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SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowynn Bilim we Ylym ulgamlaryny diiypli
Ozgertmek hem-de kédmillesdirmek baradaky Permanlarynyn,
Kararlarynyn durmusa gecirilmegi yurdumyzda diinya
tliiilerine layyk gelydn okde hiindrmenleri tayyarlamaklyga
ginden yol agyar.

Barha 0syin Glinesli iilkdmizin senagatyny, halk we oba
hojalygyny, c¢ylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryny
dolandyrmak ti¢cin inzener hiindrine eye bolan yas zehinliler
gerek.

Hazirki dowiirde tehniki ugurlar boyunca hiindrmenleri
tayyarlayan yokary okuw mekdepleriniii birnd¢esinde yylylyk
tehnikasy dersinden talyplara sapak berilyér.

Yylylyk tehnikasy dersini 6wrenmegiii we 6zlesdirmegii
esasy maksady tehniki ugurlar boyunca yokary bilim alan
hiindrmenlerii  senagatynn diirli pudaklarynda, ulagda we
gurlusykda ulanylyan c¢ylsyrymly yylylyk we energiya
desgalaryn isleyis diizgiinlerine, olaryn shema ayratynlyklaryna
diiypli  diistinmekligini, yylylyk  hadysalaryna  degisli
¢cylsyrymly meselelerii ¢ozgiitlerini, onun dogry we amatly
cozgiitlerini tapmak ticin yylylyk tehnikasynyn diypli
kanunlaryny ulanmak basarnyklaryny iipjiin etmekden
ybaratdyr.

Yylylyk tehnikasy esasynda Gwrenilyin “Yyladys”
ulgamy hem-de Yylylyk emele getiriji desgalar derslerinden
yokary bilim alyan her bir talyp yylylyk energiyasyny
ondiirmekligi, ony ulanyjylara yetirmekligi we ulanmaklygy,
olara degisli &hli yylylyk enjamlary we olaryn gurlusyny,
birikdirilisini, isleysini bilmelidir. Yasayys, jemgyyetcilik,
senagat jaylarynda yylyn sowuk dowriinde adam organizmine
onayly bolan howa sertlerini doretmekde, oba hojalyk
oniimcilik binalarynda, jemgyyetcilik ulaglarynda  yyladys
ulgamyny gurnamakda yokary derejeli diisiinjd eye
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bolmalydyr. Her bir yylylyk enjamynyn PTK-ini
yokarlandyrmaga  degisli  usullary gozlemédne ukyply
bolmalydyr. “Yyladys” ulgamy we Yylylyk emele getiriji
desgalar derslerinde edil beyleki dersler yaly bilimin nazary
esaslary berilmelidir. Sonun {igin bu gollanmada esasy orny
vylylyk calsygynyn esaslaryna we yylylyk hasaplamalaryna
berildi. Seyle hem gollanma diiziilende inzener hiindrmenleri
tayyarlanylyandygy g6z oniinde tutulyp birndgce amaly
meselelere iins berildi. Diirli shemaly yyladys ulgamyna,
gyzdyryjy, birikdiriji, yylylyk c¢alsyjy we emele getiriji
desgalara, olaryn enjamlaryna, seyle hem, durmusda giindelik
yiize ¢ykyan meselelere seredildi. Bu dersi dwrenyén talyplar
tehniki termodinamikany, yylylyk massa calsygyny, gurlusyk
yylylyk fizikasyny, gidrawlikany Owrenen bolmalydyr.
Hodirlenyan gollanma boyunga okadylanda goz o6iiinde
tutulan tejribe okuwlar talyplaryil okayan hiindrine layyklykda
saylanyldy. Geljekki yas hiindrmenler okadylyan dowriinde
ylmy gozleglere we inzenergilik c¢ozgiitlere ukyply, téze
tehnikanynn we tehnologiyanyn inge syrlaryny ozlesdirmegi
basaryan we olary Onlimcilikde ornasdyrmagyn térlerini
yeterlik bilydn derejede tayyarlanylmalydyr. Gollanma
diiziilende talyplary ylmy ise ugrukdyrmak, olaryn yylylyk
prosessleriniii gecisine has i¢gin diisiinmeklik meselesi hem
insden diisiirilmedi. Saylanyp alnan hiinérleriniii talaplaryna
baglylykda tejribe isler saylanyp alnyp biliner.
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YYLADYS
Nel-nji TEJRIBE ISI

SUWUN DUZUMINDAKI HOWANYN
MUKDARYNY KESGITLEMEK

Merkezi yyladys ulgamynyin turbagecirijilerindéki suwun
diiziminde bar bolan howa sol yyladys ulgamynyn islemegine
we is mohletine zyyanly tésir edyir. Bu yagday ulgamyn ayry-
ayry yerlerinde howanyn yygnanmagy netijesinde yylylyk
akidijinin (suwui) aylansygynyn bozulmasyna alyp baryar,
seyle hem, kislorodyn tdsiri netijesinde metalyn zayalanyp
dargamagyna getirydr. Suwda erdn howanyn metaly dargadyjy
hésiyeti has-da giliycli bolup, onun diiziimi atmosfera
howasyndan has tapawutly bolyar. Azot, kislorod we
komirtursy gaz — atmosfera howanyn esasy diiziim bdlegi
bolmak bilen, olaryii suwdaky ergin mukdarynyn gatnasyklary
atmosferadaky mukdar gatnagyklaryndan tapawutlanyar.
Olaryn suwdaky ergin mukdar gatnagyklary atmosferadakydan
tapawudy 1-nji tablisada gorkezilyar.

Atmosfera howanyn we suwdaky ergin howanyn t =0
°C we p = 101,3 kN/m? yagdayynda diiziiminde Oz, N2 we
COz2 gazlaryny saklayys goterimi hakynda maglumat

1-nji tablisa.
Esasy elementlerin saklanysy, %
Elementlerin atlary Atmosfera Suwdaky erdn
howasynda howada
O2 20,99 35,01
N2 78,98 63,25
CO2 0,03 1,74
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Suwui diiztiminde kislorod ergininiii saklangynyi yokary
bolmagy turbagecirijilerde korroziya emele gelmegini
giiyclendiryar.

Suwui temperaturasynyn yokarlanmagy bilen kislorodyn
ereyjiligi birndge gezek peselydr we suwdaky erdn howada
onun mukdary kemelyar.

Suwun basysynyn yokarlanmagy bilen suwda howanyi
ereyjiligi (1) deileme kanuny boyunca ulalyar:

X = Xop )

bu yerde

Xo — suwuil po = 98,1 kN/m? basysynda howanyi
ereyjiligi, kg/m?;

X — suwuii p, kN/m? basysynda howanyn ereyjiligi,
kg/m?;

Atmosfera basysyndaky suwda howanyn ereyjiligi onun
temperaturasyna hem baglydyr. Su tejribe igit maksady hem
sol baglansygy kesgitlemek bolup duryar.

Bu is 1-nji suratda gorkezilen shema boyunc¢a gurnalan
enjamda yerine yetirilydar. Gurnalan enjam gapdan 1, suwdan
boliinip ¢ykyan howany yygnamak iicin niyetlenen oOlgeyji
turbajykdan 3, termometrden 2, enjamy suwdan doldurmak
iicin ulanylyan guygyc 5 bilen turbajykdan 6 ybaratdyr. Sonun
yaly hem, gaba goyulyan suw elektrik gyzdyryjynyn 7 komegi
bilen gyzdyrylan yagdayynda 6z géwriimini gineltyandigi
sebipli gyyguc 6zbolusly gitieldiji gap bolup hyzmat edyiér.
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2-nji surat.
Howa yolunyn demonstrasion modeli

1-nji surat.
Suwda howanyn saklangynyn onun
temperaturasyna baglylygyny kesgitlemek
ti¢in tejribe guralynyi shemasy

Isi yerine yetirmek {igin kranyn 4 agyk yagdayynda
Olceyji turbajygyn skalasynyn nol bdlegine yetydnge gaba suw
guyup doldurmaly, ondan son krany yapmaly we suwun
temperaturasyny oOl¢emeli. Gaba guyulyan suwun agramyny
6l¢emeklik gabyi bos we doly yagdayynda terezide 6lgdp onun
aratapawudyny  bilmek arkaly kesgitlenydr.  Elektrik
gyzdyryjynyfi  napryaZeniyesini, sonui  yaly-da  suw
gyzdyryjylyk isjenlik derejesini sazlamaga miimkingilik berer
yaly elektroplitka awtotransformatoryn iisti bilen elektrik
napryazeniyesine birikdirilyar.

Elektrik gyzdyryjy suwy gyzdyryp baslanyndan son onun
diiziminddki ergin haldaky howa bolinip ¢ykyp baslar we
6l¢eg turbajygyna yygnanar.

Tejribe is1 yerine yetirlende suwuil gyzgynlyk derejesi
birdeni interwal boyunga yokarlananda (5 ya-da 10°) amala
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asyrylyar we sol pursatlarda suwdan boliinip ¢ykyan howanyi
mukdaryny gorkezyidn Olgeg turbajygynyn skalasy boyunca
hasabat alyp 2-nji tablisa yazylyar.

Suwun temperaturasy 95 °C-a golaylanda tejribe isi
togtadylyar. Tejribede alynan, suwdan boliinip ¢ykyan
howanyn mukdary hakyndaky maglumatlarynn esasynda
V(sm®kg) we t, °C koordinatalarda ¢yzgysyny gurmaly.

2-nji tablisa.
Turbajygyn y
y . Howanyn
Synag Suwun Olceg skalasy gBwritminid

belgisi | temperaturasy, °C boyunca

hasabat sm? | artmagy. sm?

1
2
3

Bellik. Suw yyladys ulgamynda synag gecirilenden we
howa emele gelmeginin sebédbi anyklanandan sofi birndce
mesele ¢oziilydr. Asakdan paylayjyly suw yyladys ulgamynyn
beriji we yzyna alyp gaydyjy magistrallary suwdan doldurlan
we ony isledilen pursatynda howa ¢ykaryjy enjamlaryn isleysi
anyklanyar we gurulmaly yerleri gorkezilyar.

Ayna turbajyklaryndan yasalan howa ¢ykaryjy yollaryn
demonstrasion modelinini shemasy 2-nji suratda gorkezilyar.

Tejribe isine degisli soraglar

1. Suwun diiziminde Oz, N2, CO2 gazlarynyn emele gelsi we
nidme zyyany bar?

2. Suwun diiziiminden Oz, N2, CO; gazlary nihili ¢ykarmaly
we olary ¢ykaryan haysy enjamlary bilyarseniz?

3. Suwun diiziimindéki gazlar termodinamiki ululyklara néhili
bagly we ¢yzgyda ndhili ailatmaly?
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no

Yyladys ulgamynda suwdan gazy ¢ykarmak ii¢in haysy
enjam ulanylyar we nahili ¢ykarylyar?

Peydalanylmaly edebiyatlar.

B.Arazmedow. “Tehniki termodinamika”. Asgabat. TDNG-
2005 y.

A.Il.BackakoB. «Temnorexauka». M., 1991 r.
K.®.Ponnaruc. «KorenbHble ycTraHoBKW». M., DHeprus M.,
1977 r.

B.®.[dpo3noB. «Otormnenne u BeHTWIALMY. OTOIIeHHE
M., 1976 1.

S.Datatarow “Yyladys” dersi boyunga umumy sapaklaryfi
yazgylary. 2009 y.
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Ne2-nji TEJRIBE ISI

DURLI YAPGYTLYKDAKY GECIRIJI TURBADA
HOWA DUWMESINI CYKARYAN SUWUN TIZLIGINI
KESGITLEMEK

Merkezlesdirilen  yyladys  ulgamlarynyn  gegiriji
turbalaryndaky we gyzdyryjy enjamlaryndaky suwun
diiziminden howany ¢ykarmak meselesini ¢ozmek zerur bolup
duryar. Sonun ig¢in yyladys ulgamynyn gegiriji turbalary
gorizontal yagdayda gecirilmédn, belli bir yapgytlykda
gecirilydar. Turbalaryn yapgytlygy sol gegiriji turbanyn
gecirilydn yerinin  yerli sertine gord kesgitlenydndigine
garamazdan onun yapgytlyk burgy islendik yagdayda 0,002
bahadan ki¢i bolmaly déldir. Gyzdyryjy enjamlara baryan
turbalaryfl umumy uzynlygyna alanyiida yapgytlygy 10 mm
bolmalydyr.

