tiwe T, - gyzdyryjy suwuklygyn
(ilkinji yylylyk &dkidijinin ) baslangy¢ we ahyrky temperaturasy; t; we tp -
gyzdyrylyan suwuklygyn (ikinji yylylyk é&kidijinil) baslangye we ahyrky
temperaturasy.

Suw-suw tizlikli gyzdyryjylarda suwui 0.5 - 1.5m/sek tizliginde yylylyk alyp-beris
koeffisiyenti 1000-2000 kkal/(m2.sag.’C) - a yetyir, sygymly suwgyzdyryjylarda —
600 kkal/(m? sag °C) — dan yokary bolmayar.

Suwgyzdyryjynyn gidrawliki garsylygy. Suwgyzdyryjynyn gidrawliki
garsylygynyn kesgitlenis usuly turbagecirijilerin gidrawliki yitgilerini kesgitlenis
usulyndan tapawutlanmayar (meselem, yyladys ulgamynyn turbagegirijileri yaly).

Suwgyzdyryjynyn gidrawliki garsylygy kg/m? birliginde asaky formula
boyunca kesgitlenyar:

(6.6)

I 9% v
=(A—+2X
p=( g ) >

Bu yerde A - suwgyzdyryjynyil gyzdyryjy tistiini emele getiryian turbalarda
surtilme garsylyk koeffisiyenti; X& - yerli garsylyklaryn koeffisiyentleriniii jemi;
d - turbanyn diametri ya-da 4f/S-e den kabul edilyén yylylyk &kidijinin akyan
kesiginin  ekwiwalent diametri; |-yylylyk &dkidijinin = geg¢ydn  yolynyn
yzygiderliginde alnan uzynlygyndaky turbanyin umumy uzynlygy, m; 9 - yylylyk
dkidijinin tizligi, m/sek; v - yylylyk ikidijinifi gdwriimleyin massasy, kg/m3;, ¢ -
agyrlyk giiyjinini tizlenmesi, ¢ = 9.81 m/sek? f - yylylyk ikidijinii akyan
kesiginifi meydany, m?; S - yylylyk ékidijiniti akyan kesiginifi perimetri, m.

Tizlikli  suwgyzdyryjylarda gidrawliki garsylyk 1000 - 9000 kg/m? aralykda
bolyar.

6.3. Yyladys ulgamynyii elewatorly birikdirilisi

Yerli yyladys ulgamyny YEM-den gelyin yylylyk setine birikdirilende
professor W.M.Caplin tarapyndan 1903-n;ji yylda hodiirlenen elewatoryn {isti bilen
birikdirmek usuly ginden ulanylyar (6.4-nji surat).

Elewator gyzgyn we sowan suwy garmak ii¢in niyetlenen abzaldyr. Ol
asakdaky elementlerden, yagny: yylylyk setinden gelydn gyzgyn suwy onuil
basysy astynda istiinden ge¢iryan isci sopladan 1, yerli ulgamdan gelyan sowan
suwy kabul edyéan soryjy kameradan 2, gyzgyn suwy sowan suw bilen garysdyryan
garysdyryjy konusdan 3, konus sekilli diffuzorda tizligin kigelyindigi zerarly
suwun statiki basysyny yokarlandyryan diffuzordan 4 ybaratdyr (6.5-nji surat).



6.4-nji surat. 6.5-nji surat.

Suw yyladys ulgamynyn yylylyk setine Suw ¢liwdiiriji elewator.
elewatoryn tisti bilen birikdirilisi. 1 - isci sopla; 2 - sorus kamerasy;
1-yylylyk seti; 2-elewator; 3 - garysdyryjy konus; 4-diffuzor .

3-suw yyladys ulgamy; 4-howa yygnayjy.

Elewatoryn isleyis diizgiini asakdaky yaly diisiindirilydr. Sopla boyunca
akyp ge¢yin gyzgyn suw ondan ¢ykanda uly tizlige eye bolyar. Sol pursatda sorus
kamerasynda basys sowan suwuil gelyén turbasyndaky basysdan pes bolyar. Sol
zerarly bolsa sowan suw sorus kamerasyna sorulyar we sopladan ¢ykyan gyzgyn
suw bilen garysyar.

Elewatoryn i esasy hisyetnamasy onun U garysdyrma koeffisiyenti
bolup duryar, yagny, garylyan sowan (yzyna gelydn) suwun agramynyi G, yylylyk
setinden gelyin gyzgyn suwun agramyna G; bolan gatnasygydyr:

G, .

U= (6.7)

U garysdyrma koeffisiyentinin ~ bahasyny gyzgyn we sowan suw
garyndysynyn yylylyk balansyndan kesgitldp bolyar:

(G1 + Gz) Ctz=Gict1 +G,oc 1 ( 68)

Bu yerde t;- yylylyk setinden gelyin gyzgyn suwun temperaturasy;
t, - yerli ulgamdan gelyin sowan suwun temperaturasy;

t3 - yerli ulgama baryan garylan suwun temperaturasy;

¢ - suwun 1 kkal/(kg °C) - a defi kabul edilyin yylylyk sygymy.
Yylylyk balansynyii (6.8) defillemesinden U-yii bahasy tapylyar.

G _ ; (6.9)

U= =2
Gl ts_tz



Elewatoryn hasaplamalary onuil esasy elementlerinii 6lgeglerini kesgitlemek
bilen tamamlanyar.

Turbagecirijilerin hasaplamalarynda kesgitlenydan yerli ulgamyn gidrawliki
garsylyklary elewatoryn ¢ykaryjy turbalary iigin basys tapawudy bolup hyzmat
edyér. Sonun ligin ony amaly usulda 6l¢emek yoly bilen tapmak bolyar.

Pu=P2—Ps; (6.10)

Bu yerde p;- yyladys ulgamynyni gidrawliki garsylygy, kg/m?;
P2 - suwun elewatordan soiiky basysy;
ps - yyladys ulgamynyn yzyna gelydn suwynyn basysy (catylmanyn
birikdirilyédn yerinde)
Elewatorda basysyn yitgisi (kg/m?)

pe:pl-p21

Bu yerde p;- elewatora ¢enli basys, kg/m?;

P2 - elewatordan sonky basys, kg/m?;

Elewatoryin hasaplamalary nazary we tejribe derfiewleri esasynda alnan
formulalar boyunga amala agyrylyar.

Yyladys ulgamynyii dolandyrylyan bekedinde (diiwiininde) elewatoryii
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 suwgyzdyryjynyn ya-da elewatoryin
tisti bilen yerli yyladys ulgamyna birikdirilis usuly seredildi. Olardan basgada yerli
yvyladys ulgamyny yylylyk setine birikdirilisinit yonekey usuly, yagny, suw-
gyzdyryjy ya-da elewator ulanmazdan goniden-goni Oziinini birikdirilydn usuly
hem ulanylyar. Bu yagdayda yylylyk setinden gelyin gyzgyn suw yerli yyladys
ulgamyna berilyar we onda sowanyndan sonl yylylyk setinini yzyna gaydyp gelyédn
(sowan suwyn) turbagegirijisine dolanyp baryar. Seyle birikdirilen ulgamda
gyzdyryjy enjam yylylyk setinden gelydn suwun termodinamiki ululyklaryna gora
hasaplanyp gurnalyar (meselem, 150 we 70 °C goz oniinde tutulyar). Diizgiin
boyunca seyle shema boyunca gyzdyryjy enjamlarda temperatura 95 °C — dan
yokary bolmagyna rugsat edilydn senagat jaylarynyn verli yyladys ulgamy
birikdirilyar.

Yylylyk setine goniden-goni 6zi elewatorsyz birikdirilen yerli yyladys
ulgamynyn turbagegirijileri diizgiine goréd yylylyk setinde doredilen basysy onayly
peydalanmak maksady bilen suwun tizlik c¢dgi esasynda hasaplanyp alynyar
(10 000 - 20 000 kg /m?).
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6.5. Yokary temperaturaly suwy kollektordan paylanyan
yyladys ulgamy

Yokary temperaturaly suwy kollektordan paylanyan yyladys ulgamynyn
gurlus we isleyis diizgiini yylylyk dkidijilerin garysmagyny merkezden dél-de asa
gyzan suwun gyzdyryjy enjamyn 6zlinde garysmak usulyna esaslanyar.

Radiatorlaryn birikdirilisinini kabul edilen shemasyna baglylykda gyzdyryjy
enjamyn asaky ya-da yokarky boleginde radiatoryn hemme seksiyalaryna yokary
temperaturaly suw barar yaly desiklerin 6lgegleri 10x20 mm bolan 1/2 ya-da 3/8”
diametrli paylayjy kollektor gurnalyar (6.6 - njy surat). Baryan asa gyzan suw
gyzdyryjy enjamyn her bir seksiyasyndaky sowan suw bilen garysyar.

6.6-njy surat. Suwy kollektordan paylanyan radiatorlaryn birikdirilisinif
miimkin bolan shemalary:
a - asakda yerlesen kollektor; b - yokarda yerlesen kollektor;
1- paylayjy kollektor; 2 - radiator;

Birikdirmegin seyle ulgamynyn derfiew isleri asakda gorkezilen netijeleri
cykarmaga miimkingilik beryar.
1. Radiatoryn {stiinin ti temperaturasyny umumy gorniisde asakdaky
formula boyunca kesgitlemage miimkingilik beryér.

tiss= T (to, Gua),

bu yerde t, - radiatora baryan suwun temperaturasy; Gyq - radiatoryn i¢cinden
gegyén suwuf udel sarp edilisi, kg/(sag m?)

2. Suwunl raditora berlis shemasyna gord (6.6-njy a, b surat) onun dirli
yagdayda sowayandygy hasaba alynmalydyr.Yylylyk ikidiji radiatora berlende
asakda yerlesyén kollektoryn {iisti bilen berilse, onda iistiifi temperaturasy enjamyn
beyikligi boyunca has dendlgegli iiytgeyar (ol temperatura suwuini enjamdan
¢ykandaky temperaturasyna den bolyar ).

3. Gyzdyryjy enjamyn (radiatoryn) beryian yylylyk dykyzlygy 900 kkal/(sag
m?) - a yetyir, yagny, adaty yyladys ulgamyna garanynda 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
G=_ 9 ;
(Tb _ty) -C

Bu yerde T, - ulgama baryan suwufi temperaturasy; ty - radiatoryf gorniigine
bagly bolan yzyna gelydn suwuil temperaturasy; ¢ -suwuil yylylyk sygymy;

Haganda T, = 145 °C we ty= 95 °C bolanda ulgamda suwufi sarp edilisi
adaty ulgama garanyfida 2 esse az bolyar (meselem ty = 95 °C, t, = 70 °C bolan
yagdayyna gora).

6. Yyladys ulgamynyn gidrawliki durnuklylygyny yokarlandyrmak maksady
bilen (radiatorlarynl islemegine grawitasion basysyn tésirini peseltmek) desiklerinin
meydanyny kigeltmek yoly bilen kollektoryni desiklerinden ¢ykyan suwuil akym
tizligini yokarlandyrmak bolar.

Adaty ulgam bilen defiesdirilen yagdayynda kollektor ulgamynyn artykmag
taraplary yyladys enjamlarynynn gyzdyryjy {siitinin  meydany 18-18,5%
kemelyandigi, ulgamyn umumy gymmaty (Yylylyk &kidijilerii temperaturasyna
baglylykda) T»=130 °C bolanda 20%, T,=115 °C bolanda 12% peselyindigi bilen
diisiindirilyar.

Bu ulgamyn kemgilikleri bolsa yokary temperaturaly suwy Yyasayys
otaglaryna berlende turbagecirijilerin birikmelerinint gowsak yerlerinden asa gyzan
suwun ¢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 diisiindirilyar.
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VII BOLUM. OBA HOJALYK BINALARYNYN WE DESGALARYNYN
YYLADYS ULGAMY

Oba hojalyk binalarynynn we desgalarynyin yyladys ulgamy diizgiinleri
boyunca jemgyyetcilik we senagat jaylarynyn yyladys 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. Maldarcylyk jaylaryny yyladys

Mallarynn organizminde bolup ge¢yan fiziologiki proseslerin kadalaryny
berjay etmek bilen mallaryn ideg edilyén jaylaryny diizgiine layyk temperaturada
we ¢yglylykda saklamaly.Ondan basga-da maldargylyk jaylarynda bar bolan CO;
gazynyi gowriim gatnasykdaky mukdary 0.25% - den uly bolmaly dildir.