~—— Suw gegirjiden
r
o - ‘—Kanalizasiya

Uzynlygy
Azyndan 500 |
1l

1-nji surat. Diirli yapgytlykdaky turbagecirijilerde howa koptirjigini
¢cykaryan suwun tizligini kesgitlemek ii¢in gurnama.
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Bu tejribe isinin esasy maksady geciriji turbanyn diirli
vapgytlygynda suwdan howany pisgelciliksiz ¢ykarmak iigin
suwun tizligini kesgitlemekden ybaratdyr.

Tejribe gecirilydn guralyn shemasy (1-nji surat) ayna
turbasyndan 7 we onda dendlgegli basys doéretmek hem-de
suwdan howany ¢ykarmak {i¢in ballondan 4, seyle hem, olary
birikdiryan rezin turbajykdan ybaratdyr.

Ayna turbajygyn 7 beyleki ujyndaky gysgyc 9 sol
turbajykdan akyan suwuil mukdaryny we sonun yaly-da akyan
suwuil tizligini sazlamaga hyzmat edyér.

Turbadan gelydn suwun hasabyna we lagym suw
ulgamyna birikydn turbajyk 5 arkaly artykmag¢ suwui
ayrylyandygy netijesinde ballon gapdaky suwuil mukdar
derejesi hemiselik saklanyar.

Kapillyar ayna turbasynyn 6 komegi bilen howa
diiwmejikleri uly ayna turba 7 berilydr. Howa diiwmejiginin
gowrliimini kesgitlemek iicin skalalara bdliinen byuretka 3
hyzmat edyir. Byuretkanyn asaky ujy yaryna g¢enli suwdan
doldurylan, agzy ykjam dykylan kolbanyn 2 icine ¢iimdirilyar.
Byuretkadan howa kopiirjigini gysyp ¢ykarmak maksady bilen
kolbada basys doreder yaly rezinden yasalan armyt 1 hyzmat
edydar. Ayna turbajygy 7 vapgytlyk bilen diirli ugra
ugrukdyrylyp gurnalyp biliner.

Tejribe baglamazdan ozal turbajygyn icki diametri
Ol¢enilydr we onun kese kesiginii meydany, seyle hem,
gurnalan turbajygyn yapgytlygy kesgitlenilyar.

Howa diiwmejigi turbajyga goyberilenden son, sol
diwmejiklerin suwuii akym ugruna tarap endigan hereket
etmégi ligin turbajygyn ahyryndaky krany 9 yuwas-yuwasdan
acmaly. Diiwmejigini hereketiniii ortaca tizligi bolsa belli bir
kesgitli wagtda akyp ge¢ydn suwun mukdary boyunca
kesgitlenydr. Suwun gowriimini menzurka 10 bilen, wagty
bolsa — sekundomer bilen 6lgenilyar.
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Turbajygyn her bir yapgytlygyna degisli tejribe
gecirilende tejribe azyndan ii¢ gezek gaytalanyar. Tejribeden
alnan maglumatlar tablisada yazylyar.

1-nji tablisa
Ug
. N Suwun ozegcilikden
Gozeggilik ?urbajygyn Wagt, S WU hereket ¢ alﬁglnlar
tertip sany yapgy_tlygy, TS go\‘frugm’ tizligi, boyunca
: m w, m/s suwufi ortaca
tizligi

Suwun tizligini 6lgemek boyunca tejribe turbajygyn
polozitel we otrisatel yapgytlygynda ge¢irmeklik teklip edilyir.

Gegirilen  gozeggiliklerin = we olaryn netijelerinini
jemlemeleri esasynda i-w (yapgytlyk-tizlik) koordinatlarda
grafik gurulyar. Bu grafik belli bir yapgytlykda yerlesdirilen
turbajykdaky suwdan howany c¢ykarmak {igin suwun
hereketinii minimal tizliginin ni¢e bomalydygyny gorkezyin
diistinjani beryar.

Tejribe  gecirilende suwunt  haysy tizliginde howa
diiwmejiklerinini yygnayjysy hokmiinde hyzmat edydn stusere
8 baryp diisjekdigini we suwun haysy tizliginde diirli 6lgegdéki
dilwmejiklerin  stusere diismdn dasyndan  gegjekdigini
kesgitlemeli. Su gozeggiliklerin esasynda bolsa yyladys
ulgamynyn turbagegirijilerinde howa yygnayjy enjamyn nihili
gurnalysy gorkezilyar.

Tayyarlanmak iicin soraglar

1. Yyladys wulgamynda suwy arassalamagyn zerurlygy
nidmelerden ybarat.
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no

Yyladys ulgamynda suwun  diiziiminden gazlary
¢ykarmagyn usullary we ona degisli enjamlary haysylar?
Howa yygnayjy we c¢ykaryjy enjamlaryn gurlusy we
gurnalyan yerleri hakynda diisiindirmeli.

Yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmakda turbagegirijiniii
yapgytlygynyn we suwun akym tizliginii tasiri ndhili?

Peydalanylmaly edebiyatlar.

B.Arazmedow. “Tehniki termodinamika”. Asgabat. TDNG-
2005 y.

A.Il.BackakoB. «Temnorexnuka». M., 1991 r.
K.®.Ponnatuc. «KorenbHble ycTaHoBKW». M., DHeprus M.,
1977 r.

B.®.[dpo3noB. «Otormnenue u BeHTWIALMSY. OTOIIeHHE
M., 1976 1.

S.Datatarow “Yyladys” dersi boyunga umumy sapaklaryfi
vazgylary. 2009 y.
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Ne3-nji TEJRIBE ISI

DIWARDAKY GYZDYRYJY ENJAMYN
YYLYLYK GECIRIJILIK KOEFFISIYENTINI
KESGITLEMEK

(YYLYLYK AKIDLJI - SUW)

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti — bu
gyzdyryjy enjamyn yylylyk tehniki hilini hésiyetlendirydn we
onun berlen sertlerde talap edilydn istiinin meydanyny takyk
kesgitlemek {igin miimkingilik beryin ululykdyr. Yylylyk
gecirijilik  koeffisiyentini  tejribe arkaly kesgitlenilende
enjamyn gyzdyryjy {istiinin meydany — 2,0 m? ya-da sol
ululyga yakyn bolmalydyr. Gyzdyryjy enjamyn yylylyk
gecirijilik koeffisiyentini kesgitlemek ii¢cin ulanylyan desganyn
shemasy 1-nji suratda gorkezilen.

1-nji surat. Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris
20



koeffisiyentini kesgitlemek ti¢in tejribe desgasynyn shemasy

Gyzgyn suw saklanyan gapdan 1 turba 2 boyunga tejribe
gecirilydn gyzdyryjy enjama 4 gyzgyn suw baryar. Gyzgyn
suw enjamyn icinden gecende onun yylylygy enjamyn
diwaryna berilydr, sowan suw bolsa turba 9 boyunca terezide
oturdylan 6l¢eyji gaba 8 akdyrylyar. Gyzdyryjy enjama baryan
suwunl temperaturasy tg we ondan ¢ykyan sowan suwun
temperaturasy ts termometrler 3 we 5 bilen Olcenilyar.
Otagdaky howanyn temperaturasy termometr 10 bilen
olgenilyidr. Yylylyk dkidijinifi har¢lanys mukdary sygymyn 8
tejribdnin  bagyndaky massasy bilen tejribdnini ahyryndaky
massasynyii ara tapawudy bilen kesgitlenilyar. Yylylyk
akidijinin harglanysynyn sazlanysy kran 6 bilen amala
asyrylyar.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini
tapmak gyzdyryjy enjamyn ustiinden yylylyk dkidijinin kesgitli
mukdarynynn durnukly akymyndan sofi baslanyar. Durnukly
akymda yylylyk &dkidijinin harclanys mukdarynyn takmyn
bahasy asaky denilleme boyunca kesgitlenyir, [kg/sag]

F-Q,, - 3600
G= , (1)
c(ty —t5)

bu yerde

F — tejribe gecirilydn enjamyn hakyky gyzdyrylyan
{istiinifi meydany, m?,

Qekm — Yylylyk i#kidijinifi hasaplama parametrlerinde we
yylylyk dkidijinin  hem-de otagyn orta temperaturalarynyn
tapawudy 64,5 °C bolanda gyzdyryjy enjamyn 1 ekwiwalent
kwadrat metrnin yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, Qekm = 506
WHt; tg, ts — yylylyk édkidijiniii hasaplama temperaturalary; tg =
95 °C; ts = 70 °C; ¢ — yylylyk dkidijinin orta temperaturasynda
suwui udel yylylyk sygymy; ¢ =4,1868 - 10° J/(kg - °C).
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Eger enjamda (1) denleme boyunca kesgitlenen suw
mukdary har¢lansa we ofia baryan gyzgyn suwuil
temperaturasy 95 °C-a deni bolsa, emma, enjamdan ¢ykyan
sowan suwuli temperaturasy hasaplama temperatura (70 °C)
bilen den gelmese, onda sol sowan suwun temperaturasy 70 °C-
a denn bolar yaly edip enjama gelydn suwun harclanys
mukdaryny artyan ya-da kemelydn tarapyna iiytgetyarler.

Yylylyk dkidijinii talap edilyan mukdarynyii ahyrky
bahasynyil we hasaplama ululyklaryn ¢iginde bolan gyzgyn we
sowan suwunl hemiselik temperaturalarynyn kabul edilmegi
yylylyk ékidijiden yylylygyn gyzdyryjy enjamyn diwarynyn
istiinden otagyn howasyna gecis prosessinii  durnukly
boljakdygyna giiwd gegyir. Sonun bilen birlikde tejribe isine
baslamaga we gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris
koeffisiyentini kesgitlemige miimkingilik beryér.

Tejribe isinit her bir gozegciligini bds minutdan az
bolmadyk wagtyn dowamynda amala agyrmaly we ony birnige
gezek (azyndan ii¢ gezek) gaytalamaly. Tejribe isi gegcirilende
ty, ts we th temperaturalary her minutda Olcenilydr, emma,
suwuii massasy bolsa tejribdnii  sonunda bir gezek
kesgitlenyar.

Tejribede alnan maglumatlary asaky beyan gorniisinde
gorkezilyir.

Tejribénin beyany
. . Gozeggiligin
Giﬁfﬁglihk dowamlylygy 1, |1tg, °C | t5, °C | th, °C |Gbas, K9|Gsons K| G, kg
min
1
2
3

Tejribe tamamlanandan son her bir gozegeilik {gin
tablisanyn her siitiini boyunca temperaturanyn orta bahasyny
hasaplamaly. Ondan sofira dhli gegirilen gézeggiliklerden alnan

22



ululyklaryn orta bahasy tapylyar we olar asaky denleméni
¢6zmek ticin ulanylyar:

G-ct, - t)
t,+1, ’ 2
_th)

k=

60-7-F-(

bu yerde

k — gyzdyryjy enjamyn gozlenyin yylylyk alyp-beris
koeffisiyenti, wt/(m?-°C);

G — gozegeilik edilydn t wagtda gyzdyryjy enjamyi
icinden ge¢yédn suwun mukdary, kg/sag;

T — gbzeggiligin dowamlylygy, min;

tg, ts, th — gyzgyn we sowan suwuil hem-de otagyn
howasynyi ortaga temperaturasy, °C.

Tejribeden alnan k koeffisiyentin bahasyny tejribe
gecirilyin enjam {i¢in tablisalarda berilyin bahasy bilen
hokman deniesdirmeli we olaryn tapawudyny asaky anlatma
boyunga kesgitlemeli.

kzw .100, %

tabl

Gegirilen tejribelerini netijeleri boyunca barlag gecirilyin
radiatoryfi 1 m? {istiinifi yylylyk berijiligi tapylyar. Qpar/Qekm —
denlik boyunca bolsa gyzdyryjy enjamyf (radiatoryii) m? — dan
ekm-e (ekwiwalent metre) gecilende gyzdyryjy stiinin
artykmag hasaplanma koeffisiyenti kesgitlenyar.