Gys dowriinde jayyn iginde howanyn hereketjeniligi 0.3+0.5m/sek c¢édginde
bolmaly, tomus dowriinde bolsa ol has yokary bolup biler (1.5 m/sek. ¢enli)

Maldarcylyk jaylarynynn yyladys taslamasy yerine yetirilende dasky
hasaplama temperaturanynn bahasyny B parametr boyung¢a kabul etmek maslahat
berilyér, yagny, it sowuk bés giinini orta temperaturasy boyunca alynyar.

Maldarcylyk jayynyn yylylyk balansy hem jaya berilydan we jaydan yitirilydn
vylylygyn algebraik jemi gorniisinde anladylyar:

Qm+ Qyit + Qbug + Qpe + nyl =0 (7.1)

Bu yerde Qm- jayda bar bolan mallardan ¢ykyan yylylyk;
Qqit - jayyn gursaw konstruksiyalaryndan yitirilydn hem-de jaya infiltrasiya
arkaly girydn dagsky howany gyzdyrmaga sarp edilyédn yylylyk;
Qoug - mal yatakdan we beyleki 6l istlerddki suwuklygyn bugarmagyna
harc¢lanyan yylylyk;
Qn - calysylyan howany gyzdyrmak ii¢in zerur bolan yylylyk;
Qyyi - yylylyk balansyny iipjiin etmek ii¢in jaya emeli berilyan yylylyk.

Maldargylyk jaylarynda ¢alysylyan howanyi mukdary hasaplamalarda alnan
lic ululygyn netijesine gord wajyp hasap edilip kesgitlenyir, yagny, berilydn
vylylygynn sindirilmegine, otnositel ¢yglylygyn bolmaly kadasyna c¢enli
yetirilmegine we mallardan we mal yatagyndan boliinip ¢ykan zyyanly gazlaryn
(komirtursy gazy we ammiak) rugsat berilydn konsentrasiyasyna c¢enli eremegine
gora kesgitlenyar.

Haywanlardan boliinip ¢ykyan zyyanly gazlaryin mukdary birndge diirli
faktorlara baglydyr. Meselem haywanyn gorniisine, gelip ¢ykyan nesline,
agramyna, yasyna, fiziologiki yagdayyna we s.m. birndce faktorlara baglydyr.
Haywanlaryn seyle faktorlara baglylykda 6ziinden boliip ¢cykaryan yylylyk we
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komiirtursy gazynyn mukdary barada anyk maglumatlar edebiyatlarda yorite
tablisalaryn tisti bilen berilyar.

Maldar¢ylyk  jaylarynda  howanyn we  diwaryn icki  {stiinin
temperaturalarynyii tapawudy 3°C-dan yokary bolmaly dildir, howa bilen ortiigin
listiinifi temperatura tapawudy - 2.5°C

Pollary bolsa yyly bolmalydyr. Sol maksat bilen poluii diwara golay
zolagynda gosmaca yylylyga sert doredilyér .

Haywanlaryin bolyan zolagy bilen poluii {istlinii temperaturalarynyn
tapawudy 1.5°C - dan yokary bolmaly dildir.

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 {sti bilen berilydn howanyin maksimal
temperaturasy 70°C - dan, suw yyladys ulgamyndaky gyzdyryjy enjamlaryi
listiinii maksimal temperaturasy 95°C - dan yokary bolmaly dldir.

Maldargylyk jaylaryny yylatmak {cin lokal (yerli) yyladys ulgamyny
ulanmak maslahat berilydr. Sonuni yaly-da doniuzlary, 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 iipjin etmek {igin
temperatura, ¢yglylyk, wagt, howanyn hereket tizligi we s.m. sertleriii
liytgemegine baglylykda sazlanysy we ¢alt yerine yetirilisi bilen tapawutlanyan
enjamlaryn  we apparaturalaryn komegi bilen maksatnamalary awtomatik
dolandyrylyan yyladys we howa calsygy ulgamlary maslahat berilyar.

7.2. Gusculyk jaylaryny yyladys

Gusculyk jaylarynda icki howanyn temperaturasy guslaryn saklanys
diizglinine baglylykda belli bir ¢dkde kabul edilyir. Guslar jaylarda saklananda
polda ya-da batareya gorniisli kletkalarda saklanyar. Igki howanyi temperaturasy
guslaryn saklanys usulyndan basga-da olaryn gérniisine we yasyna hem baglydyr.

Agyk ya-da yarym agyk gus fermalarynda onun i¢cki howasynyn
parametrlerine (t, ¢, v ) ¢éklendirme bolmayar.

Guseulyk jaylarynyn yyladys ulgamynyn yylylyk oOndirijiligi  Qyyi
hasaplananda guslardan ¢ykyan yylylygy Qg we olaryil dersinden we asagyna
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diiselen galyn diiseginden ¢ygyn bugarmagyna sarp edilydn yylylyk yitgisi Qpyg
hasaba alynmalydyr.

Guslaryn boliip c¢ykaryan yylylygynyn mukdary Qg asaky formula
boyunca kesgitlenyar.

qus=ank1k2k3, (72)

bu yerde: n - saklanyan guslaryii bas sany ( yaslary we gorniisleri boyunca );

P - bir bas gusuni massasy, kg; q - yasyna we gorniisine baglylykda gusun 1
kg janly agramyndan boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary, kkal/(sag. kg); (yyladys
hasaplamasy ii¢in - ayan yylylyk);

ki - gijeki wagtda boliinip ¢ykyan yylylyga diizedis koeffisiyenti bolup, ol
0.6-a deni kabul edilyér (gijelerine-uklan dowriinde komiirtursy gazyny we suw
buguny boliip ¢ykarmasy tablisalarda gorkezilydn adaty boliip ¢ykarmalarynyn
60%-ine barabardyr);

Ko-yaramly  temperatura gord alanynda gusgulyk jayynyn igki
temperaturasynyil  liytgemegini  hasaba alyan  koeffisiyent (yaramly
temperaturanyil bahasyna we guslarynl yasyna baglylykda 1.15-0.8 cdginde
kabul edilyar); ks - gusculyk jayynda guslar ii¢in bellenen (nominal) yerleriii
hakyky doldurylys derejesini hasaba alyan 0.85 - 0.9-a den bolan koeffisiyent.

Diiselen galyn diisekden we guslaryn tezeginden ¢ygyn bugarmagyna
harclanyan yylylyk asaky formula boyunca kesgitlenyar.

Qg =585n2—F;Z, (7.3)

bu yerde: n - guslaryn bag sany; P - bir gusdan gije-gilindizin dowamynda
emele gelyin tezegin takmynan mogberi kg/(gije glin.) (guslaryn gorniisine we
yvasyna baglylykda); Z - gus tezegininl birinji bagdaky agramynyi 70%-ine den
bolan tezegin guraklyk derejesi. Seylelikde, yyladys ulgamynyii hasaplama
vylylyk ondiirijiligini yylylyk balansynyni denlemesinint asakdaky gorniisi yaly
g0z Omiine getirip bolar:

Qyit + Qgus + Qoug + Qyy1 =0 (7.4)
ya—da: Qyit + Qbug = qus + Q}"yl
bu yerden: Qyy1 = Qyit + Qbug - Qgus-

Yyladyjy gurallar. Yyladys ulgamy iicin yyladyjy gurallary saylanyp alnanda
ol gurallaryn yylylyk ondirijiliginden, yyladys dowriinin dowamlylygyndan,
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tehnologiyanyn sertlerinden we kabul edilydn ¢ozgiitlerin ykdysady taydan
amatlylygyndan ugur alynyar.
Howa yyladys ulgamy amalyyetde howa ¢alsygy ulgamy bilen

bilelesdirilen gornlisinde ulanylyar. Bu ulgamda howanyin gyzgynlyk
temperaturasy kesgitlenende guslaryn saklanys tehnologiyasynyi talaplaryndan,
howanyn paylanys usulyndan, howa paylayjy serisdeler bilen guslaryn yerlesyin
(oturyan) zolagynyn arasyndaky aralykdan ugur alyp kesgitlemek maslahat
berilydr. Merkezi yyladys ulgamynda gyzdyryjy enjamlaryn iistiinin temperaturasy
95°C-dan yokary bolmaly dildir. Gyzdyryjy enjam hékmiinde bolsa radiatorlar we
betondan yyladyjy panellar hyzmat edip biler.

Yas caga guslary yylatmak {icin 35°C - a cenli 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.

HK — bruder bolanda kuwwaty 250 Wt bolan bids sany infragyzyl ¢yraly
konus gorniisindéaki korpus goz oniinde tutulyar.

Bruder - inlis dilinden brood - yumurtganyn istiinde oturmak soziinden
bolup, guseylyk jayynyn polda saklanyan gorniisinde jiiyjelerin birinji ayy
dowriinde yerli yyladys licin gurnamadyr.

Elektrobruder gusgylyk jayynyn potologyndan polat dantydan asylyp
dakylyar we howpsuzlyk ticin yere birikdirilydr. Sohlelenmegin giiyc derejesi
cyralaryn asylan beyikligi bilen kesgitlenydr. Seyle vyagdayda guslaryn
sOhlelenmek derejesi jiiyjelerin yasyna baglylykda kadadan yokary bolmaly
dildir.Sohlelenmek kadasynyn ¢égi 100-300 kkal/(m? sag) - a dendir.

7.3. EKin yetisdirilyin kultiwasion desgalary yyladys

Ekin yetisdirmek maksady bilen kultiwasion desgalary iki gorniisde gurulyar
—yyladyshanalar (sitilhanalar) we parnikler.

Yyladyshanalar yazyna, tomsyna we giiyziine ya-da yylyti biitin dowamynda
ulanmak ii¢in amatly sert doredyér. Parnikleri yazyna we tomsuna ulanmak adaty
hasaplanyar.

Yyladyshanalaryn  mikroklimaty —diirli osiimlikler {igin hat-da her
gije-giindizin dowamynda hem ayratyn, mahsus alamatlara eye bolmak bilen diirli
hisiyetde bolyar. Meselem, pomidor yetisdirmek {i¢cin niyetlenen yyladyshanada
pomidoryit tohumy ekilen dowri bilen onun ilkinji gdmiginin yiize ¢ykyan
dowriinde yyladyshananyn icki howasynyn temperaturasy +25 °C bolmalydyr.
Géamikler maysalap ¢ykanyndan son ii¢ gije-glindizin dowamynda temperatura
+14 9C-a genli, gijelerine +11°C-a ¢enli peseldilyir.

Sofiky giinlerde temperatura giindizlerine +17°C, gijelerine +20 °C
bolmalydyr. Haganda 0Osiimlik 6zini tutup berkdninden son temperaturalaryn
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kadasy gijelerine +15 °C (= 1 °C tapawutda) giindizlerine giinesli howada +30-dan
+ 32 °C-a ¢enli bolmalydyr.

Hyvyar yetisdirilydn yyladyshanalaryn icki temperaturalaryna bolan talaplar
has-da tytgesikdir. Topragyn temperaturasyna we howanyn ¢yglylygyna
bildirilyén talaplar hem wajyp hasaplanyar.

Yyladys we howa calsygy ulgamynda bokdenclik yiize ¢ykyp togtadylan
yagdayynda yyladyshananyn temperaturasy + 8 °C-a ¢enli peselende hyyar ekini 6
sagat mohlete ¢enli ¢ydap saklanyp bilydr. Ondan pes temperaturada uzak wagtyn
dowamynda saklanan dsiimlik yasamagyny togtatmagy miimkin.

Biitin yylyn dowamynda ulanmaga niyetlenen yyladyshanalaryn yyladys
ulgamynyn taslamasy {i¢cin hasaplama dagky ty temperatura hokmiinde yylyn
dowamyndaky in sowuk gije-giindizini ortaca temperaturasyny kabul etmek
maslahat berilydr. Yazyna, tomsuna we giiyziine ulanmak {igin niyetlenen
yyladyshanalar we parnikler {i¢in - ulanylyan dowriindéki in sowuk ayyn ortaca
temperaturasyny etrabynn howasynynn temperaturasynyn gije-giindizki maksimal
amplitudasynyn yaryna ¢enli peseldip kabul edilyir.

Binanynn yylylyk vyitgilerine we ona yylylygyn berlisine baglylykda
yyladyshanalarynn temperatura kadalary yylylyk balansynyii denlemesinden
kesgitlenyar.

Qgr+ Quyi + Qt+ Qyit + Quy + Que =0 (7.5)

Bu yerde Qg - giin radiasiyasyndan berilyén yylylyk mukdary;

Qyyi - yyladys ulgamynynl turbagecirijilerinden we gyzdyryjy enjamlaryndan
berilyan yylylyk mukdary; Q: - topragy gyzdyrmak ii¢in berilyédn yylylyk mukdary;

Qyit — dasky howanyn infiltrasiyasyna yitirilyan yylylyk bilen bilelikde dasky
diwarlardan yitirilydn yylylyk mukdary;  Quy - topragyn iisti bilen yitirilyén
vylylyk mukdary; Q. - calsylyan howany gyzdyrmak {icin sarp edilydn yylylyk
mukdary.

Yyladyshanalaryn  yyladys ulgamy edil toprakdaky valy, jayyi
howasynda-da talap edilydn temperatura sertlerini lpjin etmelidir. Sol maksat
bilen binanyn i¢inde yer asty boleginde we yer {isti boleginde ayratyn yyladys
ulgamy bolyar.

Durmus tejribelerininn gorkezisi yaly,yyladyshanalary we parnikleri yylatmak
licin yylylyk dkidijisinifi temperaturasy 95 - 70 °C bolan suw yyladys ulgamy has
peydaly hasaplanyar.

Stellazly (7.1-nji a surat) we toprakly (7.1- nji b surat) yyladyshanada (7.1-nji
surat) we parnikde (7.2-nji surat) merkezi suw yyladys ulgamynyn gurnalysy
gorkezilyar.



7.2 — nji surat.

7.1 —nji surat.
. , y Suw bilen gyzdyrylyan parnigin shemasy.
Merkezi suw yyladys ulgamynyn shemasy. 1— galyhlygy 45 sm igesdw yassyk:

Gyzdyryjy turbalaryn yyladyshanada yerlisisi: 2 _ topragy gyzdyryjy turba; 3 — toprak;

a- toprakly we b-stellazly yyladyshana;

1 — howada yerlesdirilen yyladyjy turbalar;

2 — stellazyn asagynda yerlesdirilen yyladyjy

turbalar; 3 — topragy gyzdyrmak ii¢in turbalar.

Yyladyshanalaryn yyladys ulgamynyi basga gurluslary hem bellidir. Meselem,
listi ayna bilen ortiillen yyladyshanalary pes temperaturaly suw bilen (22-35°C )
gyzdyrmak usuly ulanylyar. Bu usulda senagat kédrhanalaryndan gidydn gyzgyn
suw galyndylary peydalanylyar. Suw gatlagy yyladyshanany dasky sredadan
1zolirleyar, yyladyshananyi aynalanan {istiinden ge¢yin yylylyk yitgisini 80 - 90%
kemeltyar.

Yyladyshanalaryi we parnikleriti yylylyk iipjiingiligi hakyndaky meselelere
seredilende senagat kdrhanalaryndan zynylyan yylylygy peydalanmagy g6z 6niinde
tutmalydyr.

Parniklerde suw yyladys ulgamynyn turbalary gegirilende onun uzynlygy
tutus dasky diwaryn boyuna gecirilyér. Elektrik yyladysyi gyzdyryjy elementleri
gecirilende bolsa topragyn asagyndaky c¢édgidnin 100 — 150 mm galynlygyndaky
gatlagyndan denolcegli yerlesdirilip gecirilyér.

Binada yyladys ulgamynyn toplumy bilen doredilen temperatura kadasyny
asaky kriteriye arkaly hasiyetlendirip bolar.

4 — toprak {listi gyzdyryjy turba.

At tis@-g — 1

At =—r—— 7.6
te" -t (7.6)

Bu kriteriya jayyn ig¢1 gOwriiminiil temperaturasynynl tig o, dagsky diwaryn
i¢ki tistiine golay howanyi ortaga temperaturasynyn t", we dasky temperaturanyn
tq 0zara baglansygyny gorkezyar.

Yyladyshananyil esasy ulanylyan is¢i gowriiminde ony yyladyan in amatly
yyladys ulgamy At = 1 kriteriyesi bilen hasiyetlendirilyar.
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7.4. Toprakly yyladyshanalaryin we parniklerini yyladys enjamlarynyn
hasaplamalaryna degisli esasy diizgiinler

Yyladyshanalarda we parniklerde degisli mikroklimaty iipjiin etmek {i¢in sol
toprakly yyladyshanalary we parnikleri yylatmak tii¢in berilydn umumy yylylyk
mukdarynyni azyndan 50 — 60 % - ini topragyn iisti bilen bermeklik talap edilyar.

Yyladyshananyti ya-da parnigii topragyna bir gyzdyryjy turbageciriji yerlesdirilen
bolsa (7.3-nji surat) turbanyn iisti bilen yyladyshananyn ya-da parnigin i¢indéki howa

|
P 2 PRI S DS
° ‘ ? i
<X R
> Wan = v
[ D'[ !
SRS < e
T D —
boslugyna berilyan yylylyk mukdaryny asaky formula boyunca kesgitlédp bolar.
7.3-nji surat. Parnigi yylatmak {i¢in 7.4-nji surat. Parnigin iki turbaly
bir turbaly yylylyk gecirijiniii shemasy. yyladys shemasy.
Tt
= — 7.7
4= 35 (7.7)

bu yerde q - 1m. turbagecirijininl yitirydn yylylygy, kkal/ (sag-m); t - yylylyk
dkidijinin temperaturasy; t -yyladyshanada (parnikde) howanyn temperaturasy;
>R - yylylyk dkidijiden yyladyshananynn howa boslugyna yylylyk alyp - bersin
umumy termiki garsylygy (m-sag-°C)/kkal.
Umumy termiki garsylyk asaky anlatmadan kesgitlenyir:

2R = Rig} + Rdiw + Rt0|o + Rd, (7-8)

bu yerde R;; - yylylyk dkidijiden diwara yylylyk berlisin termiki garsylygy;
Raiw - diwaryn termiki garsylygy; Riop - topragyn termiki garsylygy; Rq - topragyn
istinden yyladyshananyn (parnigin) howasyna yylylyk gecende yiize c¢ykyan
garsylyk.
Topragyn termiki garsylygy Riop asaky formula boyunga kesgitlenyir.

1 h 2h
R =——— Inl2+—2 S0y 1 ,
top e n{ + D + /( D ) } (7.9)



bu yerde h, - toprakdaky gyzdyryjy turbanyn okunyn yerlesyén guiilugy m;

D, Yylylyk geciriji turbanyn dasky diametri, m; A — topragyn yylylyk geg¢irijilik
koeffisiyenti, kkal/(m-sag-°C).

Yyladyshananyn (parnigiii) bir yylylyk turbagegirijisi bolan yagdayynda

topragyn X we Yy koordinataly islendik nokadyndaky t temperaturasyny asaky
formula boyunca kesgitlép bolyar.

1 X’ +(y+h,)’
A IrlVx2+( —h)?
top L (7.10)

>R

27
t=t, +(T—t0)

bu yerde x — temperaturasy kesgitlenyin nokatdan turbanyn wertikal okuna
cenli aralyk, m; y - seredilydn nokatdan topragyn iistiine c¢enli aralyk, m; t, -
topragyn h, cunlukdaky temperaturasy.

Iki turbaly yylylyk gecirijilerinde (7.4-nji surat) yylylyk yitgisi asaky formula
boyunga kesgitlenyir:

birinji turbadan yitirilyan g; yylylyk

(r, —t.,,)ZR, — (7, -t )R,
g =-— 2 2 (7.12)
SR,- IR, —R

sert
Ikinji turbadan yitirilyan gz yylylyk

(z, -t )ZR, — (7, —t,,)
O, =" (7.12)
>R,- R, -R

sert

bu yerde Ry - iki turbaly yylylyk gecirijilerin 6zara tésirini hasaba alyan
sertli garsylyk; 11 we 12 - birinji we ikinji turbalardaky yylylyk é&kidijinii
temperaturasy; XR; we XRj, - brinji we ikinji turbalar iigin jemlenen termiki
garsylyk bolup yokarky (7.8) formula boyunga hasaplanyar.

Rgert - sertli garsylyk asaky formula boyunca hasaplanyar

1 2h
R = I 0)2 .
=5 g ()7, (7.13)

top

bu yerde b — turbalaryi oklarynyn arasyndaky uzaklyk, m.
Topragyn islendik nokadynyn t temperaturasyny asaky formula boyunca
kesgitldp bolyar.
2 2 2
t:t0+ ql X2+(y+ho)2 q2 In (X_b) +(y-l_ho) (714)
Zﬂ-/lmp x“+(y-h,) 27r-ilop




bu yerde x , y we h, 7.3-nji we 7.4-nji suratlarda gorkezilyir; qi we
g2 - birinji we ikinji turbalarynl udel yylylyk yitgisi.
VIl BOLUM. DEMIRYOL ULAGLARYNDA
YYLADYS ULGAMY

8.1. Umumy maglumatlar

Halk hojalygynda halkyin maddy we medeni yagdayyny gowylandyrmak
maksady bilen birnédge isler amala agyrylyar. Oba hojalyk 6nlimlerinini 6ndiiriligini
yokarlandyrmak barada aladalar barha giiyclenyédr. Bu bolsa geljekde ilaty iymit
bilen, senagaty bolsa - ¢ig mal bilen {ipjiin ediljegine giiwa gecyar. Geljekde oba
hojalygynyn we iymit senagatynyn beyleki pudaklarynyn 6smegi ¢alt zaya bolyan
Oonlimlerin dasalmagynyn, demiryol we beyleki ulaglar bilen iipjiin edilmeginii
izniiksiz artdyrylmagyny talap edyar.

Calt zayalanyan yiikler gorniisine, tehniki arassalanysyna we yylyn dowrine
baglylykda izotermiki hereketlenyin diiziimde ya-da yapyk wagonlarda dasalyp
biliner. Calt zayalanyan yiiklerin uly mogberi izotermiki wagonlarda dasalyar.
Olaryii dasalmaly mukdary izotermiki wagonlaryn ondiirilis mukdaryna garanyiida
yokary depginde Osyar.

Yiikleri dasamakda edilmeli isler we ol ugurdaky osiis boyunga demiryol
ulaglarynynn oniinde duryan meselelerin onayly c¢ozgiidi licin wagongylaryn,
wagony ulanyjy - dolandyryjylaryn, yiiki ugradyjylaryn we kabul edijilerin
sazlasykly, jebislesip islemekleri zerurdyr.

Yiik wagonlarynyfi arasynda yapyk we izotermiki wagonlar bolyar.
Yiik dasamaga niyetlenen yapyk wagonlarda yiikiii gorniisiine gori we oba
hojalyk iymitler1 ya-da mallar dasalanda howa c¢alsygy ulgamy goz oOiilinde
tutulyar.

Sisterna wagonlary - yiikk wagonlary bolmak bilen, olarda silindr
gorniisli gazan wagonlara pugta berkidilyér.

Sisternalary iki topara bolyéarler: umumy maksatly — gifiden ulanylyan
nebit Oniimlerini (benzin, kerosin, ligroin, nebit, motor yangyclary, mineral
yaglary) dasamak ti¢in; yorite maksatly - diirli jynsly kislotalary, spirt, himiki
elementleri, gysylan gazlary, seyle hem 1ymit 6niimlerini (siiyt, wino, yaglar we
s.m.) dasamak ii¢in niyetlenendir.