1-nji suratda yylylyk &kidijinin gyzdyryjy enjama
yokardan asak shema boyunca berlisi gorkezilyar. Sular yaly
synaglary gyzdyryjy enjamlaryn — radiatorlaryn basga gorniisli
shema boyunga birikdirilmeginde (asakdan — yokary, asakdan -
asak) we turbalaryn diirli tarapdan birikdirilen yagdayynda
hem gecirilip biliner. Su Owrenilen usul boyunca basga
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gorniisli gyzdyryjy enjamlary — panelleri, konwektorlary we
basgalary hem synag edip bolar.

ok~ wnN

Tejribe isine degisli soraglar:

Gyzdyryjy enjamlaryin haysy gorniislerini bilydrsiiiz we
olary néhili saylap almaly?

Gyzydyryjy enjamy hésiyetlendirydn ululyklar haysylar?
Gyzdyryjy enjamyn yylylyk berijiligini ndhili kesgitlemeli?
Yylylyk alyp-beris koeffisiyentini nahili hasaplamaly?
Yylylyk berijiligi nahili sazlamaly?

Radiatorlaryn birikdirilis usullaryny diisiindirmeli.

Peydalanylmaly edebiyatlar:

B.Arazmedow, S.Datatrow “Yylylyk gecirilisiniii esaslary”
1999 y.

B.®.JIpo3noB. «Otomnenne U BeHTW AU, OToIjeHue
M., 1976 .

S.Datiatarow “Yyladys” dersi boyun¢a umumy sapaklaryii
yazgylary. 2009 y.

C.J1.JlanaTapoB “VbIIbIIBIK YaibIIMAachkl KYpchl OOHOHYA
KOHTPOJIb UIIEPH BE OHBI €PUHE ETUPMEK YUYUH METOAMKHU
repke3menep”’. Amradar 1992 i.
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Ne4-nji TEJRIBE ISI

GYZDYRYJY ENJ’AMYN YYLYLYK
ALYP-BERIS KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK
(YYLYLYK AKIDIJI-PES BASYSLY BUG)

Pes basysly bug bilen isleyidn gyzdyryjy enjamyn yylylyk
alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in sol radiatoryn
istlinin  meydanynyn ululygyny adaty suw bilen isleydn
radiatoryn {istliniit meydany yaly kabul etmek bolar, yagny 2,0
m?,

Barlag gecirilyén tejribe desgasynyn shemasy asaky 1-nji
suratda gorkezilyar.

Gazandan gelydn bug paylayjy kollektora 1 baryar we
vylylyk alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in gurnalan
gyzdyryjy enjama tarap turba 2 boyunca ugrukdyrylyar.
Buguii temperaturasy termometr 3 bilen Olcenilyédr. Tejribe
baslamazdan ozal geciriji turbany 2 arassalamak, seyle hem,
bugun guraklyk derejesini bilmek {i¢in barlag almak maksady
bilen radiatoryin sowgudynda ujy kranly turbajyk oturdylyar.

Gyzdyryjy enjama 4 doygun bug girip enjamyn diwarlary
bilen galtasyp sowayar we kondensirlenyir. Seyle yagdayda
bugdan bug emele gelme yylylygy r bolinip c¢ykyar we
gyzdyryjy enjamyn diwarynyn lsti bilen otagyn i¢inddki howa
berilyir.

Emele gelydn kondensat gyzdyryjy enjamyn asaky
bolegine  yygnanyar we turba 9 boyunga  akyp
kondensatboliijinii iisti bilen terezinini 10 {istiinde yerlesdirilen
Olgeyji gaba 8 baryar. Kondensatyn temperaturasy termometr
6, otagdaky howanyn temperaturasy termometr 5 bilen
6l¢enilyar.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini
kesgitlemek durnukly yylylyk denagramlylygynda amala
asyrylyar. Onun iigin bolsa gyzdyryjy enjama bugy goybermeli
we enjamdan kondensadyn ¢ykyp baslanyndan soft 5 minutdan
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az bolmadyk wagt aralygynda enjamdan akyp ¢ykyan
kondensatyn mukdarynyn hemiselikdigini bilmeli.
Kondensatynn mukdarynyn hemiselikdigini bolsa birndce gezek
agramyny ya-da géwriimini 6lgemek yoly bilen barlap bilinyar.

Bugdan radiatoryn {isti bilen otagyn howasyna yylylyk
alyp-berilisiniii durnukly prosessi alynandan son yylylyk alyp-
beris koeffisiyentini kesgitlemek boyunca meseléni yerine
yetirmek ti¢in ise baglanyar.

4

A ==

1-nji surat.
Pes basysly bug bilen gyzdyrylyan gyzdyryjy enjamyn yylylyk
alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in tejribe diwarynyn
shemasy.

Gozeggiligin - her birini 10 minudyn dowamynda
gecirmek teklip edilydr we gozeggilik azyndan ilic gezek
gaytalanyar. Netijelerii has takyk alynmagy {i¢in tp, tk We th
temperaturalar her minutdan olgenilyar. Kondensatyii massasy
bolsa gozegeilik gutarandan son bir gezek hasaplanyar. Alnan
maglumatlar tejribanin beyanynda gorkezilyar.
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Tejribanin beyany.

Gozeggilik Gézegeiligin 2t [ o |t (SRR MESSESY. KBRe 1 encatyii massasy]  DUEU
belgisi dowamlylygy 1, min P, N/m °C b °C °C| Gy Gsor G, kg guraklyk
’ a5 son ’ derejesi, X

1

2

3

Tejribe tamamlanandan sofi her goézeggilik licin beyanyn siitiininit her biri boyunga orta
temperatura tapylyar. Ondan sofira bolsa hemme gecirilen goézeggilikler esasynda ululyklaryin orta
bahalary hasaplanyar. Ol ululyklar bolsa agaky defileméani ¢6zmekde ulanylyar.
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_ G(ix_ Ik)
7-60F(t,—t,)

1)

Bu yerde
G — wagtyn t minut dowamynda yygnanyan kondensatyn
massasy, Kkg; ix — doygun bugun yylylyk saklayjylygy
(entalpiyasy), J/kg;
k=1 +x-r;

I'x — basysy p bolan suwun yylylyk saklayjylygy
(doygun ¢yzygynda), J/kg;
X — bugun guraklyk derejest;
r — basysy p bolan bugun bug emele gelme yylylygy, J/kg;
ik — kondensatyn yylylyk saklayjylygy (entalpiyasy), J/kg;

Ik~ t ck = t-4186,8 J/kg kabul edip bolyar;

F — tejribe gecirilydn enjamyn gyzdyryjy tistiinii
hakyky, bahasy, m?;

tp — doygun bugun temperaturasy, °C;

th — otagdaky howanyn temperaturasy, °C;

Yylylyk alyp-beris koeffisiyentiniii (1) defilemeden alnan
bahasyny k-nyn tablisalarda berilyédn bahasy bilen denesdirilyar
we gyzdyryjy enjamlaryn hasaplamalarynda peydalanylyar.
Tablisalarda berilydn bahalardan tapawudynyn ululygy asaky
analatma boyunca kesgitlenyar.

k - I(tabl

AK = .100,%

tabl

Bug bilen gyzdyrylyan radiator ii¢in alnan k-nyni bahasy
suw bilen gyzdyrylyan radiator ii¢in alnan k-nyn bahasy bilen
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dentesdirilydr we sol bir gyzdyryjy enjamlaryn i¢inden yylylyk
akidiji hokmiinde bug ya-da suw ulanylanda olaryn polozitel
we otrisatel taraplary kesgitlenip netije ¢ykarylyar.

no

o s wW

Tayyarlanmak ii¢in soraglar:

Bugun fiziki hésiyetnamalaryny aydyn.

Bug yyladys ulgamynyn suw yyladys ulgamyndan
artykmaglyklary we kemgilikleri haysylar?

Bug yyladys ulgamynyn ndhili enjamlary bar?

Bug gorniisleri we parametrleri boyunca néhili boliinyar?
Bug emele gelmeginin yylylygyna néhili diisiinmeli?
Bugun guraklygynyn (¢cyglylygynyn) kesgitlenisi nahili?

Peydalanylmaly edebiyatlar:

B.Arazmedow, S.Danatrow “Yylylyk gegirilisinin esaslary”
1999 y.

B.®.Ipo3nos. «OtomneHue U BeHTUsAUUA». OTOIIeHue
M., 1976 .

S.Danatarow “Yyladys” dersi boyunga umumy sapaklaryi
yazgylary. 2009 y.

C.JI.JanatapoB “UBIIBIIBIK YaTBIIMACK KYPChI OOIOHYA
KOHTPOJIb UIIIJIEPH BE OHBI EPUHE ETUPMEK YUIUH METOJUKU
repkesmenep”. Amrabar 1992 i.
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Ne5-nji TEJRIBE ISI

ISLEYAN YYLADYS ULGAMYNA BIRIKDIRILEN
GYZDYRYJY ENJAMYN YYLYLYK ALYP-BERIS
KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK

Bu tejribe isil esasy maksady gyzdyryjy enjamyi i¢inden
diirli temperaturada we diirli mukdarda gyzgyn suw akyp
gecende enjamyn  yylylyk alyp-beris  koeffisiyentini
kesgitlemekden ybarat. Gyzdyryjy enjam we ofa gyzgyn
suwun berlis shemasy hem diirli bolup biler. Olaryn bir gorniisi
1-nji suratda gorkezilen. Gyzdyryjy enjamyn seyle shema
boyunca birikdirilmegi 1-9-njy kranlaryn kémegi bilen onun
gyzgyn suw bilen diirli ugur boyunga iymitlenmegini amala
asyrmaga mimkingilik beryir. Enjamdan ¢ykyan sowan suw
dokiilende ya-da Olgeyji gaba alnanda onun mukdary
oOlgenilyar.

Enjama baryan gyzgyn suwunl we ondan ¢ykyan sowan
suwun temperaturasy degislilikde gyzdyryjy enjama giryén we
ondan ¢ykyan yerindiki termometrler bilen 6lgenilyar.

Su gorkezilen desgada islendik gyzdyryjy enjamlar —
coyundan, polatdan guyulan, betondan we baggalar {i¢in
derniew gegirip bolar.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini
kesgitlenende ozalky 3-nji we 4-nji tejribe isinii usuly
peydalanylyar. Gyzdyryjy enjamyn istiiniii ululygy 6lcenilyir
ya-da kataloglardan alynyar.

Tejribe isine desganyn iymitlenis shemasyna baglylykda
ondan ¢ykyan suwuil mukdarynyin durnuklydygy, seyle hem,
enjamda yylylyk alyp-beris prosessin endigan
durnuklasandygyna sayatlyk edyén tqy we ts temperaturalaryn
hemiseliginin durnuklydygy anyklanandan son baslanyar.

Yylylyk #kidijinin  kadadan (17,4 kg/(ekm-sag))
tapawutlanyp hakyky sarp edilen sertinde enjamyn ig¢inden
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gecydan gyzgyn suwui sarp edilisinin otnositel bahasy asaky
anlatma boyunca kesgitlenyar

Ghak

Gotn -
17,4

we Gon ululyga baglylykda vyylylyk alyp-beris
koeffisiyentinin tiytgeysi dwrenilyar.

5

1-nji surat.

Isleyan yyladys ulgamyna birikdirilen gyzdyryjy enjamyn yylylyk
alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemek ti¢in termometrleriii we yapyjy-
sazlayjy armaturalaryn gurnalys shemasy.

Tejribe is1 yerine yetiryédn talyplar toparynyn her birinifi
enjamyn iymitlenigininn diirli shemasy boyunca alan netijesini
dentesdirip gormeli we enjamyn iymitlenis shemasynyn
uytgemeginin yylylyk alyp-beris koeffisiyentinii ululygyna
néhili tisir edydndigini bilmeli.
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ok~

Tayyarlanmak ii¢in soraglar:

Gyzdyryjy enjamlaryn dikturba birikdiriliginin shemalary
we saylanysy ndhili?.