Sepbesikligi yokary bolan nebit 6niimleri dasalanda bug bilen gyzdyryp
yiki diisiirmek maksady bilen koynekli bunker wagonlary ulanylyar.

[zotermiki wagonlar calt zaya bolyan et, balyk, siiyt, gok oniimler we
s.m. yiikleri dasamak tii¢in niyetlenendir. Olar sowadyjy we yyladyjy enjamlar
bilen enjamlasdyrylan bolup, wagonyn i¢inin zerur temperaturasyny iipjiin edyar,
dasy bolsa yylylyk izolyasiyasy bilen ykjam ortilyar.

Umuman, wagonlaryil maksadyna baglylykda olaryn gurluslary diirli
bolyar.

Yiikleriti diirli gorniisleriniii esasy bolegi demir ol ulaglary arkaly dasalyar.
Ol yiikler dasky gursawyi onayly temperatura we cyglylyk sertlerinde 6zlerinin
hilini has gowy saklayar. Onayly temperatura bolsa yiiklerin ulanylmaly pursadyna
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¢enli saklanylmalydyr. Yiikleri talaba layyk saklamak iigin diirli gorniisli
sowadylyan we yyladylyan ammarlar gurulyar. 1zotermiki wagonlar 1962-nji yylda
Russiyada gurlup baslanyar.

Uzak aralyga yolaggylary alyp gitmek ii¢cin niyetlenen wagonlar adamlara
yvatmak we el goslary goymak ficin tekjeler, suw iipjlng¢iligi, yyladys, howa
calsygy we yagtylandyrys ulgamlary, seyle hem, yolaggylar tigin zerur amatlyklary
ipjlin edyin beyleki enjamlar bilen lipjiin edilyar.

Yolagey wagonlary Vylatmak ticin diirli usullar ulanylyar. Demiryollary
elektriklesdirmek ginden ulanylyar. Elektriklesdirilen demir yollarynda galtagyan
setlerden alynyan elektrik energiyasy yyladys ulgamynda ulanylyar. Seyle
wagonlaryn ulanylysy, yyladys ulgamynyn elektrik shemasy we enjamlary kem-
kemden kémillesdirilyar.

Elektriklesdirilmedik demiryollarynn bolmagy elektrik yyladys ulgamly
wagonlary ulanmak miimkingiligini ¢dklendirydr. Sonun ii¢in sol bir wagtda
wagon — elektrostansiyalardan iymitlenyin elektrik yyladysly wagonlar ondiirilip
baglandy, seyle hem, diiziim bdleginde wagonasty generatordan iymitlenyin
elektrik yyladys ulgamy bolan howany kondisionirleyén enjamly kiipe wagonlary
ondiirilip baslandy. Bu usullar barada asakda seredilyér.

Héazirki wagtda ozaldan Ondiirilip ulanylyan kombinirlenen (elektrik-komiirli)
yyladys ulgamy bolan wagonlar has giiidden ulanylyar.

Elektrik we kombinirlenen yyladys ulgamly wagonlar diirli yurtlarda we
zawodlarda ondirilyindigi sebédpli olaryn sertli belgiler1 diirli bolyar, 6zlerinii
gorniisleri we elektrik enjamlarynyn parametrleri bolyar. Wagonlar we olaryn
yyladys usullary hakda maglumatlar yorite resminamalarda berilyar.

8.2. Wagonlaryn yyladys ulgamlarynyn gorniisleri

Galtagyan setden yyladys. Demiryollaryn elektriklesmegi netijesinde
wagonlar galtagyan setden iymitlenydr. Olarda elektrik yyladys ulgamyny giiiden
ulanmaga miimkingilik doreyar.

Diirli yurtlarda elektrootlylarynn galtasyan setlerinde toguii napryaZeniyesi
we beyleki hisiyetleri dirli bolyar. Sonun ii¢in elektrik yyladysly wagonlar
galtagsma setiii napryazeniyesine we beyleki hisiyetlerine baglylykda awtomatiki
sazlayjyly enjamlar bilen {ipjiin edilyar.
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8.1-nji surat. Hemiselik tokda isleyan gyzdyryjy enjamlaryn
iymitlenis shemasy.
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Demiryolun hemiselik tok bilen elektriklesdirilen boleginde galtasyan setden
1 (8.1-nji surat) alynyan elektrik energiyasy tok kabul edijinin 2 istiinden
elektrootla 3 ge¢yar we calt hereketlenyan acaryn 4 {isti bilen yyladys ulgamyny

birikdirija 5 baryar. Bu yzygiderlilik otlynyni yyladys ulgamyna degisli agary
bilen gulplanan bolyar. Elektrik energiyasy wagonlara yokary woltly birikménin 6
iisti bilen wagonynt 9 elektrik gyzdyryjy enjamyna baryan sahasynyn 7 iistinden
gecip yyladys ulgamynyn wagonasty magistralyna 8 baryar.

Demiryolun iiytgeyin 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 otlynyi
yyladys ulgamy iicin niyetlenendir.
istiinden gecyér we yokary woltly acaryn 4 iisti bilen bas transformatora 5 baryar
we ol yerde napryazeniye 3100 W-a cenli peselyir. Yyladys sarymynyi togy
otlynyn yyladys ulgamyna degisli agary bilen mehaniki gulplanyan galtasmasynyn
6 Usti bilen wagonara yokary woltly birikma 7 baryar we ondan sofira magistral 9
we ayrylyan saha 8 boyunca wagonyn 10 gyzdyryjy enjamlaryna baryar.
Seylelekde 3000 W napryazeniyeli hemiselik ya-da tytgeyian tok yyladys
ulgamynyn magistralyna baryar.

& 3 I
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8.2-nji surat. Uytgeyin tokda isleyin gyzdyryjy enjamlaryf iymitlenis shemasy.

Kombinirlenen yyladys. Galtagyan setden iymitlenyin elektrik yyladysly
wagonlary demiryollaryn elektriklesdirilmedik boleklerinde ulanyp bolmayar.
Kombinirlenen (elektro-komiirli) yyladysly wagonlarda bu kemgilik 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 yangyc bilen gyzdyrmaga
miimkingilik bar bolsa, onda sol ulgama kombinirlenen yyladys ulgamy diyilyér.
Kombinirlenen yyladys ulgamynda edil suw yyladys ulgamyndaky yaly, dasky
howanyfi temperaturasy minus 40 °C bolan yagdayynda wagony icinifi
howasynyn temperaturasy 18 °C - dan pes bolmaly dildir.

Kombinirlenen yyladys ulgamynda gazanyn konstruksiya diizgilinleri
liytgemeyér, yone, onun suw koynegi gineldilip yasalyar we onda umumy
kuwwaty 48 kWt bolan 24 sany yokary woltly gyzgyryjy elementler yerlesdirilyér.

Howa calsygy ulgamy boyunca wagona berilydn howany gyzdyrmak ii¢cin
suw kaloriferi ulanylyar.



Kombinirlenen yyladysly wagonlarynda edil elektrik yyladysly
wagonlarynda 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 birikménifi, magistralyili we wagonasty sandygyn iistiinden ge¢ip
suwly gazanyn yokary woltly gyzdyryjy elementlerine baryar. Tok elementlerin
iistlinden gegyar 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. Demiryol setinde kuwwaty 600 kWt we
napryazeniyesi 400/230 W, yygylygy 50 Gs li¢ fazaly iiytgeyan togy bolan wagon
— elektrostansiyadan merkezi elektrik toguny iipjiin edyén otlylar ulanylyar.

Seyle otlylar wagon — elektrostansiyalaryndan we yolagey wagonlaryndan ybarat
bolyar. Otlydaky elektrostansiya bolanda {i¢ sany dizel - generatorly agreget gurna-
lan gos wagony bolyar. Yolagey wagonlaryii shli elektrik sarp edijileri wagonara
birikmelerin we her wagonyn asagyndan gegirilen elektrik magistralynyn {istiinden
gecip wagon-elektrostansiyadan iymitlenyérler. Elektrik iipjlingiliginin  seyle
ulgamynda wagonlarda wagonasty generatoryny we yokary sygymly akkumulyator
batareyasyny gurnamagyn zerurlygy bolmayar.

Wagonasty generatordan yyladys. Demiryollarda howa kondisionirleyji
ulgamly wagonlar ulanylyar. Kondisionirleyji ulgamyn diiziimine sowadyjy
enjamlar, elektrik yyladys, awtomatiki serisdeleri we gorayjy enjamlar giryar.
Ulgam otlynyn 35-den 160 km/sag-da ¢enli hereket tizliginde wagonasty
generatordan we 35 km/sag-dan pes tizlikde akkumulirleyji batareyadan
1ymitlenyar.

Gysyna we yaza, giiyze gecis dowriinde, hacanda sowadyjy enjamlar islemeyén
vagdayynda, generatoryil  energiyasyny wagonyn elektrik  yyladysyna
peydalanmaga mimkiingilik doreyar. Gegis dowriinde yyladys ulgamy generator
licin esasy ulanyjy bolmayar, seyle-de bolsa, wagonyn icinde howanyn
temperaturasy 18 - 22 °C ¢éiginde saklanyar. Gysyna dasky pes pemperatura sertle-
rinde pes woltly yyladys ulgamy esasy yyladys ulgamyna gosmaca komek berip,
wagonyi i¢inde temperaturany denlemige yardam beryir.

Gosmaca ulgamyn yyladyjy enjamlary hokmiinde wagonyn gapdal
diwarynyil uzaboyyna yerlesdirilen elektrik pecgleri we elementleri, suw
kaloriferinden ¢ykyan gyzdyryjy howany dkidiji kanalda yerlesyén elektrokalorifer
ulanylyar. Yylagys ulgamynyi kuwwaty we yyladyjy enjamlaryii parametrleri
wagonlaryn gorniisine baglylykda yorite resminamalarda berilydr. Elektrik
yyladyjy enjamlar dinie wagonasty generatordan, elektrokaloriferler bolsa (kdbir
gorniisli wagonlardan baggasy) generatorlardan we akkumulyator batareyalaryndan
iymitlenyérler.



Wagonlaryiti wagonasty generatorlary arkaly elektrik yyladysynyn
dolandyrylysy otlynyn gulluk bolimiinde yerlesydn paylayjy sitden amala
asyrylyar. Yyladys ulgamyny awtomatiki ya-da el usuly bilen sazlamak bolar.

Wagonasty generatordan berilydn gosmaca elektrik yyladys ulgamy yolagcy
wagonlaryn pes woltly enjamlarynyn bolegi bolup hyzmat edydr.

8.3. Yyladys ulgamlarynyn defiesdirilisi

Yyladys ulgamlary 6z hisiyetleri bilen biri - birinden tapawutlanyarlar.
Yolagey wagonlarynyii suw yyladys usulynda birnige yetmezgilikler bar. Suw
gyzdyryjy gazany, yyladys we yangy¢ beris ulgamlary awtomatiki dolandyrys
gurallary bilen {ipjiin edilmeyir. Gullukgy isgérin el zdhmeti pes ondiirjilikli bolyar
we agyr is hasaplanylyar.

Wagonyn i¢inin howasynyn temperaturasyny sazlamakda kyn¢ylyk doreyér
we ol kop halatda yangyjyn hiline we ugradyjy isgirin ussatlygyna bagly bolup
duryar. Suw yyladys usulynda doly yanmadyk yangycdan ¢ykyan tiisse gazlary
wagonyn i¢ine yayrayar we howasyny hapalayar. Sol sebépli bolsa howa sorujy
enjamlaryny iizniiksiz igletmeli bolyar. Wagonda ugradyjy isgirin yyladys ulgamy
bilen mesgul bolmagy olaryn yolaggylara medeniyetli hyzmat etmegine otrisatel
tésir edyar.

Sol bir wagtyn 6ziinde suw yyladys usulynyn artykmaclyklary hem bardyr:
suw Yyyladys ulgamly wagonlary demir yollaryn islendik boleginde ulanyp bolyar.
Olar yollaryn elektriklesdirilen ya-da elektriklesdirilmedik yagdayyna bagly daldir.
Yyladys ulgamynda yylylyk dkidiji hokmiinde ulanylyan suwuii yylylyk
inersiyasynyn yokary bolandygy ig¢in yyladys ulgamynyn isledilmegi
togtadylandan sonn hem wagonyn i¢inih howasynyn temperaturasy oran hayallyk
bilen peselyir, yagny, dasky howanyfi temperaturasy minus 40 °C bolanda
wagonyi i¢inift howasynyh temperaturasy sagatda 8 °C peselyr.

Wagonasty generatordan peydalanyan elektrik yyladys usulynyil esasy
kemgcilikleri - kuwwatynyn ¢ékli bolmagydyr. Sol sebépli ol gysyna suw yyladysyn
listiini yetirydr we hagan-da suw yyladys usuly ulanylmayan gec¢is dowriinde
(gliyz, vaz) ol is¢i usul hasaplanyar. Bu yagday, diizgiin bolsy yaly, dasky
howanyn 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 wusulynyn suw yyladys wusuly bilen denesdirilende
artykmaglyklarynyn kopdiigine garamazdan (awtomatiki kadada islemegi, p.t.k-
siniil yokarydygy, temperatura we sanitar gigiyena parametrlerinini lipjiin edilmegi,
yolagcylara medeni hyzmatynn yokarydygy we s.m.), bu usul giiden ulanys
tapmady. Bu iki sebdp bilen diisiindirilydr. Birinjiden, galtasyan setden isleyén
elektrik yyladysly wagonlary dinie elektriklesdirilen yollarda ulanyp bolyar, sonun
yaly-da, 3000 W napryazeniyeli wagon-elektrostansiyadan ya-da teplowozdan
olary yylatmaga miimkingilik bolmayar. Bu bolsa seyle wagonlaryil ulanysa
yaramlylygyny caklendiryar. Ikinjiden, galtasma setinden isleyan elektrik yyladys
usulynda yangyn howpy Yokarlanyar. Elektrik yyladys ulgamynda suw
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yyladysyndaky kemcilikler yok bolsa hem, gorkezilen kemgilikler sebidpli elektrik
yyladysly wagonlar gurulmayar.

Kombinirlenen yyladys usuly elektrik yyladys usulyna gord birnédge
kemgiliklerden halasdyr. Gyzdyryjy elementlerii gazanyn icinde yerlesdirilmegi
we elektrik kaloriferin yoklugy yangyn howpuny has peseltyar. Wagonlaryi
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 0zilinde, galtasyan setden iymitlenydn kombinirlenen yyladys
ulgamy islinde elektrik yyladys ulgamynyn artykmaglyklarynyn hemmesini
saklamaga miimkingilik beryar we yyladysyn awtomatiki kadasy, onat sanitar-
gigiyena sertler (howanyn arassa bolmagy, wagonyn arassalygy we yolaggylara
medeni hyzmatyn yokarlanmagy) doreydr. Kombinirlenen yyladysly wagonlaryn
agramynyn suw yyladys ulgamly wagonlardan 800 kg, eletrik yyladysly
wagonlardan 3000 kg agyrlygyna garamazdan, kombinirlenen yyladysyin anyk
bilinydn artykmaclyklary bu ulgamy has maksadalayyk we uly geljekli edyir.
Kombinirlenen yyladysyi hisiyetnamalary asakda berilyar.

8.4. Kombinirlenen yyladys ulgamynyi umumy hisiyetnamalary we
diizgiinleri

Diinya iilnelerinin talaplaryna layyklykda kombinirlenen yyladys ulgamyn-
da dasky howanyfi minus 40 °C-a ¢enli temperaturasynda wagonyfi icinde howa-
nyfi temperaturasy 18 °C-dan pes bolmaly dildir. Bu ulgamda isleyéin suw
gyzdyryjy gazanyin yylylyk ondiirjjiligi onuit  konstruktiw ayratynlygyna
baglylykda 33000-35000 kkal/sag toweregi bolyar. Ulgamdaky suwun gowriimi
855 I, onun 370 I-i gazanda we gineldiji gapda bolyar.

Kombinirlenen yyladys ulgamynda aylansyk adaty yagdayda amala agyar.
Gazandaky suw gaty yangy¢ ya-da galtagyan setden alynyan elektrik energlyasy
bilen gyzdyrylyar. Yangyjy saklamak ii¢in bolsa yorite otagda (tamburada) 0,38 m®
gowriimli komiir saklanyan gap goz 6niinde tutulyar.

Kombinirlenen yyladys wagonlaryn diirli yurtlarda gurulyandygyna
garamazdan, olaryi yyladys shemasy, gyzdyryjy elementleri we beyleki yokary
woltly enjamlary birmenizes bolyar. Her toparda 24 kWt kuwwatly 48 kWt yylylyk
kuwwaty bolyar.

Yyladysyi dolandyrylysy otlynyni gulluk béliimindiki paylayjy sandygyi
oniindaki tekiz tagtasynda yerlesyén acarlar toplumyndan amala agyrylyar.

Yyladys ulgamy galtasyan setden islin wagtynda termostata birikdirilen
simaply galtasyan termometrlerin gozeggiligi astynda awtomatiki usul bilen
catylyar we ayrylyar. Awtomatiki enjamlaryil hatardan ¢ykan yagdayynda bolsa
gyzdyryjy elementlerden dolandyrmak géz 6niinde tutulyar.

Goranysyn gosmaga gurallary (maksimal temperatura relesi we minimal suw
derejesinifi relesi) suwufi temperaturasy 95 °C-dan yokary gyzanda ya-da onun
derejesi kadadan asak diisende elementleri ayyryar, isini togtadyar. Bu elementleri
tdzeden catmak we ise goybermek wagonlarda awtomatiki amala asyrylyar.
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Kombinirlenen yyladysly wagonlarda suw yyladas ulgamyna degisli bolan
gazan, turbagecirijiler, nasoslar we beyleki diiwiinler edil suw yyladysly
wagonlardaky vyaly barlanyp durulyar. Emma, kombinirlenen yyladysly
wagonlarda gosmaca enjamlara - magnit klapanyna, kaloriferin nasoslaryna
seredip, barlap durmak gerek bolyar. Yyladys ulgamynyii suwdan dolydygyna géz
yetirmek hokmandyr. Onuil iicin bolsa aylanysyk nasosyny ise goyberip
ulgamdaky gozeggilik edilydn turbadan suw akyp baslayanca nasosy isletmeli.
Sonuit yaly hem, komiir gabyndaky &tiyaglyk yangyjyn mukdary, gazanyn
armaturalarynyn we garnituralarynyn abatlygy, gbézegei-Olceyji gurallary, suw
turba gecirijilerinde zerurlyk yiize c¢ykanda yapmak {i¢in acarlar toplumynyi
bardygy barlanylyar.

Kabul edilen diizgliinnama layyklykda yolaggy wagonlarda elektrik we
kombinirlenen yyladys ulgamy dasky howa sertlerine layyklykda, klimat zolaklara
gord ise goyberilyar.

Wagonlarda yyladys ulgamy yolagcylary wagonlara goyberilip baslan-
magyna 1 sagat galanda isledilip baslanyar we dasky howanyin temperaturasy
minus 40 °C bolan yagdayynda wagonyf iginifi temperaturasy: elektrik yyladys
ulgamy {icin 18-22 °C ¢iginde, kombinirlenen yyladys ulgamy ii¢in bolsa 18 °C-
dan pes bolmaly déldir.

Kombinirlenen yyladys ulgamynynn shemasy we enjamlary yorite
edebiyatlarda ginisleyin berilyar.

8.5. Wagonlaryn yylylyk tehniki hasaplamalary

Yolaggy gatnatmak iicin niyetlenen otlylaryin wagonlarynda yolaggylaryii
rahatlygy we onaylylygy doly iipjiin edilmelidir. Sonun ii¢in hem gys aylary (yylyi
islendik mowsliminde) wagonlarynl i¢iniiit howasynyn temperaturasy, ¢yglylygy,
hereketliligi zerur kadada bolmalydyr. Gerek temperatura, ¢yglylyk we beyleki
parametrleri lipjiin etmek iicin wagonlarda ulanylyan yyladys (sowadys) ulgamy
takyk hasaplanyp taslanmalydyr. Adamlaryn rahatlygy iicin bu parametrlerin
absolyut ululygy dél-de eysem olaryin wagonyn doly géwriimi boyunca denidlgegli
paylanysy hem-de wagonlaryt i¢init howasynyn tdmiz howa bilen ¢alysmasy hem
tasir edydr. Sonun licin hem howa calsygy meselesi talaba layyk c¢oziilen
bolmalydyr.

Yolagey wagonlaryii temperatura we ¢yglylyk kadasyna icki we dasky
faktorlar tdsir edyar. Icki faktorlara yolagcy wagonlardaky adamlardan bolinip
c¢ykyan yylylyk; howa calsyjy agregatlaryndan, wentilyatorlardan, ysk beriji
enjamlardan boliinip ¢ykyan yylylyk we basgalar tisir edyar. Yik cekyin
wagonlarda yiiklerden (miwe, bakja we beylekilerden) boliinip ¢ykyan yylylyk we
cyglylyk 0z tésirini yetiryar.

Dagky faktorlara dagky gursawyn temperaturasy, ¢yglylygy, howanyi tizligi,
giin radiasiyasynyn intensiwligi bilen bagly wagonyn i¢ine aralagyan yylylyk,
seyle hem c¢yglylyk akymlary tdsir adydr. Wagonlaryii diwarlarynda bar bolan
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yslaryn, desiklerinn dagky howanyn wagona girmegi hem onun i¢inde temperatura
we ¢yglylyk kadasyna 0z tisirini yetiryar.

Wagonlarynn yylylyk kadasyna dasky faktorlaryn iginde in tésirlisi dasky
howanyin temperaturasy we giin radiasiyasynyn intensiwligidir. Dasky
temperaturanyil we giin radiasiyasynyn intensiwligi wagonlaryin kuzowalarynyi
diwarlaryna periodiki yylylyk tésirini yetiryar. Olaryn periodiki tiytgemesi

wagonyn igki dstlerinifi temperaturasynyn, netijede bolsa wagonyn ig¢inin
howasynyn temperaturasynyn liytgemegine getiryir. Diwarlaryil yylylyk inertliligi
temperatura yrgyldysynyn amplitudasyny 4-5 esse kiceltyar we diwardan gelyin
vylylygynl netijeli tdsiri 2-3 sagat faza giji galmasy bilen bolyar. Sonun {i¢in
yyladyjy enjamlar gurulanda bu tésiri géz oniinde tutulup gurulmaly.

Wagonlaryn yylylyk tehniki hasaplamalary olaryn taslamasy esasynda
gurulan konstruksiyasynyn tehniki sertleri esasynda amala agyrylyar.

Yylylyk tehniki hasaplamalary yerine yetirilende wagonyii gorniisi (tipi);
dasky gabarasy we kuzowanyn uzynlygy; yyladys ulgamy; wagonyn otaglarynyn
yvylylyk 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 gorkezilyir.

Yylylyk tehniki hasaplamalar yerine yetirilende: wagonyti yylylyk gegiryén
istinin  F meydany;, ortaca Kk yylylyk alyp-beris koeffisiyenti; yyladys
enjamlaryndan talap edilyan Q yylylyk ondiirijilik yiikiini kesgitlenyir. Olardan
basga-da wagonyn yyladys enjamlarynyi hasaplamalary yerine yetirilyar.

8.6. Wagonyi otaglarynyn yylylyk geciriji iistiini kesgitlemek

Wagonyn otaglarynyn yylylyk geciriji {isti wagonyn berlen Olgegleri
boyunga hasaplanylyar.

Halkara kadalaryna layyklykda vyylylyk tehniki hasaplamalar yerine
yetirilende wagonyn otagynyil dasky berkitmelerinini gasynlaryny hasaba alman
hasaplanan yylylyk gegiryén ortaca iistiinin F meydany hasaba alynyar. Wagonyn
otaglarynyn dasky diwarlarynynn elementlerinii meydany wagonyil ¢yzgysy
boyunga hasaplanylyar.