Enjamy dikturba birikdirménin haysy shemasynda Q we k-
nyn bahasy uly?

Enjamyn Q we k ululygyny yokarlandyrmak {i¢in ndme
etmeli?

Enjamyn F bahasyny néhili kesgitlemeli?

Radiatoryn seksiya sanyny néhili kesgitlemeli?

Peydalanylmaly edebiyatlar:

B.Arazmedow, S.Datatrow “Yylylyk gecirilisiniii esaslary”
1999 y.

B.®.JIpo3noB. «Otomnenne U BeHTWIALUS». OTorsieHue
M., 1976 r.

S.Danatarow “Yyladys” dersi boyunga umumy sapaklaryi
yazgylary. 2009 y.

C.J.JlanaTtapoB “VBUIBUIBIK 4YaNBIIIMAackl KYpChl OOOHYA
KOHTPOJIb HIIJIEpU BE OHbl €pUHE €TUPMEK YUMH METOJUKH
repke3menep”’. Amradar 1992 i.
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Ne6-njy TEJRIBE ISI

GYZDYRYJY ENJAMA SUWUN AKYS
KOEFFISIYETINI KESGITLEMEK

Bu tejribe isin maksady birturbaly suw yyladys
ulgamynyn dikturbasyndan gyzdyryjy enjama yokardan-asak
ya-da asakdan-yokary shema boyunga berlen yagdayynda
gyzdyryjy enjama suwuil akys koeffisiyentini kesgitlemekden
ybaratdyr.

Tejribe gecirilydn desganyn shemasynda (1-nji surat)
garysyk catylan turba bdlegi we gyzdyryjy enjamy 7 bolan
birturbaly suw yyladys ulgamynyn iiliilere gabat gelyin jay
gatynyn dikturbasynyn elementi sekillendirilen.

/ J

- 5
=2l A
S|

e
/3 '
14 7 4
g)‘ /2 -9

!

o
' o L0
et
1-nji surat.

Gyzdyryjy enjamda suwun akys we yylylyk beris koeffisiyentini
kesgitlemek tigin gurnawyn shemasy.
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Gyzdyryjy enjama yokardan-asak shema boyunca
iymitlendirmek turbageciriji 1 boyunga 3-nji we 14-nji
kranlaryn agylan we 2-nji we 4-nji kranlaryn yapylan
vagdayynda, gyzdyryjy enjamy asakdan-yokary shemasy
boyunca iymitlendirmek bolsa 2-nji we 4-nji kranlaryn agylan
we 3-nji we 14-nji kranlaryn yapylan yagdayynda amala
asyrylyar.

Tejribe 1isi gecirilende talyplar toparynyn bir bolegi
gyzdyryjy enjamy yokardan-asak iymitlendirmek shemasy
boyunca meseldni yerine yetirydr; beyleki bdlegi bolsa
gyzdyryjy enjamy asakdan yokary iymitlendirilen shema
boyunca amala agyryar.

Tejribe desgasynda jayyn dikturbasynyn gat elementine
dikturbanyn elementinini garysyk ¢atylan bdleginiii yerine goni
catylan bolegini 8 gurnalsa hem bolyar.

Gyzdyryjy enjama baryan turbanyn gurlusyk kadalarynyn
diizgilini boyunca kabul edilen uzynlygynda penjirdnin ortaky
okundan ugur alynyar we dikturba penjirdnin gyrasyndan 150
mm aralykdan gegcirilydr. Dikturbalaryn we gyzdyryjy
enjamlaryil seyle yerlesdirilmegi iiliinlere layyk gelyéin
dikturbalaryn gat elementlerini ulanmaga miimkingilik beryér.
Bu bolsa yyladylys ulgamynyin gurnamasyny yygnamaga we
senagatyn Uistisini ¢altlagdyrmaga yardam beryar.

Gyzdyryjy enjama baryan suwuil temperaturasyny tg,
gyzdyryjy enjamdan c¢ykyan suwun temperaturasyny ts we
garysan suwuil temperaturasyny tgar (catylan bolekden we
gyzdyryjy enjamdan gelydn akymyn garysmasy) olgemek ii¢in
gyzdyryjy enjama baryan we c¢ykyan turbalarda, seyle hem,
yylylyk dkidijilerin akymy garysandan soni dikturbanyn 6, 11
we 13 nokatlarynda termoparalar oturdylyar. Griinyéan 6, 11 we
13 nokatlardaky termoparalar elektrik acaryn 9 {isti bilen
potensiometre 10 birikdirilyar.

Dikturbanyn gyzdyryjy enjama berydn we yzyna
gaytaryan boleginde suwuil temperaturasyny o6l¢emek iicin 5
we 12 termometrler, seyle hem, dikturbanyn iginden akyp
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gecyin suwuil mukdaryny Olcemek {iigin terezi 16 we oOlceyji
gap 15 tejribe gurnawynda goz omiinde tutulandyr. Olceg
gecirlen pursadynda otagyn icinit howasynyi temperaturasyny
hem 6l¢ép durmak zerurdyr.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk Ondiirjiligi asaky formula
boyunga kesgitlenyar:

Q=G 'C(tg - tgar)’ wt 1)

Q=x-clty— t), wt (2

bu yerde

G — dikturbanyn icinden akyp ge¢yin suwuii mukdary,
kg/sek;

X — gyzdyryjy enjamyin i¢inden akyp gecydan suwun nabelli
mukdary, kg/sek;

¢ — suwun yylylyk sygymy, J/(kg - °C).

Yokarky (1) we (2) afilatmalardan alarys:

X = G—tg _ tgar (3)
t, — t,
ya-da
X tg — tgar
STt @
g s
bu yerde

o — gyzdyryjy enjama suwun akys koeffisiyenti
(dikturbadan boliinip gyzdyryjy enjamyn i¢inden akyp gegyéan
suwun sagatlayyn mukdar payy).

Sonky (4) anlatmadan gorniisi yaly, o ululygy
kesgitlemek tigin tejribe isinin durnuklasan kadasynda G
ululygy Olcemezden tg, ts we tgr temperaturalary Olgemek
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yeterlik hasap edilydr. Eger-de (3) we (4) anlatmalaryn
sanawjysyndaky (ty — tgar) we maydalawjydaky (tg — ts)
temperaturalar tapawudy belli bolsa, onda suwun tg, ts We tgar
temperaturalarynyn 6l¢egini turbanyn tstiinin degislilikde 6, 11

we 13 nokatlarynda alnan t;, t; we téar ululyklary bilen

calysmaga esas berydr. Ol nokatlardaky temperaturalary
Olcemeklik durnuklasan yylylyk kadasynda, ya-da basgaca, 15
min wagtyil dowamynda termometrler 5 we 12 bilen azyndan 5
gezek Ol¢dp temperaturanyn hemiselik yagdayynda amala
asyrylyar. Ondan soiira suwuni akys koeffisiyenti hasaplanyar:

R R
T o 5
t) -t ®)

Alnan oOlgegleri we olardan islenip alnan netijeleri asaky
tablisada yazylyar.
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Olgeglerifi we netijelerini tablisasy.

Olgeglerden alnanlar

Islerin netijeleri

z Formula
& E.h.g. — m V suratdaky nokatlarda Temperaturalar, °C boyunca
< a-nyi bahasy
= te/ | tia/ | tws/
E 512 | 666 | 111 | 1313 |t [t | o | o | o | @) | ©)
2\ 6 11 13

Yokardan-

asak

Askadan-

yokary
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Tayyarlanmak ii¢in soraglar:

. Dikturbalara gyzdyryjy enjamlary birikdirmeginn néhili

usullary bar?

Gyzdyryjy enjamlaryn gurnalysynyn haysy gorniisini

bilyarsiiliz we olary nihili saylamaly?

Gyzdyryjy enjamyn icinden akyp gecyan yylylyk dkidijinin

mukdaryny néhili kesgitlemeli we ndma bagly?

. Gyzdyryjy enjamlaryil yylylyk berijiligini néhili sazlap
bolar we haysy ululyklara bagly?

Gyzdyryjy enjamda Q, G, x ulylyklary néhili

hasaplanylyar?

Peydalanylmaly edebiyatlar:

. B.Arazmedow, S.Datatrow “Yylylyk gecirilisiniti esaslary”
1999 y.

. B.®.JIpo3noB. «OtomieHue W BeHTWISIUAD». OTOIIICHUE

M., 1976 .

. S.Danatarow “Yyladys” dersi boyun¢a umumy sapaklaryi
yazgylary. 2009 y.

C.J1.JlanaTapoB “VbIIbIIBIK YaibIIMAachkl KYpchl OOHOHYA

KOHTPOJIb UIIIJIEPU BE OHBI €PUHE ETUPMEK YUUH METOJUKHU

repke3menep”’. Amradar 1992 i.
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YYLYLYK EMELE GETIRIJI DESGALAR

o 1-nji TEJRIBE ISI
ONUMCILIK BUG GAZANYNYN ISLEYIS
KADASYNY OWRENMEK

Bu tejribe isi gaz halyndaky yangycda isleyin bug gazany
bolan gazan desgasynda yerine yetirilyar.

Bug gazanlary Ozlerinin gorniisi, maksady, ojak
enjamlarynyin ornasdyrylys we konstruksiyalarynynn bezelis
usullary boyunga birnédge toparlara boliinip biliner. Talyplaryn
seyle gazanlaryn konstruktiw bezelis usullaryny 6zbasdak
owrenmekleri {igin gazan desgalaryna degisli okuw
kitaplaryndan peydalanmak maslahat berilyér.

Bug gazany bolan “DE” gorniisli gazan desgasynyn
gazgecirijileriniii shemasyny we isleyis kadasyny dwrenmegin
meyilnamasy:

1. Gazsazlayjy bekedin - GSB ( I'PII ) we onuil diiziim
boleklerinini prinsipial shemasyny ¢yzmaly, seyle hem her bir
detalyny hésiyetlendirmeli.

2. GSB - gazsazlayjy beketden gazana gazyn berilisi
boyunga prinsipial shemasyny c¢yzmaly we ona degisli dhli
enjamlaryny hésiyetlendirip yazmaly.

3. BOG - barlag-6lgeg gurallaryn- (KMIT) gorkezmeleri
boyunca bug gazanyn isleysinin derfiewi we onun p.t.k - sini
kesgitlemeli.

4. Yerine yetirilen islerifi netijeleri boyunca gysgaca
hasabat yazmaly.

Tejribe isi mugallymyin yolbascylygynda yerine
yetirilydr. Bu isin yokarda gorkezilen maksatnamasynyn 1-nji
we 2-nji yumuslarynyn yazmaga hdsiyete eyedigini bellemek
zerurdyr. Emma,  3-nji yumusy yerine yetirmek ii¢in bolsa
6l¢eg we hasaplama islerini yerine yetirmek zerurdyr.

Maksatnamanyn 3-nji  yumusynyn yerine yetirilis
usullary asakda berilyér.
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Gazanyi isleysini deriiemek we onui PTK - sini
kesgitlemek

Gazanyn yylylyk tehniki barlaglary goni ya-da owriimli
usullary boyung¢a amala asyrylyar.

Goni usul boyunga: yylylygyn berilisi, berlen yylylygyn
desgada peydalanylan we onun bisarpa vyitirilen bdlegi
hasaplanyar.

Gazan agregadynyn yylylyk balansyny goni usul boyunga
diizmek icin birndge Olgegleri we hasaplamalary amala
asyrmak zerurdyr.

Owriimli usul (balansa ters usul). Bu usulda gazan
agregadynyn yylylyk tehniki barlamalary has yonekey, sonun
yaly-da Olgemelerin we hasaplamalarynt mukdary 6rédn azlygy
bilen tapawutlanyar. Seylelikde, goni usul boyunga gazan
agregadynyn PTK-sini kesgitlemek ii¢in yangy¢ yananda
boliinip ¢ykyan yylylygy, vyangyjyin diiziimini we s.m.
ululyklary bilmek zerur bolyar. Owriimli usul boyunga
islenende yangyc Yananda emele gelydn tlisse gazynyi
diizimini we onun gazan agregadyndan c¢ykandan sonky
temperaturasyny bilmek hokmandyr.

Tejribe isini yerine yetirmek iigin zerur bolan Olceyji
enjamlaryn kébirlerinift yetmezgilik etmegi zerarly gazan
agregadynyn p.tk-sini kesgitlemek tiigin esasan yylylyk
tehnikasynyn barlaglarynyn géni we Owriimleyin usuly
boyunca bolekleyin kesgitlemek usulyyetini ulanmak maslahat
berilyar.

Gazan agregadynda gaz halyndaky yangy¢ yakylanda yiize
cykyan yylylyk vitgileri:
1) atmosfera zynylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylylyk
yitgisinin mukdary - Q2 ;
2) yangyjyn himiki tarapdan doly yanyp bilmezligi sebépli
yylylyk yitgisiniit mukdary - g3 ;
3) gazan agregadyny gursap alyan sreda yitirydn yylylyk
mukdary - Qs.
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Gazan agregadynyn p.t. k - sini ( brutto ) kabul edilen
100 % harglanan yylylyk mukdary bilen yitgilerini jemlerinin
arasyndaky tapawuda dendir:

n =100 - (g2 + Qs+ Qs). 1)

Gazan agregadynda gaz halyndaky yangy¢ yakylanda
esasy yylylyk mukdarynyn yitgisi hokmiinde zynylyan tiisse
gazlary bilen yitirilydn yylylyk mukdary, basgaca aydylanda
yanma Oniimlerininn yitirydn fiziki yylylyk mukdary gz bolup
duryandygyny bellemek gerek.

02 = [(layi — In ) /Qa%] . 100 %, 2
bu yerde lzyi — zyiylyan yanma oniimleriniii tlissénin
entalpiyasy,
Ih — ojaga berilydn howanyn entalpiyasy,

Qa? - umumy goérniisde yakylanda gurak gazyn
yanandaky asaky yylylyk mukdary.
Bu yylylyk mukdary asaky formula boyunca
hasaplanyar:

Qa8 = 359 CHa + 108 Hz + 126 CO + 245 H2S + 640 CoHs +
+813 CsHs + 1188 CaHio + 1460 CsHiz. kI/m3  (3)

Ulanylyan tebigy gazyn himiki diiziimi:

CHs =955% CHs =1,1%

CsH10 = 0,04 % CsHs =0,17 %

N2= 2,03 % CsHi2 =0,11 %
CO2 =1,02%
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Seylelikde May gaz yatagynyi tebigy gazy yananda
bolinip ¢ykyan yylylyk mukdary asaky formula boyunca
kesgitlenyar.

Qa? =359 CHa4 + 640 C2 He + 813C3 Hs + 1188C4H10+
+1460Cs Haz. kJ/m?3

Gazan agregadyna berilyidn howanyi entalpiyasy asaky
formula boyunca kesgitlenyar:

Ih=a Vo ch th, (4)

Bu yerde: a - zynylyan tiisse gazlarynda howany
artykmaglyk koeffisiyenti (o =1,1)
ch— gazan desgasyndaky howanyi temperaturasyna gora
yylylyk  sygymy. Sol temperatura goérd ch — n  bahasy
tablisadan saylanyp alynyar.
ch~ 1,3 kI/m3°C

Vo — yangyjy yakmak ticin howanyn zerur bolan nazary
gowriimi.

Vo0=0,476 [ 0,5H2 + 0,5CO2+ 1,5 H2S + 2CH4 +
+X (m+n/4) CmHn—-02]. m3/m?3 (5)

Gazan agregadyndan zynylyan yangyn Oniiminin
entalpiyasy asaky formula boyunca kesgitlenyar.

lzyi = ( VR2CR2 +VR02CRO2 + VSB CSB ) tzyit, (6)

bu yerde: Cr2, Cro2, CsB — iki, ili¢c atomly gazlaryn we
suw bugunyn ortaca gdwriimleyin yylylyk sygymy.

tzyi — gazan agregadyndan zynylyan tiisse gazynyn
temperaturasy (tiissdni atmosfera ¢ykaryjy turbanyn diiybilinde
Olgcenydr). Bu temperatura goniiden - goni termometrin ya-da
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termoparanyil komegi bilen dlgenyédr. CrR2, Cro2 , Cs.B — niil
bahalary zynylyan tiisse gazynyil tzu temperaturasyna gord
Nel-nji tablisadan alynyar.

Nel-nji tablisa

Temperatura CR2 CRO2 CsB
°C kdJ/mik | kJ/mdk kJ/m3.k
0 1,300 1,600 1,494
100 1,309 1,700 1,505
200 1,318 1,787 1,522
300 1,329 1,863 1,542
400 1,344 1,930 1,565

Iki, li¢ atomly gazlarynl we suw bugunyn gowriimi asaky
formula boyunca hasaplanyar:

Vr2=(a-0,21) Vo + N2/100,

Vro2=0,01 (CO2+CO +H2S+XZm CmHn),

Vse=0,01 (H2S + H2+ X (n/2) CmHn + 1,24 ) + 0,016a Vo .
Seylelikde q2 kesgitlenyir.
gs = 1%, gs = 6 % hasabynda kabul edilyar.

Sondan sofira (1) formula boyunca gazan agregadynyn
PTK - sinin ahyrky bahasy hasaplanyar.
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Tayyarlanmak ii¢in soraglar

1.Tebigy gazyn gazana berlis shemasyny c¢yzmaly we
enjamlaryny hasiyetlendirmeli.

2.Bug gazanynyn bug geciriji turbalarynyil enjamlarynyi
yzygiderliligini we isleyis diizgiinlerini diisiindirmeli.

3.Bug gazanynyn suw ipjingiligini  we yylylyk
hdsiyetnamasyny diisiindirmeli.

4.Bug gazanynyn PTK -sini kesgitlemek iicin haysy
ululyklary bilmeli we enjamlardan peydalanmaly?

Peydalanylmaly edebiyatlar:
1. Popmatuc K.®. KorenbHble ycraHoBku . 1977.
2. Muxees B.Il. 'a30B0e TOIJIMBO M €ro CHKUTAHUE.

3. JI.LH. Cunenskosckuii, B.H. IOpenos. Korennubie
b
YCTaHOBKHU MPOMBIIIJICHHBIX MPEATPUSITHI.
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2-nji TEJRIBE ISI
JAE-25 GAZAN AGREGADYNYN ISLEYSININ
YYLYLYK GOZEGCILIGI

GAZAN AGREGADYNY BARLAMAKDA OLCEG
GURALLARYNYN GURNALYS SHEMASY

Gazan desgalary islinde yylylyk gozegeiligi diirli
gornlisli barlag-6lgeg gurallarynyn (BOG-KHMII) komegi
bilen amala asyrylyar. Sol gurallaryin gdrkezmesi boyunca
gazan agregadynyn i amatly ulanys kadasy saylanyp alynyar,
barlanys we diizedis isleri gecirilyér, seyle hem, desganyn
isleysinii ygtybarlylygyna we ykdysady tygsytlylygyna goz
yetlrllyar Gazan agregadynyn kadaly islemegi iicin BOG 6riin
wajyp dhmiyete eyedir.

Gazanlar islinde yylylyk gozegeiligini amala asyrmak
licin zerur bolan BOG-i sanawy we olary gerekli Verlerde
gurnamak barlag gecirilydn gazan agregadynyn we yakylyan
yangyjyn gorniisine baglydyr.

Barlag gecirmekligin usulyna we oOlceglerin netijesine
takyk mysalda seredelifi.

1-nji suratda [E-25-14 gazan agregadynyn yylylyk
balansy barlananda peydalanylyan 6lceg gurallarynyn yerlesis
nokatlary gorkezilen.

Gazan agregadynyn yylylyk balansy barlananda yylylyk
yitgilerinin esasylaryny we gazan agregadynyn p.t.k-ni, seyle
hem howa beriji, tiisse sorujy enjamlaryn we gaz-howa
yolunyn isleysini hésiyetlendirydn ululyklaryn hemmesini
Ol¢cemeklik goz oOnilinde tutulan bolmalydyr. Barlag-olgeg
gurallary asakda gorkezilen ululyklary dlgemek {i¢in saylanyp
alynyar:

I.  Basyslary dlgemek ii¢in ;

Il.  Gaz getiriji turbalary boyunga sorusy 6l¢emek ;
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II1. Barlag gecirilydn gazan agregadynyn bug-suw,
howa we gaz vyollaryndaky is¢i jisimin we gazlaryn
temperaturalaryny Ol¢emek ;

IVv. Yangyjyii, suwuii we bugui sarp edilisini
kesgitlemek, tiisse gazyny derfiemek.

Yokardaky, gorkezilen ululyklary dlgemek iigin barlag-
Olceg gurallary saylanyp alynanda esasan olaryn gérkezmesinin
takyklygyna (takyklyk derejesine) uly {ns berilyér.
Gurallaryn takyklyk derejesi gecirilydn barlagynn takyklyk
zerurlygyna layyk gelmelidir. Gazan agregadynda yylylyk
gozeggiligi yerine yetirilende kabir ululyklary 6lgemeklik {i¢in
tehniki (is¢i) gurallardan peydalanylyar. Amaly maksatlar we
giindelik Olcegler iicin peydalanylyan tehniki gurallara gazan
agregadynda gurnalan gurallaryil hakykatda hemmesi degisli
bolup duryar. JE-25-14 gazan agregadynda barlag gegirmek
iicin ulanylyan gurallarynn sanawy, olaryil gurnalyan yeri we
maksatlary asakda yazyp beyan edilyér.

I. Basysyn ol¢enilisi

Gazan agregadynda yylylyk tehniki barlag gecirilende
onun basysyny Olcemek {i¢in diirli  konstruksiyaly
manometrlerden peydalanylyar (1-nji surat).

a) Gazanyn barabanynda bugun basysynyn boliinis
bahasy 0,1 Kkg.g/sm? bolan islendik gorniisli pruzinli
manometrin (1) komegi bilen dlgemek bolar.

b) Yakylyan gazyn gorelkanyn otiisyrasyndaky basysy
“U”-sekilli manometr (2) bilen 6lgenilyér.

w) Berilydn howanyn yanys ojagynyn oOnisyrasyndaky
basysy “U”-sekilli manometr (3) bilen 6lgenilyér.

I1. Tiisse gazynyn yoly boyunca sorulysyn dl¢enilisi
a) Ojak ginisliginin yokarky bdleginddki (4) sorulysy
yokarky oOlceg c¢édgi 250 Pa bolan THX gorniisli sorusy
Olgeyin gural bilen 6lgenilyar.
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b) Gazanyn yzyndaky (5) we ekonomayzerden sonky (6)
sorulysy hem yokarky 6l¢eg ¢dgi 250 Pa bolan THK gorniisli
sorusy Olceyén gural bilen dlgenilyar.

I11. Gaz, howa we ¢yg bug yolunda gazlaryn we isci
jisimin temperaturalarynyn ol¢enilisi

a) Gazanyn yzynda (7) we ekonomayzerden son (8) tiisse
gazynyn  temperaturasyny  Ol¢cemeli.  Tiisse  gazynyn
temperaturasy HK termoparanyn we IIII gorniisli gdcme
potensiometriii komegi bilen amala asyrylyar.

b) Howanyi temperaturasyny oOlgemeklik iifleyji
wentilyatordan soni (9) boliinis bahasy 1°C bolan simaply ayna
termometriii kdmegi bilen amala asyrylyar.

w)  Iymitlendiriji ~ suwun  temperaturasy =~ suw
ekonomayzerinden 6n1 (10) we ondan son (11) boliinis bahasy
1°C bolan simaply ayna termometri bilen 6lgenilyar. IE-25-14
gazanly gazan desgasy doygun bug Ondiirydr. Sonunt {icin
doygun bugun temperaturasyny (t¢) buguii (p) basysyna gord
tablisalardan bilip bolyar (3-nji tablisa seret).