Yylylyk gegiriji iistiii ululygy wagonyii otagynyn Fq dasky we Fi igki
yylylyk geciriji Ustlerinin arasyndaky orta geometrik bahasy yaly asaky formula
boyunga kesgitlenilyar

(8.1)
Wagonlaryn kébir gorniisleri ti¢in yylylyk geciriji iistlerinn ululyklary yorite

resminamalarda berilyar, seyle hem, wagonlaryn 6ziine degisli resminamalarynda
gorkezilyar.
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8.7. Wagonlaryn ortaca yylylyk alyp-beris
koeffisiyentini kesgitlemek

Wagonyn otagynyn diwarlarynyn ortaga K yylylyk alyp-beris koeffisiyenti,
Wt/(m?2-°C) asaky formula boyunca kesgitlenyir

k — kdep ) I:dep + kdiWFdiW + kap (8 2)
> I:dep + I:diw + I:p ’ .

bu yerde Fuep, Faiw, Fp - Wagonyn otagynyi depesiniii, diwarynyn we polynyn
(dasky ya-da orta) iistiinifi ululygy, m?;
Kaep, Kaiw, Kp- otagyni depesinin, diwarynyn we polynyn yylylyk alyp-
beris koeffisiyenti, Wt/(m?-°C).

Otagyn depesinin, diwarynyn we polynyn yylylyk alyp-beris
koeffisiyentini has takyk kesgitlemek ii¢in olar birmenzes konstruksiyaly
hasaplanyan zolaklara boliinyédr. Her bir zolagyn yylylyk alyp-beris koeffisiyenti
asaky formula boyunca hasaplanyar

1
k=15 1 (8:3)
X+

Qe A oy

bu yerde i - wagonyn i¢iniit howasyndan wagonyn diwarlarynyn igki {istine
yylylyk berlis koeffisiyenti. Yylylyk berlis oy, koeffisiyentinii howanyn adaty
aylangygyndaky bahasy 7,0-9,3, emma mejbury aylansykda 17,4-23,2
Wt/(m?2-°C)-a defi kabul edilyiir.

& - germewin (diwaryil) hasaplanyan konstruksiyalaryndaky ayry-ayry
birjynsly gatlaklaryn galynlygy, m;

A - hasaplanyan gatlagyn materialynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti,
Wt/(m?-°C);

og - wagonyn germewlerinii (diwarlarynynl) dasky iistlinden dasky howa
yylylyk berlis koeffisiyenti, Wt/(m?-°C);

Yylylyk berlis o koeffisiyenti dasky howanyf hereket tizligi 2,56 m/sek-

den kici bolsa 29 Wt/(m? -°C) - e dent kabul edilyir, emma ondan yokary tizlikde
bolsa onuii bahasy asaky formula boyunca hasaplanyar

ag=1,16 (4,2 + 13./9), (8.4)

bu yerde 9 - howanyn hereket tizligi, m/sek.



8.8. Wagonlaryn yyladys enjamlarynyn yylylyk
yiikiini kesgitlemek

Wagonlaryn i¢inde zerur yylylyk kadasyny iipjiin etmek ticin gerek yyladyjy
ulgamyn takyk yylylyk yikiini kesgitlemek ii¢in yylylyk balansy diiziilyar. Icki we
dasky faktorlar bilen yiize ¢ykyan balansyn agzalarynyi listiinde durup gecelin.

Tehniki sertlerin talabyna layyklykda, yagny, dasky howanyn minimal
temperaturasynda wagonyil otaglarynda howanyn polozitel temperaturasyny
saklamak maksady bilen wagonlaryil yyladys enjamlarynyn yylylyk ondiirijiligi
Wt 6lceg birliginde asaky formula boyunca kesgitlenyar.

Qyy1 = Qdiw + Qys + Qh.cal = Qel.enj = Qbio (8.5)

bu yerde Qgw-wagonyn otaglarynynn dasky germewlerinden (diwaryndan) yityan
vylylyk bolup, asaky formula boyunca kesgitlenyéar

Qaiw=F K (ti;-tq) (8.6)

Bu yerde F - wagonyn (8.1) formula boyunga kesgitlenyin yylylyk geciriji {isti,
m?;

k - wagonyn diwarlarynyn (8.3) formula boyunga kesgitlenyan yylylyk alyp-beris
koeffisiyenti, Wt/(m? - °C);

ti. - wagonyfi otaglarynyf howasynyi hasaplama temperaturasy, °C;
ts- dasky howanyt hasaplama temperaturasy, °C.

Qys - wagonyn yslaryndan yitydn yylylyk bolup, ony hemise takyk hasaplamak
basartmayar we takmynan Qgiw - yii 15-20%-1 6l¢eginde kabul edilyir, yagny

stz 0.2 Qdiw (8.7)

Qhn.cal - Wagonyn howa ¢alsygynda vitirilydan yylylyk mukdary asaky formula
boyunga kesgitlenyir

Qnsar =V (g - o) 2,2 (8.8)

bu yerde V- wagonyi yyladylyan otagynyi gowriimi, m?;

n - howa calsygynyn yygylygy, gowriim/sag;

Ig We iic - wagonyn dagynyi howasynyn we i¢inin howasynyn temperaturasyna we
otnositel ¢yglylygyna goérd udel entalpiyasy (edebiyatlardaky tablisalardan
alynyar), kJ/kg;

p - howanyn dykyzlygy, kg/m® (p=1,37 kg/m3);

3,6 - kJ/sag olgeg birligini Wt-a 6wriiji koeffisiyent;
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Qelenj - Wagonynl icinde gurnalan wentilyatorlarynn ekwiwalent isinden we
beyleki elektrik enjamlaryndan ¢ykyan yylylyk bolup, onun ululygy adatca
asaky formula boyunca kesgitlenyir :

Qetenj = 1000 N1y §—4 (8.9)

bu yerde

N - wentilyatoryn elektrik hereketlendirijisinin sarp edydn kuwwaty, kWt;

n- wentilyatoryn peydaly tisir koeffisiyenti;

Nw - wentilyatoryn sany;

Z,, - wentilyatorlaryn gije-giindizin dowamyndaky is dowamlylygy, sag.

Wentilyatorynn ekwiwalent isinden ¢ykyan yylylyk wagona baryar, wagondan
dasyna ¢ykmayar, sonui {i¢in (8.5) formulada Qejenj minus alamaty bilen berilyar.

Quio - yolageylardan boliinip ¢ykyan biologiki yylylyk bolup, asakdaky

formula boyunca kesgitlenyar

Qbio: q-n (8.10)

bu yerde q - bir adamdan boliinip ¢ykyan biologiki yylylyk;
n - wagondaky yolagcy adamlaryn sany.
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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 meydancalar, awtomobil YVollar,
awtomobillerin duralgalary, yanyodalar, basgancakly we basgancaksyz yapgyt
jemgyyetcilik meydancalar gurulyar.

Yyly gys paslynda garyh yagmagy we howanyii sowuk bolmagy bilen bu
acyk jemgyyetcilik meydangalarynda gar oOrtligi, seyle hem, buz gatlagy emele
gelydr. Gar Ortliginin ya-da buz gatlagynyn emele gelmegi bolsa agyk
meydancalarda hereket edyidn adamlaryn we awtoulaglaryn endigan hereket
etmegine péasgel¢ilik doredydr. Adamlara we beyleki hereketlenydn enjamlara
pasgelcilik doredyir, kdhalatda bolsa helédkgilige sezewar edyar.

Agyk jemgyyetcilik meydancalarynda garyn we buz Ortiiginin emele
gelmezligi hem-de adamlara we beyleki hereketlenyén ulag serisdelerine onayly
sert doretmek maksady bilen inzener-gurlusykey yylylyk tehniki hiindrmenleriniii
ontinde kébir ¢oziilmeli meseleler duryar. Bu mesele bolsa sol agyk jemgyyetcilik
meydancalary yylatmak we siircek emele gelmeginden halas etmek meselesidir.

Acyk jemgyyetcilik meydangalarynda garyit we buz ortiigininn emele gelme-
ginden halas edyian buzlasma garsy kabel yyladys ulgamyny peydalanmak uly
dhmiyete eyedir.

Buzlagsma garsy yyladys ulgamy a¢yk meydancalarda, yollarda,
yapgytlyklarda, basgancaklarda, awtoduralgalarda, awtomobil, demir yol, howa
yol menzillerinin, teatrlarynn girip-cykalgalarynda we s.m. yerlerde gar we buz
ortiiginin emele gelmeginden gorap saklayar, ondan doly halas edyir we onayly
sert doredyar.

Buzlasma garsy kabel yyladys ulgamy bu adaty gys pasgelciliklerinin
meselelerini ¢6zmekde amatly we yonekey hasaplanyar we ofia Yylyyol ulgamy
diyip atlandyrmak bolar. Tayangak basgancaklar, awtomobil yollaryn siir¢ek
vapgytlygy, gar ortiikli yollar — bularyii hemmesi yeke bir onaysyz bolman, eysem
biziit hemmaimiz ii¢in howplydyr.

Dolandyrys
_sandygy
ety Gurnama _'v_; ‘r
e | gutusy o o
H N 5o T i
3‘,‘ ‘ ~»:3;}_.:-‘5:-'- = w __._»_:::sm'cﬂ,
Al Berkidiji elementler T

G;ﬁc;y;j;.seksiya
9.1-nji surat
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Bu meseleleri ¢6zmegin konelisen usullary bolan - pil, duz, ¢dge ulanmak —
zahmeti kop talap etmekden basga-da tebigatyn {iiytgemegine hemise yetisip
bilmeyar. Sol sebépli birndce howply yagdaylaryn o6iiiini almak {i¢in buzlagma
garsy Yylyyol kabel yyladys ulgamyny ulanmak maslahat berilyar.

Bu Yylyyol yyladys ulgamy adamlar we ulaglar ii¢in gegelgelerde, seyle hem
acyk jemgyyetcilik meydancalarda onayly we yakymly sertleri ykdysady taydan
tygsytly we amatly iipjiin edyér.

Yylyyol ulgamy — gys dowriinde agyk meydancalary buzlasmadan halas
edyan elektrik yyladys ulgamydyr. (9.1- 9.7-njy suratlara seret).

Basgancaklary we basgancaksyz meydancalary yylatmak dasky giiyclerin
tasirini duymayan bronirlenen gyzdyryjy seksiyalaryin komegi bilen amala
asyrylyar. Gyzdyryjy seksiyanyil kabeli yyladylmaly meydancada birdent dlgegde
denolcegli yerlesdirilyar we ¢égeli - sement ergini ya-da beton bilen iisti yapylyar.
Yapylan betonyii iistinden ayratyn ortiik yerlesdirilyar (plitka, asfalt we s.m.)
(9.2-nji surat).

9.2-nji surat

’ Gyzdyryjy seksiya yylylyk sazlayja - termoregulyatora birikdirilyar.
Yylylyk sazlayjy — termoregulyator bolsa yyladys ulgamyny elektrik toguna
awtomatiki usul bilen birikdirmegi we ayyrmagy amala agyryar. Yylyyol ulgamy

emele gelen gary we buzy eredip dargadyar we erdn suwy suw akdyryjy yorite

yaplar bilen lagym ulgamyna tarap ugrukdyryar.

Yokary ¢ykylyan merdiwanlaryii basgancaklaryny gyzdyrmagyii udel
yylylyk kuwwaty 300 Wt/m2-dan, meydancgalaryny gyzdyrmagyn udel yylylyk
kuwwaty bolsa 250 Wt/m? —dan az bolmaly dildir.
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n

Gyzdyryjy seksiya

9.3-nji surat

Yylyyol ulgamynyt dhmiyeti: — kopgiiligit howpsuzlygyny {ipjiin edyar;

- gys sertlerine doly uygunlasan bolyar;

- yollary, basgangakly we basgancaksyz yapgytlyklary hem-de islendik agyk

meydangalary gardan we buzdan calt arassalayar;

- zerurlyk bolmasa-da meydangalaryn {istiini mehaniki arassalayar;

- yol ortiiginiii hyzmat edydn mohletini birndce gezek yokarlandyryar;

- meydancalaryn islendik gatlagynyn iist yiiziinde yerlesdirip gurnamak
bolyar;

- dasky giiy¢lerin tésirini duymayan bronirlenen has ygtybarly gyzdyryjy
kabeller yylylyk we mehaniki siitemlere ¢ydamly bolyar;

- awtomatiki usulda dolandyrmaklyk ulgamy amatly we tygsytly edyir;

- dasky tésiri duymayan bronirlenen seksiyalary sandyradyjy enjamlar bilen
dykyzlandyrylyp beton guylan pursatynda hem yerlasdirmek miimkingiligi
bar.

9.2. Yylyyol ulgamynyii enjamlary we diiziimi.

Yylyyol ulgamy esasan asaky diiziimden ybarat bolyar:
Dasky giiyclerin tasirini duymayan bronirlenen gyzdyryjy sek51yalardan
Berkidiji elementlerden; - G
Energiya paylayjy ulgamdan;
Awtomatiki dolandyrys ulgamdan.

Gyzdyryjy seksyyalar. Yylyyol ulgamynyii a7
esasy elementi bolup dasky giiyelerifi tasirini
duymayan bronirlenen gyzdyryjy kabelden ybarat
bolan seksiyalar hyzmat edyar (9.3, 9.4, 9.5-nji ..
suratlar). Difie ygtybarly bronirlenen kabellerden :
ybarat bolan seksiyalar buzlagsma garsy ulgama .-
yokary dhmiyet berip bilydr. Onun sebébi: PV e
-gyzdyryjy seksiyalaryfi bronlanmagy has )
ygtybarly mehaniki goragy ipjin etmek bilen 9.4-nji surat
birlikde onun maksimal mehaniki berklik hisiyete eye bolmagyna we has
ygtybarly bolmagyna getiryér (9.2-nji surat).
- ikeldilen bronly seksiyalar metaldan bronyn massasynyn uly we termiki
garsylygynynn bolsa ki¢i bolmagynyn hasabyna yylylygy betona Ordn gowy
geciryirler;

R A\
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- bronirlenen gyzdyryjy seksiyalar islendik elementlerden doldurylan ya-da cigeli-
sement ergininden guyulan betona goniden - goni yerlesdirmek iigin niyetlenendir;
- gyzdyryjy seksiyanyn gorayjy brony dasky c¢ygyn tdsirinden polimer bardasy

bilen gosmaca goralandyr;

- gyzdyryjy seksiyanyn
bronirlenendigine garamazdan olaryn
agramy yenildir we gOWYy
mayysgaklyga eyedir, bu bolsa
gurnama islerini yonekeylesdiryar.

Berkidiji elementler gyzdyryjy
kabelleri 6z durmaly yerinde makdm
saklayar (9.3-nji surat).

Yylyyol ulgamynda
kabeli dent oOlcegde berkitmek we
ergin beton guyulan wagtynda onun
siiysmezligini iipjiin eder yaly dine
ygtybarly berkidiji elementler we
gysgyclar ulanylyar.

9.5-n;ji surat

9.6-njy surat
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Energiya paylayjy ulgam.
Bu ulgamyn diiziimine paylayjy
guty, metal vya-da plastik
turbalar, seyle hem, elektrik we
duyduryjy serisdelerin gecirijileri

ticin gaplar (koroba) giryar
(9.6-nji surat).

Yylyyol ulgamynda bu
gorkezilen elementler
yerlesdirilende binanyn dasky

gorniisinin gérki bozulmaz yaly
we olar bildirmez yaly edip
yerlesdirilyar (9.7-nji surat).

Yylyyol — ulgamynda difie
ulanys sertleriniii diizgiinlerinin
(USD) 4&hli talaplaryny berjay
edyin, ygtybarly we howply
bolmadyk energiya paylayjy
ulgamy ulanylyar.



Awtomatiki  dolandyrys
ulgamy.

Awtomatiki dolandyrys
ulgamynyn  esasy maksady
gyzdyryjy kabelin is wagtyny i
kesgitlemekden ybaratdyr. Bu
ulgam Oziinin ygalyn diistsini
gorkezyan,howanyn
temperaturasyny gorkezydn we
yyladylyan listin
temperaturasyny gorkezyin
enjamlary hem-de taymerleri
oziinde 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 edyir.
Yylyyol ulgamynda difie gysyti ahli ayratynlyklaryny hasaba alyp islenip
tayyarlanan, dowrebap awtomatiki dolandyrys ulgamlary ulanylyar.

9.3. Yylyyol ulgamynyii is etaplary

Yylyyol ulgamyny amala asyrmak ii¢in ilki bilen yyladylmaly agyk
jemgyyetcilik meydancalarynynn  yerlesisi, maksady we takyk taslamasy
anyklanyar. Taslama gord meydancanyn gatlagynyn gurlusyk konstruksiyasy,
dasky klimatik zolagynyn hisiyeti, ygalyn diisiisi, howanyn temperaturasy
kesgitlenyir. Sol ululyklaryi esasynda bolsa Yylyyol ulgamynyii yylylyk
hasaplamalary yerine yetirilyar.

Yylyyol ulgamynyii yylylyk hasaplamalaryny yerine yetirmek iigin
yokardaky V ~we VII bolimlerde berlen yylylyk hasaplamalarynyn
detilemelerinden ugur alynyar. Meydancanyni konstruksiyasyna, dasky gursawyn
yagdayyna gord gegirilen yylylyk hasaplamalarynyn esasynda Yylyyol ulgamynyii
enjamlary we diiziimi saylanyp alynyar. Saylanyp alnan ulgamyn yylylyk
kuwwatyna baglylykda bolsa gyzdyrylmaly {istiin zerur temperaturasy
kesgitlenyir. Haganda {istde talap edilydn zerur temperaturanynn doredilen sertinde
garasylyan netije alynyar. Saylanyp alnan Yylyyol ulgamy ii¢in onuit yylylyk we
elektrik kuwwaty, onunt duryan gymmaty, gurlusyk — gurnama dowriinii mohleti
we Yylyyol ulgamynyn ulanys déwriinifi 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 gecirilyar.
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Acyk jemgyyetcilik meydangalarynda yyladys ulgamynyn gurlusyk-

gurnama igleri dort tapgyrda amala asyrylyar:

-gyzdyryjy seksiyalaryil gurnamalary;

-energiya paylayjy ulgamyn gurnamasy;

-binanyn i¢ine elektrik enjamlarynyn yerlesdirilisi we birikdirilisi;

-ulgamy ise goybermek — diizetmek we barlamak.

Yokarda gorkezilen Yylyyol ulgamy birnice 6sen yurtlarda gifiden ulanylyar.
Russiya, Ukraina, Belorus we Gazakstan dowletleriniii birndge sdherlerinde uly
dhmiyet tapdy.

9.4. Donaklyga garsy yylylyk turbajyklaryny ulanmak

Yylylyk turbajyklaryny ulanmak arkaly Yerit yylylygynyn hasabyna gys
aylary gatnaw yollaryn howply verlerinde yolun donmazlygyny ipjin etmek
mimkindir.

Belli bolsuna gori gys aylary Yerini asaky gatlagynyi temperaturasy Yerii
yokarky gatlagynyn temperaturasyndan yokarydyr. Tejribelerin gorkezmegine
gord Yerint 3 metr quilugynda topragyn temperaturasy 15-17 °C. Ol temperatura
bir kadada saklanyar.

Yerift yylylygyny yolun howply yerleri bolan demir yol gegelgelerinde,
dowamly kopriilerin istiinde, yol catryklarynda, yapgytlygy has yokary bolan
yollaryn boleginde  buz ortiiklerini eretmekde peydalanmak tigiin yylylyk
turbajyklaryin bugardyjy bolegi topragynn 3 m cuiilugynda yerlesdirilyar. Yylylyk
turbajyklaryn kondensirleyji bolegi bolsa, yolun tistki gatlagynda yerlesdirilyar.
Yeritt cuiilugynda yerlesdirilen yylylyk turbajygynyi bugardyjy bolegine berilyin
yylylygyn hasabyna turbajygyn igine guylan suwuklyk (meselem hladon 11)
bugaryar we bug turbajygyn beyleki, yerin yokarky gatlagynda yerlesdirilen
kondensirleyji boleginde 6z energiyasyny beryar we suwuklyga owriilyar. Sonra
suwuklyk turbajygyn igindaki kapillyar gurlus boyunca yene-de bugardyjy bolege
gaydyp gelyir. Bu yagday yene-de gaytalanyar. Netijede Yeriii asaky gatlagynyn

yylylygy yokarky gatlaga yylylyk turbajygyii komegi bilen gegirilyér. Diymek,

Yerift yylylygynyn hasabyna buz ortiigininn déremegini o6ni alynyar. Yylylyk
yitgisini azaltmak maksady bilen turbajygyn bugardyjy we kondensirleyji
boleklerinin aralygy yylylygy vyaramaz geciriji material bilen ortilyar.
Turbajyklaryn islemegi iigin dasyndan hi¢ hili energiya berilmeyir. Yylylyk
turbajyklary 6ran kigi temperatura tapawudynda (t = 2; 3 °C) hem netijeli islap,
olaryi peydaly tasir koeffisiyenti 0,9-0,95% -e dendir. Yylylyk turbajyklary
islande hig-hili ses ¢ykmayar.

Kapillyar gurlusly yylylyk turbajyklary peydalanylanda biitin tomsun
dowamynda Yerin @istki gatlagyndaky toplanan yylylyk asak berilip gys aylary

asaky gatlagyn yylylygyny has yokarlandyryar. Turbajyklardan alynan
yylylygyin hasabyna 3 m cuilukda Yerin temperaturasynyi has yokary bolmagy
mamkin.

Yerift yylylygy arkaly yolyi buz értiigini eretmek meselesini ¢ozmek tigin ilki
bilen yylylyk turbajyklaryn igine guyuljak suwuklygy saylamaly. Ol suwuklyk
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yylylyk turbajygyn yerlesdirilen yerindaki tistiin (topragyn) temperaturasyna golay
temperaturada intensiw bugaryan bolmaly. Saylanyp alynan suwuklyk yylylyk
turbajygyn materialyny yuwmalydyr. Mimkim boldugyca saylanylyp alynan
suwuklygyi udel yylylyk sygymy yokary bolmalydyr. Yylylyk turbajyk topragyi
icinde yerlesyandigi sebipli  poslanmayan materialdan yasalmaly. Yylylyk
turbajyklaryn bugardyjy we kondensirleyji boleklerinin, seyle hem bug gatnadyjy
boleginin uzynlyklary buz ortiigini eredilyan yerini 6lgeglerine baglylykda
kesgitlenilyar. Turbajyklaryn diametri, olaryn sany hem-de turbajyklaryn aralygy
yorite inzenergilik hasaplamalar arkaly kesgitlenilyar.

Yerin yylylygynyii  yylylyk turbajyklary arkaly buz ortiigini eretmek
mimkingiligini barlamak ti¢in hasaplama usullary islenip diiziilyar. Islenip diiziilen
hasaplama usullary yylylyk turbajykly topragyn durnukly we durnuksyz yylylyk
kadasyny hasaplamaga miimkingilik beryir. Yylylyk turbajykly topragyi
durnyksyz yylylyk kadasyny hasaplamaga miimkingilik beryan denlemeler ulgamy
bar. Denlemeler ulgamy topragyn ii¢ bolegi boyunga (topragyn islendik yerinde)
temperatura meydanyny kesgitlemage mimkingilik beryar. Mesele seyle
goyulanda buz ortiigini eretmek ig¢in niyetlenen turbalar yolun asagynda kabir
cunlukda biri-birleri bilen kébir aralykda yerlesdirilen diyip hasap edilyér. Sonra
denlemeler ulgamy ¢oziilyar we alnan netije deriielyar. Her sapar turbajyklaryn
yerlesdirilis cunlugy we olaryn biri-birleri bilen aralyklary tytgedilip, gerekli
netije alynyanca hasaplama gecirilyar. Hasaplama gecgirmegin beyleki bir usuly
boyunca dine bir turba yerlesdirilen topragyn c¢unlugy boyunga temperatura
paylanysy kesgitlenyar. Basgaca aydylanda bir 6lcegli mesele ¢oziilyar. Dogrudan
hem, topragyn (yolun) iistki gatlagynda giin sohlesinin denolgegli diisyandigi
sebapli topragyn c¢unlugy boyunca temperatura gradiyenti saylanyp alnan
meydanganyn ini hem-de boyy boyunga temperatura gradiyentinden has
yokarydyr. Sonun tigin seredilyan meselénin ¢aginde hasaplamalary yenillesdirmek
maksady bilen bir 6lgegli meselani ¢ozmek amatlydyr.