IV. Buguii, suwuii, yangyjyn sarp edilisinin
kesgitlenisi we gazyny dernemek

a) Bugun sarp edilisi (12) islendik gorniisli, meselem
AI-612; AI1-610; AIT-410 M bug olceyjiler bilen
Olgenilyar.

b) Iymitlendiriji suwun sarp edilisi JT-50 differensial
manometri bolan diafragmanyn ya-da takyklyk derejesi 1,0-dan
Iymitlendiriji suwgegirijisinde ekonomayzere c¢enli ya-da
ekonomayzerden son (13) yerlesdirilip 6l¢enilyar.

w) Gazan agregadyna baryan gaz gecirijiden (14) ge¢yéin
yangyjyn (tebigy gazyn) sarp edilisi PC gornisli gaz
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hasaplayjynyn ya-da JAT-50 difmonometrli diafragmanyn
komegi bilen dlgenilyar.

g) Yangy¢ YVananda emele gelydn tiisse gazynyi
diiziiminin dernewi ekonomayzerden son I'XII-3 gorniisli
gazderneyjinii, KOPO aspiratoryn komegi bilen amala
asyrylyar.

BARLAGI’,ARYN NETIJELERININ ISLENIS
USULLARY WE YYLYLYK BALANSYNYN DUZULISI

Barlaglaryn we tejribelerde alynanlaryn derniewi esasynda
gazan agregadynda yakylyan yangyjyn tygsytlylygyny, ojak
kamerasynyn we gyzdyryjy ustlerin isjeiilik derejesini, seyle
hem gazyn we howanyn yolundaky aerodinamiki
garsylyklaryny hésiyetlendiryén gorkezijiler alynmalydyr.

Gazan agregadynyil barlaglaryny derfiemegin netijesinde
yangyjy we tiisse gazyny, howanyn  artykmaglyk
koeffisiyentini we gazanynn howa yolundaky howanyn
sorulsyny kesgitleyéin, seyle hem, kibir yitgileri kesgitlemek
bilen gazan agregadynyn yylylyk balansyny diizmekligi we
p.tk-ni  hésiyetlendirydn  birndge  yylylyk  tehniki
hasaplamalary yerine yetirmeli.

Gaz halyndaky yangycda isleydn gazan agregadynyn
vylylyk balansy seyle gorniisde yazylyar:

QI::Q1+Q2+Q3+Q5’ 1)

bu yerde

Q1 - gazan agregadyndaky ulanylyan peydaly yylylyk
mukdary;
Q2 - zynylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylylyk mukdary;
Qs - yangyjyn himiki doly yanmayanlygy zerarly yitirilydn
yylylyk mukdary;
Qs - dagky gursawa yitirilyan yylylyk mukdary;
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Basgaga:  Q, =Q7 +Q, +Qy
bu yerde

Qs - gurak massaly gaz halyndaky yangy¢ yanandaky c¢ykyan
asaky yylylyk mukdary;

Qn — ojaga berilydn howa bilen gelyan yylylyk mukdary;

Qy — yangyjyn fiziki yylylyk mukdary.

Gazan agregadynyn yylylyk balansy barlag geg¢irilyén
gazan agregadynyn durnukly yylylyk is kadasynda we 1 m3
gaz halyndaky yangyjy kadaly sertde yakylyan yagdayy {i¢in
diiziilyar. Yokarda gorkezilen (1) formuladaky #hli ululyklar
kJ/m? blgeg birliginde afiladylyar. Gazan agregadynyfi p.t.k.
(brutto) asaky formula boyunca kesgitlenyr.

-9

b

Mor -100% ©)

Gazan agregadynyn p.tk. yylylyk balansynyn
denillemesinden kesgitlenyér:

n=100—-(g, +09;+0;),% (3)
bu yerde:
0, = 2 100%; g = 2-100%
Q b

U = % .100%
Qp
Bu yerde

g2 - atmosfera zynylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylylyk
yitgisinin mukdary ;

gs - yangyjyn himiki tarapdan doly yanyp bilmezligi sebépli
yylylyk yitgisiniii mukdary;
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gs - gazan agregadyny gursap alyan sreda yitiryan yylylyk
mukdary .

Tejribede alynan maglumatlaryn  dernelis usullary
yvakylyan yangyjyn gorniisine baglylykda kabir ayratynlyga
eyedir.

Barlaglaryn netijilerinin  dernewleri professor M.B.
Rawic tarapyndan hodiirlenen yonekeylesdirilen usul boyunca
amala agyrylyar.

Yonekeylesdirilen usul boyunga hasaplamalarda asaky
hisiyetnamalardan peydalanylyar:

1) Nazary sertlerde yangyc doly yananda ya-da howanyn
artykmaglyk koeffisiyenti bire deni bolup, yylylyk yitgisi
bolmadyk sertinde yokarlanyan maksimal temperaturadan tmax
(bu ululyga D.I.Mendeleyew tarapyndan - yangyjyn gyzgyn
ondiirjiligi diyip atlandyrylar).

2) Howanyi nazary zerur mukdarynda is¢i yangy¢ doly
yananda boliinip ¢ykyan 1 m® gurak tiisse gazyna diisyin P
vylylyk mukdaryndan.

3) Nazary sertlerde gurak we ¢ygly tiisse gazlarynyn
gowrilimleriniil gatnasyklaryndan B.

4) Isci sertddki gurak tiisse gazynyn gowrliminiii nazary
sertlerde yakylyan yangyjyn gurak tlisse gazynyn gowriimine
gatnasgygyna gord liytgemeginden peydalanylyar.

Gazan agregadynyn yylylyk balansyny diizmek ii¢in
zerur bolan tebigy gazyn kébir hésiyetnamalary we
koeffisiyentleri professor M.B.Rawig¢in beren
maglumatlaryndan:

Q? =35700kJ/m®;  t_. =2010°C

Tiisse gazy bilen yitirilydn q2 yylylyk mukdaryny
hasaplamak ticin ilki bilen n koeffisiyenti kesgitlemek
zerurdyr. Bu n koeffisiyenti nazary sertddki gurak tiisse
gazynyil  gdwriimine  garanynda artykma¢c  howanyn
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sorulyandygy  sebédpli  tlisse  gazynyn — gowrliminii
ulalyandygyny gorkezyar. Bu n - koeffisiyent tiisse gazynyn
diizimine  baglydyr. Tiisse gazynyn diiziimi bolsa
gazoanalizatoryin komegi bilen kesgitlenyir. Gazoanalizatoryn
bolmadyk yagdayynda tebigy gaz iigin
n=1,15.

Seylelikde, q2 asakdaky formula boyunca hasaplanyar:

tzyﬁ_l'th '
g, =——:¢"-n-100% (4)

max

Bu yerde c'- diizedis koeffisiyenti. Tebigy gaz ii¢in C' = 0,85
Gaz halyndaky yangy¢ iigin c’diizedis koeffisiyentin
bahasyny zyiylyan tiisse gazynyi temperaturasyna tiys
baglylykda professor =~ M.B. Rawiciit beren maglumatyndan
ulanylyar (1-nji tablisa).
tzya- ululyk dlgenilip alynyar.
1-nji tablisa

tzyi-zynylyan tiisse gazyn

100 § 200 § 300 § 400
temperaturasy

c'-diizedis koeffisiyenti 0,82 1083§0,841] 0,86

th — wentilyator bilen sorulyp alynyan howanyn
temperaturasy - dlgenilyir.

Seylelikde (4) formula boyuncga g2 hasaplanyar.

Gaz halyndaky yangyc yakylanda himiki sebdplere gora
doly yanmazlygyndan yitirilyén yylylyk mukdary 6rin ujypsyz
bolyar we tiisse gazynyn diiziiminin derfiewi nébelli bolan
yagdayynda onun bahasyny 1% hasabynda kabul edip bolar,
g3=1%.

Gazan agregadynyn bellenen (nominal) yiikde isldn
yvagdayynda onuil dasky gursawa yitirydn yylylygy grafik
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boyunga ya-da tablisadan kesgitlenyar. Bellenen (nominal)
yiikden tapawutlanyan bolsa, onda dasky gursawa yitirilydn
vylylyk asakdaky formula boyunca tizeden hasaplanyar:

D,
= — %
U5 = Usnom D , (5

Bu yerde
Dn-gazanyn (nominal) bellenen bug ondiirjiligi (25t/sag).
D-barlag wagtyndaky gazanyn hakyky bug ondiirjiligi, t/sag.

Arka tarapynda gyzdyryjy isti (suw ekonomayzeri)
bolan JIE-25-14 gazan agregady ligin (s = 1,3%,

seylelikde:

25
q5 = E 1,3% (5a)

Sunlukda (3) formulanyn komegi bilen gazan
agregadynyn p.t.K. kesgitlenydr. Barlag gecirilydin gazan
agregadynyn dhli parametrlerinin 6lgegi birndge gezek amala
asyrylyar.

OLCEGLER WE NETIJELERIN ISLENISI

Gazanyn yzynda we ekonomayzerin sofiunda tiisse
gazynyi temperaturasynyn dl¢eniligi.

Ekonomayzerin ¢ykysyndaky temperatura, ya-da 9zyn.
Tiisse gazyndan vyitirilydin  yylylyk — @2 (Rawigin usuly
boyunga).

gzﬁ_l °th
g, =———-c'-n-100%,

max
tebigy gaz iicin:
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Imax=2010°C, n=115; ¢’=0,85

115-0,85
q2 - W ('gzyﬁ —1- th )100% =
g, = 0,04863(:%,, — K 1,)%

Sy - atmosfera zynylyan tiissénin temperaturasy.

L=K - atmosfera zynylyan tiissdnin gazynyn temperatura-
syna bagly bolan diizedis koeffisiyenti 2-nji tablisadan alynyar.

9,41 =200°C, [-th=Kt,=0,83-30=24,9=25

th— ojaga berilydn howanyn temperaturasy, °C.

2-nji tablisa
Qzyii, °C 100 200 | 300 | 400 | s00 |
K 0,82 0,83 Jos4]oss| 088 |
. Dn .
q; =1%; s =0s; -—--100%;
nom D
1,3-25

nom

=13; =———-100%.
05 Os D 0

D-barlag wagtyndaky ondiirilyin buguii mukdary, t/sag.

d? D 7 -3600 k
re=——— D=""TCndt, 2 o
4 3600-p-w 4 sag

bu yerde:

w, m/s - bugun tizligi.
p, kg/m?® -bugun dykyzlygy.
d, m — bug turbasynyn diametri.

Barlanyan gazan agrsegady icin:



d=219 mm=0,219 m

w=25 m/sek
p = f(P), seylelikde, p basysa gord kabul edilyar (3-nji tablisa). Basys bolsa -
barabanda gurnalan manometr boyunca dlgenilyar.
3-nji tablisa

p kg.g./sm2 2 3 5 6 7 8 9 10 12 14
tq, °C 120 § 133 | 151 §1585Q) 165 | 170 § 175 | 180 | 188 J 195
3 m3/k9 0891062 )] 0381] 0321} 0,281] 0241} 0229]0,19 ] 017 | 0,14
p=1/3, kg/m3

Seylelikde qs kesgitlenyir. Seyle hem balans boyunca

Qbruto = 100 (g2 + g3 + 0s) % .
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PohdE

Tayyarlanmak ii¢in soraglar

1.Yylylyk vyitgilerinit #hlisinii  doreyis sebéplerini
diistindirmeli.

2 Nahili usullar bilen qs we g3 yitgileri azaltmak bolar?

3. Gazan agregadynyn PTK-si haysy faktorlara bagly?

4. Atmosfera zynylyan tiisse gazynyn yylylyk yitgisi néhili
hasaplanyar?

Peydalanylmaly edebiyatlar:

Hensirun u np. Temorenepupyromniye ycraHoBKH, 1986 r.

K.®. Pognaruc «KorenbHble ycraHOBKU» 1977 T.