Turbajyklaryn aralaryny kesgitlemek igin yylylyk tehniki hasaplama
yeterlikdir. Yagny, hasaplanylyan yylylyk turbajygyn topragyi isti boyunca
yylylyk tasirini kesgitlemek we beyleki gonsy turbajygy bolsa ona simmetrik
aralykda yerlesdirmek bolar. Hasaplamalary yylylyk turbaly we yylylyk turbasyz
topragyn durnukly we durnyksyz yylylyk kadasy tgin gegirip bolar.
Hasaplamalarda tdze Maple 8 we Matlab 6.5 programmalar peydalanylyp biliner.

Gegirlen hasaplamalar diametri 0,025-0.03 m bolan poslamayan materialdan
yasalan, bir ujy Yerit 3 m galyilygynda, beyleki ujy bolsa Yeriii 0.03-0.04 m
cunlugynda, biri —birleri bilen aralygy 0.4 m daslykda goylan turbajyklaryn
yylylyk gecirijiligi arkaly howanyn otrisatel temperaturasynda-da yolun
donmayandygyny gorkezyar.

Hasaplamalaryn netijesi yolun buz ortigini eretmek {gin  yylylyk
turbajyklaryn in arzan gornisi bolan ici fitilsiz termosifony ulanmak
mimkingiligini gorkezyar. Yylylyk turbajyklaryii omri 15-20 yyl bolup, yol
howpsuzlygyny ipjin etjek bu hoédirlenyan ulgamyn 6ziini 6dejek wagty 2-3
yyldan ge¢gmeyar .



GOSMACA MAGLUMATLAR

1-nji goysmaca
Fiziki ululyklaryn bir olceg birliginin beyleki ol¢ceg birligine gatnasygy

Fiziki ululyklar | Bellenilisi Birliklerin gatnasygy
Gliye F 1 kG =9,8066 N
1 N =10°din
Basys P 1 kG/sm? = 98066,5 N/m? = 736,5 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
lag. s=0,736 kWt s
Yylylyk —
mukdary Q 1 kkal = 4,1868 kJ
Yylylyk akymy Q 1 kkal/s = 1,163 Wt
Yylylyk
akymynyn q 1 kkal/(m?.s) = 1,163 Wt/m?
dykyzlygy
Entalpiya, faza
liytgeyis i 1 kkal/kg = 4,1868 kJ/kg
yygylygy
Yylylyk 0Cy = 0
C 1 kkal/(kg- °C) = 4,1688 kJ/( kg- °C
oy ; (kg- °C) (Kg- °C)
Sepbesikligin
dinamiki H 1 kG sek/m? = 9,81 N sek/m?
koeffisiyenti
Yylylyk
gecirijilik y) 1 kkal/(m- s-°C) = 1,163 Wt/(m? - °C)
koeffisiyenti
Yylylyk beris Oy 2 0
kooffisijenti a 1 kkal/(m- s-°C) = 1,163 Wt/(m--°C)
Yylylyk alyp
berijilik k 1 kkal/(m?-s- °C) = 1,163 Wt/(m? -°C)
koeffisiyenti
Sohlelenmek S 1 kkal/(m?-s-K*) = 1,163 Wt/(m? - K*)
koeffisiyenti ’
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/-nji gosmaca

Yylylyk izolirleyji we beyleki gurlusyk materiallarynyi dykyzlygy p, A
vylylyk gecirijilik koeffisiyenti hem-de c udel yylylyk sygymy

Materiallar | p, kg/m®| t,°C A, Wt/(m°C) ¢, kJ/(kg°C)
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 kerpi¢ 1900 0 0,81 0,84
Gyzyl kerpi¢den
ortlen diwar 1700 0 0,81 0,88
Selikat kerpicden
Ortilen 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
Materiallar | pkg/m®| T°C AWt/(m-°C) ckl/(kg-°C)
Parafin 920 20 0,27 -

Gury cége 1520 0...160 0,30...0,38 0,80

Materiallar | pkg/m®| T°C AWt/(m-°C) cklJ/(kg°C)

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- 20 0,23...0,34 146...1,51

1400 ’ ’ ’
Farfor 2400 95 1,04 1,09
Ebonit 1200 20 0,157...0,17 -

Hek suwagy 1000 0 0,7 0,84

Sement ¢dge | g0, 0 1.2 054
suwagy
Faner 600 0 0,15 2,51




8-nji gosmaca

Diirli materiallaryn yylylyk sohlelenme koeffisiyenti

t, °C

Materiallar £
Alyumin:
yylmanan 225...575 0,39...0,057
budur-sudir 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
budur-sudir 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
Kop wagtlap
gyzdyrlyp tisti galyn
okis bilen ortiilen 200...600 0,57...0,55
Arassa yylmanan 225...625 0,054...0,105

platina




Materiallar t, °C g
platinanyinl 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 c¢igi

Turbanyn Rugsat edilydn | Turbanyn sertli Rur%]i;\al:seiﬁ‘i;}llan

sertli diametri, | maksimal tizlik, diametrt, 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




10-njy gosmaca

Diirli ¢iklerde howanyn temperaturasynyn ortaca dowamlylygy (yylda sagat)

Howanyn cakler
temperaturasy
oC Esenguly | Gyzylarbat | Tiirkmenbasy | Asgabat Saragt Bayramaly | Serhetabat | Tiirkmenabat

-20/-18.1 - - - - - - - -
-18/-16.1 - - - 9 - - 9 9
-16/-14.1 - 18 - 9 18 9 9 9
-147-12.1 - 26 - 18 18 18 26 26
-12/-10.1 - 44 18 18 35 35 35 35
-10/-8.1 - 61 35 44 53 44 53 53
8/ -6.1 9 88 53 79 53 79 70 106
-6/ -4.1 44 166 96 114 96 114 114 149
4/ -21 96 184 175 193 149 184 193 228
-2/ -0.1 184 316 254 280 245 245 289 316
0/ 19 298 386 386 368 307 351 389 386
2/ 31 394 421 482 359 359 403 429 403
4/ 5.9 517 473 587 473 421 421 482 421
6/ 79 571 456 622 473 456 456 500 465
8/ 9.9 578 465 552 473 456 447 508 429
10/ 11.9 562 429 508 438 456 438 552 429
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DASKY HOWANYN TEMPERATURASY

11-nji gosmaca

Dasky howanyn temperaturasy Howanyn .

ortaca | ~ Y Has sowuk | Has sowuk | gije-giindizdiki | 5 Z

> |25 & gije- bés giinde orta =5

llatly < | E 215 2 -gindizde | ipjingiligi | temperaturaly | 5 &

ciklerin p > | 8| % | g 3 Ilpjingiligi dowri 2 20
atlary 2 | 5 . g | 8 E}% =8°C |=10°C ; £°

c > On - = > 4 Q

© - © S| 3| & E o 8,

‘s - é T% );\ 0,98 | 0,92 (0,98 0,92 Dowamlylygy, E‘ g

o | =2i=|"” gije-giindiz S

1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Balkan welayaty
Bekibent 3.2 1285(16.0(-19| 46 | 36.0 103 128 4
Esenguly 4 1269|158 |-18/45|31.1| -90 | -70 |-5.0| -3.0 98 123 4
Bereket 0.8 |1314(16.2|-29| 48 |37.8|-185| -15.5 |-14.7| -11.9 114 136 -2
Garabogazgol 0.9 |26.1]13.6|-18| 42 |31.5 131 155 1
Magtymguly 41 1283|16.1|-20| 48 |36.1|-110| -8.8 |-6.8| -5.0 97 125 4
Serdar 0.3 |31.0(15.8|-26| 47 |38.0|-18.8 | -16.0 (-15.3| -12.7 118 137 -3
Gyzyletrek 0.3 |28.4|17.0|-15|48 |353| -88 | -6.8 |-40| -2.8 82 108 3
Tlrkmenbasy 2.2 274|144 |-22| 45 |33.8|-140 | -12.0 |-10.8| -8.7 123 133 0
Cagyl -2.0130.4 139 |-32|48 |37.4|-245| -21.0 |-18.1| -15.5 136 159 -6
Yashan 0.0 |31.1[15.8|-28| 46 | 38.1 138
Ahal welayaty
| Asgabat 2.1 |30.7]16.2]-26 | 48 |37.8|-155 |-13.0 [-12.9]/-10.1 | 119 | 130 -2




1 2 3 4 |5 16| 7 8 9 10 | 11 12 13 14
Bokurdak 09 |323]16.6|-28 |47 |39.2|-210 |-17.8 |-13.9/-11.8 | 110 132 -1
Derweze -1.1 1316 |15.1(-29|47 |385|-23.0 |-195 |-17.3|-145 | 127 148 -1
Gaudan -0.2 1221|106 |-22| 38 | 27.3| -16.2 | -14.0 |-12.0| -10.2 | 151 178
Yerbent 0.1 {32.0]16.1|-28| 47 |38.9|-23.0| -19.5 |-16.2| -13.5| 118 137 -0
Saragt 34 (30.8|17.0|-26| 47 | 38.4|-16.5| -13.7 |-12.7| -10.0 95 123 -3
Tejen 1.7 130.6|16.4 |-27| 48 |38.7 | -17.2 | -14.2 |-140| -11.5| 103 127 -5

Mary welayaty

Bayramaly 15 30.3]16.1 |-26| 48 | 37.8| -16.0 | -13.8 |-10.7| -8.7 107 131 -5
Yoldten 1.8 | 28.7]15.6 |-28| 46 | 37.0| -18.0 | -15.0 |-13.4| -10.6 | 106 132 2
Serhetabat 2.2 |28.1]14.7|-33| 45 |36.3|-195| -17.0 |-15.1| -12.4 144 -4
Lekker 0.5 27.7]13.6|-33| 45 |36.0| -22.3 | -19.0 |-17.0| -14.0| 134 160 0
Mary 2.0 [30.2]16.4|-25| 46 |385|-18.0 | -15.0 |-11.5| -9.4 101 128 2
Tagtabazar 19 |31.7]16.4 |-27| 48 |39.3| -19.0 | -15.8 |-16.5| -13.0 | 102 129 -4
Ucajy 19 [324]16.8|-29| 50 |40.2 | -19.0 | -16.3 |-13.5| -11.2 130

Cemse 04 /321]16.0|-35|49|39.3|-21.0| -18.0 |-14.0| -119 | 117 140 0

Lebap welayaty
Birata -2.2 1289 |13.7|-31 |47 |36.2|-222 | -194 |-117.8|-15.0| 135 156 -6
Atamyrat 3.0 1299|164 |-25 | 46 | 37.8| -155 | -13.0 |-13.0 | -10.5 96 120 2
Repetek 1.4 1315|16.3|-31 | 50 |39.6|-200| -17.0 |-12.8|-10.2 | 111 135 -2
Tiirkmenabat 0.7 |29.2 153 |-24 | 44 1 36.3| -16.5| -14.0 }-125|-10.3 | 114 138 -2
Koytendag 43 [32.1|18.0|-24 | 49 139.9| -15.0 | -125 |-12.2| -94 88 111 4
Dasoguz welayaty

Yekeje -3.3130.7|13.8|-32| 48 |37.9| -248 | -22.0 |-22.0| -18.7 | 139 160 -4
Koneiirgeng -6.0 | 26.6 | 10.9|-30| 45 | 35.2 172

Dasoguz -4.2 1283|124 |-33|45 |346|-245| -215 |-195]| -16.8 | 142 166 -8
Akmolla -1.0 132.215.8 |-30| 47 | 38,5 124 141 -1
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