M.M.llerosneB u ap. «KoTenpHbIE YCTAaHOBKW».

FO.JI. T'yceB «OCHOBBI NPOEKTUPOBAHUS KOTEJIbHBIX
yctaHoBku» 1973 r.
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3-nji TEJRIBE ISI
“HP-18” SUW GYZDYRYJY GAZANYNDA YYLYLYK
TEHNIKI BARLAGLARY GECIRMEK

1. “HP-18” suw gyzdyryjy gazany hakynda esasy
maglumatlar

Barlag gegirilydn suw gyzdyryjy gazany Asgabatdaky
santehoniimleri zawodynda ondiirilyar.

“HP-18” gazanynyn esasy tehniki gorkezijileri.

1). “HP-18” gazanyn gorniisi-gaynagda kebsirlenip
bitewi yasalan, suw gyzdyryjy gazan;

2). Suw iicin hasaplama basysy-5 kg.g/sm?;

3). Suw gyzdyrmak temperaturasy-115 °C;

4). Tebigy gaz yakylandaky yylylyk Ondiirjiligi-95000
kkal/sag;

5). Gazanyn gyzdyryjy iistiiniii meydany-56 m?;

6). Gazanyn doly gowriimi-1415 litr;

7). Tebigy gaz yakylanda gazanyn gyzdyryjy istiinin
kabul edilen yylylyk giliyjenmesi (napryazeniyasy)-17000
kkal/m?sag.

2. Dort sany “HP-18” gazan desgasynyn gegiriji
turbalarynyin ¢yzgysyny we isleyis kadasyny
owrenmekligin meyilnamasy

1). Gazan desgasynyn gieldilen yylylyk ¢yzgysyny
cyzmaly we dhli enjamlaryny hésiyetlendirip yazmaly;

2). GSD-gaz sazlayjy desganyn ¢yzgysyny ¢yzmaly we
onun dhli enjamlaryny gysgaca hésiyetlendirip yazmaly;

3). BOG-barlag-6lgeg gurallaryin gérkezmesi boyunca
gazanlaryn isleysine deriew gecirmeli we gazanyn p.t.k.-sini
kesgitlemeli;

4). Asgabat sdheri ti¢in yyladys talaplaryny hil boyunca
sazlamagyn temperatura grafigini gurmaly.

55



5). Gazan desgasy boyunga edilen islerin netijesi barada
hasap tabsyrmak {i¢in gysgaca hasabat yazmaly;

6) Isler mugallymyn yolbasgylygynda yerine yetirilyar.

Yokarky maksatnamadaky 1 we 2-nji yumuslar yazmaca
hasiyetde yerine yetirilydr, emma 3 we 4-nji yumuslary yerine
yetirmek iicin tejribelerin we edebiyat maglumatlaryndan
alynanlaryn esasynda kdbir hasaplama islerini gegirip amala
asyrylyar.

Meyilnamanyn 3 we 4-nji yumuslarynyn yerine yetirilisi
asakda gorkezilyar.

3. Gazanyh isleysinin derielisi we onuii p.t.k-ini
kesgitlemek

Gazan agregatlarynyn yylylyk tehnika barlaglary goni
we aylaw usuly boyunga Verine yetirilydr. Yylylyk tehniki
barlagy goni usul boyunga yerine yetirilende gazana berilyin
vylylyk, desgada peydalanylyan yylylyk we ondaky yitirilyin
yylylyk hasaplanylyar.

Goni usul boyunca gazan agregadynyn yylylyk balansy
diiziilende kop sanly oOlgegleri we hasaplamalary amala
asyrmak zerurdyr. Gazan agregatlarynyn yylylyk tehnika
barlagynyn aylawly usuly (balansa ters usul) has yonekeydir.
Sonun yaly-da 6lgeglerin we hasaplamalaryii sany has azdyr.

Yokarda gorkezilisi yaly goni usul boyunca gazanyi
p.t.k.-sini kesgitlemek {i¢in yangyjyn yananda c¢ykaryan
yylylygyny, yangyjyil diiziimini we s.m. bilmek zerurdyr.
Aylawly usul boyunca (gazan agregadynyn yylylyk tehnika
barlagynynn aylawly usuly professor M.B.Rawi¢ tarapyndan
hodiirlendi) kesgitlemek {i¢in tiisse gazynyn diiziimini we
onuil gazandan ¢ykandan soniky temperaturasyny bilmek gerek
bolyar.

Kabir 6lceg gurallarynyn yetmezgiligi zerarly gazanyn
p.t.k-ini kesgitlemek {igin goni usulyn we aylawly usulyn kabir
boleginden peydalanmak maslahat berilyar.
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Gaz halyndaky yangyc yakylanda gazan agregadynda
vitirilyan yylylyk yitgilerine goterimde (%) anladylyan asakda
gorkezilen yitgiler degislidir:

1) atmosfera zynylyan tiisse gazy bilen vyitirilydn yylyyk
mukdary - Q;

2) yangyjyn himiki doly yanyp bilmezligi zerarly yitirilydn
yylylyk mukdary - gs;

3) dasky gursawa yitirilydn yylylyk mukdary - gs.

Gazan agregadynyn p.t.k.- si (brutto) 100% hasabynda
kabul edilen harclanyan yylylyk bilen vyitgileriii jeminii
arasyndaky tapawudyna dendir:

n=100-(@+a+as). (1)

Gaz halyndaky vyangyc yakylyan gazanlarda esasy
vylylyk vyitgisi hokmiinde zyiylyan tlisse gazlary bilen
vitirilydn yylylyk, yagny, basgaca aydylanda, tiisse gazynyi
fiziki yylylygy (qz2) hasap edilydr we asaky formula boyunca
kesgitlenyar:

I i I h
=———-100%
4z QS

bu yerde

Iy - zyfiylyan tlisse gazynyn entalpiyasy;

Inh - howanyn entalpiyasy;

Q2 - gurak gaz halyndaky yangyg yananda ¢ykyan asaky
yylylyk bolup, umumy gornlisde asaky formula boyunca
hasaplanyar:

Q¢ =359 CH,+108 H,+126 CO + 245
H,S +640C, H,+813 C, H, +1188 C,H,  +
+1460 C_H,,, kJ/m? ()

May gaz yatagyndan alynyan tebigy gazyn himiki
diizlimi:
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CH4=955%; CyHe=1,13%; CsHs=0,17%;
C4H10 =0,04%; CsH12=0,11%; CO. =1,02%;
N2 = 2,03%;

Adaty sertlerde bu tebigy gazyn dykyzlygy p = 0,74
kg/m?®

Seylelikde, May gaz yatagynyn tebigy gazy yananda
c¢ykaryan asaky yylylygyny hasaplamak {icin asakdaky
formulany yazarys:

9=359CH,,+640C,H, +813C,H, -
+1188C,H,,+1460CH, . kd/m:  (4)

Gazan desgasynda howanyn entalpiyasy asaky formula
boyunga hasaplanyar:

Ih=0a -Vo-Cn-th (5),

bu yerde a - atmosfera zynylyan tiisseddki howanyn
artykmaglyk koeffisiyenti (o = 1,1 diyip kabul etmek bolyar).

Ch - gazan desgasyndaky howanyi temperaturasyna gora
howanyn yylylyk sygymy.

Gazan desgasyndaky howanyn th temperaturasy dlgenyar
we sol temperatura baglylykda degisli tablisalardan ch-fi
bahasy alynyar.

Vo-yangyjy yakmak iicin zerur bolan howanyn nazary
gowriimi asaky formula boyunca kesgitlenyar:

V0=10,0476 [ 0,5H2 + 0,5CO + 1,5 HoS + 2CH4 +
+X (m+n/4) CmHn—02] mé/m®  (6)

Yangyc yananda emele gelydn tiissdniii gazandan
cykandaky entalpiyasy asaky formula boyunca kesgitlenyar:
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Izyh = (\/RZCRZ + VROZCRoz + VSB Css) tzyﬁ' m (7)

Bu yerde Cp , Cgo , Cgg-iki atomly (Cg ), lg
atomly (Cg, ) gazlaryfi we suw bugunyil (Cgy) zyylyan
tiissdnin gazandan ¢ykandan soiiky temperaturasyna (tzyn) gorad
ortaca gowrimleyin yylylyk sygymy. Zyiylyan tiissdniil
temperaturasy (t,i) termometrin ya-da termoparanyn komegi
bilen Slcenilydr we sol t,i temperatura gord CR2 : CR02 we

Cgg - bahalary degisli tablisalardan alynyar. Bu barada 1-nji
tejribe isiniil 1-nji tablisasynda berilyir.
Iki atomly (VR2 ), g atomly (Vpo ) gazlaryh we suw

bugunyn (Vsg) gowriimi asaky formula boyunga hasaplanyar:

Vre=(0a-0,21) Vo + N2/ 100 ;
VRo2 =0,01 (CO2+ CO+HxS+Em Cm Hn);
Vsg=0,01 (H2S + Hz + 2 (n/2) CHn + 1,24 ) + 0,016 o Vo

Seylelikde q2 hasaplanyar.

g3 - il bahasy 1,5%-e den diyip kabul edip bolyar.

Qs - in bahasyny edebiyatlarda berilyan grafik boyunca
kesgitldp bolyar (M.M.Illerenos, 10.JI.I'yceB, M.C./BaHoBa.
Kotenbnbie yctanoBku, 1972 1., 52-nji surat). Ondan soiira (1)
formula boyunca barlag gecirilydn gazan agregadynyn p.t.k-
inin ahyrky bahasy hasaplanyar.

Gazan desgasyndan ulanyjylara gidydn yylylyk
turbasyndaky we ulanyjylardan gelydn yylylyk turbasyndaky
suwun  temperaturasyny, seyle hem dasky howanyn
temperaturasyny Ol¢ép yyladys yiikiini hil taydan sazlanyan
temperatura ¢yzgydy bilen denesdirilyar.
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4. Hil taydan sazlamaklygyn grafigi

Yylylyk sarp edijilerii (abonentleriit) yylylyk sarp
edijilik yiki (yylylyk viiki) tytgeyan ululykdyr. Ol ululyk
birndge tisir ediji ulylyklara (faktorlara) baglydyr we ol biitin
yyladys dowriinin dowamynda tytgdp duryar. Otaglarda
yvakymly sertleri doretmek, yangyjy tygsytlamak we s.m.
maksatlary goz onilinde tutup yylylyk yiikiinin sarp edilisine
layyklykda ulanyjylara yylylygyn goyberiligini sazlamak zerur
bolup duryar. Diizgiin boyun¢a, yylylyk setlerinde yylylyk
goyberiligini sazlamak ti¢cin jaylaryn yyladys ulgamyna sarp
edyédn yylylyk talapyna gord merkezi hil boyunca sazlayys
usuly ulanylyar. Jaylaryn yyladys ulgamyna sarp edyéin
yylylyk talapy esasan dasky howanyn temperaturasyna
baglydyr.

Merkezi hil boyunc¢a sazlamagyi esasy manysy
dagky howanyn temperaturasynyi lytgemegi bilen yylylyk
setinin  turbalaryndaky yylylyk &kidijininn temperaturasyny
tytgetmekdir.

Merkezi hil boyunca sazlamak temperatura grafigi
boyunga amala agyrylyar. Temperatura grafigi bolsa dasky
howanyn diirli temperaturasyna gord yylylyk setiniil dkidiji we
getiriji turbalarynda suwun temperaturasynyn iytgeysi
esasynda gurulyar.

Setin  dkidiji we getiriji turbalarynda suwun
temperaturasy asakdaky formulalar boyunca kesgitlenyér:

t —t t —t/
L - )0’76 + (Tl - z-enj t'@ -

tig _tdy ic tdy ’

9)

z-1, = tig + (Tenj o tig)(
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t. —t!
Té:rl,_AT—t_lg_td ,

ic dy

(10)

bu yerde:
tic - otagyn i¢cinddki howanyn hasaplama temperaturasy
(+18 °C); tgy-taslamalanyan yyladys ulgamy igin dasky
howanyn hasaplama temperaturasy. Asgabat sdheri {i¢in tqy = -
!

11 °C. td -turbagecirijilerde suwun temperaturasy kesgitlenen
pursatynda dasky howanyn 6lgenip alynyan temperaturasy.

!
n we 2'1' -dagky howanyn temperaturasynyn tgy We td
bahalaryna degisli  geg¢iriji turba boyun¢a gidydn suwun
temperaturasy.

!

n we T; - dagky howanyn tqy we td temperaturasyna degisli
bolan gegiriji turba boyunca  gelydn suwun temperaturasy.

enj-dasky howanyn tqy temperatura sertinde gyzdyryjy
enjamlarda (batareyalarda) ortaga temperatura.

Tenj= 0,5 (95 + 70) = 82,5 °C

At-yylylyk setinde temperaturanyn hasaplama tapawudy:
ot '
At =1, —1,.

Barlag gecirilydn gazan desgasynyin difie yyladys
ulgamyna yylylyk beryédndigi sebdpli bu desgada merkezi hil
boyunga sazlamaklyk biitin yyladys dowriinde dowam edyir.

Temperatura grafigini gurmak iicin asaky maglumatlar
kabul edilyar:

t, =+18°C; ty= -11°C; n=95°C; »=70°C;
61



Yokardaky 9 we 10 formulalardan peydalanyp dasky
howanyn -10; -5; +0; +5; +10°C temperaturalary ti¢in yylylyk
setinin  ge¢iriji turbalaryndaky suwun temperaturalaryny
kesgitléris.

Tayyarlanmak iicin soraglar

1. Suw gazanyny haysy toparlara boliip bolyar?

2. Suw gyzdyryjy gazan desgasynyn prinsipial yylylyk
shemasyny ¢yzyp diisiindirmeli we ona degisli enjamlary
hakynda aydyp bermeli.

3. Suw gyzdyryjy gazan lg¢in temperatura grafigi ndhili
gurulyar we onuil isleysi néhili sazlanylyar?

4. Suw gyzdyryjy gazanynn PTK-sini yokarlandyrmak {igin
haysy usullary bilyarsiniz?

Peydalanylmaly edebiyatlar:
1. Coxonos E.fAI. Temnodukauus u TemnoBble ceTH. M.
Oueprust 1982 r.

2. Kozun B.E. u ap. Tennocnabxenue. M. Briciias mkona
1980 r.
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4-nji TEJRIBE ISI
YYLYLYK CALSYJY APP,ARATLARYN YYLYLYK
ALYP - BERIS KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK

Isifi maksady: Rekuperatiw yylylyk calsyjy apparatlaryn igki
turbalarynyfi i¢inden gec¢ydn gyzgyn suwy turbalaryi
gapyrgaly dagky ilistinden sowuk howa yuwup ge¢megi arkaly
yvylylyk calysmasy bolup ge¢ydn apparadyn yylylyk alyp-
beris koeffisiyentini tejribe arkaly kesgitlemekden ybaratdyr.
Gyzgyn suw gyzdyryjy yylylyk é&kidijinii , sowuk
howa bolsa gyzyjy yylylyk ékidijinifi borjuny yerine yetiryar.

Yylylyk calsyjy apparatlaryi gorniisleri

Hereket ugry boyunga gyzgyn sredada yylylygy 6ziine
sindirip gyzyan we sowuk sredada yylylygyny berip sowayan
suwuklyklara ya-da gazlara yylylyk ékidiji diyilyar.

Bir yylylyk dkidijiden beyleki yylylyk dkidija yylylyk
beris prosessini amala agyryan apparatlara yylylyk calsyjy
apparatlar diyilyar.

Ulanysy we konstruktiw gurlusy boyunca yylylyk
calsyjy apparatlar 6rin diirli gorniislidir. Yylylyk calysmak
hésiyeti boyunca apparatlar rekuperatiw, regeneratiw we
garysdyryjy yylylyk calsyjy apparatlara boliinyar.

Ahli apparatlaryfi icinden ifi yonekeyi we ykjamy
garysdyryjy yylylyk calsyjy apparatlarydyr. Olarda gyzgyn we
sowuk yylylyk #kidijileri garygyarlar. Mysal ti¢in bugufi ya-da
gyzgyn suwuil komegi bilen sowuk suwy gyzdyryarlar.
Kéhalatlarda, yagny biri-birinden afisat boliip bolyan: gaz-
suwuklyk, gaz-maydalanan gaty material, suw-yag we s.m.
vylylyk d@kidijilerde garysdyryjy yylylyk ¢alsyjylar ulanylyar.

Seylelikde, garysdyryjy apparatlarda yylylyk c¢alysma
hadysasy gyzgyn we sowuk yylylyk dkidijileriii biri-biri bilen
garysmasy netijesinde amala agyar.
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Regeneratiw yylylyk calsyjy apparatlarda yylylyk
gecirip berijilik hadysasy iki periotda bolup ge¢ydr. Bu
apparatlarda yylylygy 6ziline sifidirmek {i¢in niyetlenen yorite
ortiilen gatlak ya-da diwar edilydr we sonuil iistiinden hem
gezekli - gezegine gyzgyn we sowuk yylylyk akidijileri
akdyrylyar.

Gyzgyn yylylyk dkidiji yylylygyny Oziine sifidiriji
materiala beryir, sofi ol material 6z gezeginde period boyunga
yylylygyny ikinji - sowuk yylylyk &kidijd beryir, ya-da
basgaca, sol bir gyzdyryjy lst gezekli - gezegine gyzgyn we
sowuk akym bilen yuwulyar. Metalyn gyzgyna ¢ydamlylygy
cékli bolany sebdpli gazy yokary temperatura (t > 1000 °C)
cenli gyzdyrmak tiigin regeneratiw yylylyk calsyjy apparatlar
Ordn amatlydyr.

Oda ¢ydamly kerpigden ortiilen gatlak Ordn yokary
temperaturada hem islemegi mimkindir. Kéhalatlarda
regeneratiw  yylylyk calsyjylaryny tozanly, hapa, gyzgyn
gazlary sowatmak maksady bilen ulanmak peydalydyr. Eger
tozanly, hapa, gyzgyn gazlary sowatmak ii¢in rekuperatiw
vylylyk calsyjylar ulanylsa, onda ol gazlar rekuperatiw yylylyk
calsyjy apparadyil turbalaryny dykyar we ¢alt hatardan
cykaryar.

Rekuperatiw apparatlarda gyzdyryjy yylylyk
akidijinin  gyzdyrylyan yylylyk &kidija berydn yylylyk
mukdary olaryil arasyny bolydn diwaryn dsti bilen amala
asyrylyar. Sol boliiji diwaryfi termiki garsylygyny kiceltmek
licin onufi diwaryndan yylylyk gecirijilik koeffisiyenti uly
bolan materiallardan, meselem: misden, latundan, alyuminifi
splawyndan we s.m. yasayarlar.

Yylylyk alyp - beris koeffisiyenti ulaltmak maksady
bilen, diwaryfi haysy tarapynyfi yylylyk beris koeffisiyenti kici
bolsa sol tarapy gapyrgaly edip gyzdyryjynyfi istiini
ulaltyarlar.

Ifi gifden yayran turbaly yylylyk calsyjylarda yylylyk
akidijilerifi biri turbalaryii i¢i bilen, beylekisi bolsa turbalaryil
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arasyndaky bosluk boyunca hereket edyirler. Sonui yaly
apparatlarda yylylyk akidijiler garysmayarlar we diirli
gornlisdaki gyzdyryjy we gyzyjy jisimi diirli maksatlar {igin
ulanyarlar.

Hasaplanys deflemeleri

Ahli yylylyk calsyjy apparatlar &ziinii ulanylys
maksadyna gord birndge bolege boliinyérler, meselem: suw
sowadyjy, suw gyzdyryjy, radyatorlar, kondensatorlar,
bugardyjylar, skrubberler, pecler, suw ekonomayzerleri, howa
gyzdyryjylar we s.m. Yylylyk calsyjy apparatlary Oziinii
isleyis diizglininifi, gurlusynynn ya-da yylylyk &kidijisinifi
diirli-diirlidigine garamazdan  hemmesinin  maksady
birmenzesdir. Sol sebdpli hem apparatlaryi hemmesi {iigin
hasaplanys defilemeleri umumylygyna galyar.

Yylylyk balansynyii defilemesi

Yylylyk ¢alsyjy apparatlar iigin yylylyk balans
defilemesi seyle yazylyar.

Q=G 'Cp1(f;_ t1)n =G, *Cy2 (t; —t3), Wt (1)

Bu defileméniii tisti bilen yylylyk calsyjy apparatlaryii
Q yylylyk ondiirijiligini kesgitldp bolyar. Beyleki parametrleri
bolsa tejribanif tisti bilen kesgitlenilyér (1 - nji surat)
G1 — harglanan gyzgyn suwuii mukdary, kg/s;
Cpi— gyzdyryjy yylylyk ékidijinii yylylyk calsyjy apparada
girenddki we ¢ykandaky temperaturasynyii ortaca bahasyna
gord, alynyan hemiselik basysdaky massalayyn udel yylylyk
sygymy, J/(kg.K).

Suwuii  apparada  girenddki we  ¢ykandaky
temperaturasynyii uly bolmadyk aratapawudynda (mysal {i¢in
su tejribanii sertinde) cpi= 4190 J/(kg.K) diyip kabul edip
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bileris. t1; ti - suwufi apparada girendiki baslangyg we
¢ykandaky ahyrky temperaturasy °C; G, — sowadyjy (ya-da
gyzyan) howanyfi mukdary, kg/s; Cp — howanyn apparada
girenddki we ¢ykandaky temperaturasynyii ortaca bahasyna
gord alynyan, hemiselik basysdaky massalayyn udel yylylyk
sygymy. Gegirilydn  tejribdnin  sertinde ~ howanyn
temperaturasynyfi uly bolmadyk aralygy {i¢in cpz= 1000
J(kg.K); t3; t5 - howanyii apparada girendiki we ¢ykandaky
temperaturasynyii bahasy, °C; n — yylylyk ¢alsyjy apparadyii
diwarlarynyfi iisti boyunca dasky sreda yitirilydn yylylygy
hasaba alyan apparadyii peydaly tédsir koeffisiyenti.
Tejribelerden belli  bolsy yaly yylylyk calsyjy
apparadyn yylylyk vyitgisi 1-+10%-e barabardyr. Apparadyn
p.t.K.- sini tejribdnif netijesi boyung¢a kesgitlemek miimkindir:

rr r
Ga-Cpa-(tz —tz)

r rr-
Gy-cp1-(E1—C;1 )

n = (1-a)

Su tejribdnin sertlerinde n = 0.98 diyip kabul etsek
takyk baha golay bolyar.

Yylylyk alyp - beris deiilemesi
Q=k-F- At @)

Yylylyk alyp - beris defilemesinden yylylyk alyp - beris
koeffisiyentini kesgitlemek bolyar.

__@. ]
k= v Wt/(m?.K) (2-a)

Bu yede F — yylylyk c¢alsyjy apparadyn gyzdyryjy
istlinifi meydany, ya-da basgaca, gyzdyryjy yylylyk dkidijiden
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gyzyjy vylylyk dkidija gerek bolan Q yylylygy alyp bermek
{icin zerur bolan iistiiii meydany, m?.

At — yylylyk akidijilerii yylylyk calsyjy apparadyii
ortaca uzynlygyna gord alnan temperaturalarynyi orta integral
tapawudy.

Su tejribe gegirilydn apparadyn i¢indéki turbalarynyi
gapyrgaly F. istinii meydany sol turbalaryn icki F tekiz
istlinii  meydanyndan  has ulydyr. Meydanlaryfi F2/F1
gatnasygyna bolsa gapyrgalylyk koeffisiyenti diyilyér.

Tejribaniii gérkezmeleri boyunga hasap gecirlende igki
tekiz iistiifi meydany

F=n*di.*l*n, m? (3)

diyip kabul edilydr.
Bu yerde dic we | - yylylyk calsyjy apparadyii bir turbasynyii
icki diametri we uzynlygy, m.; n — apparadyi turbalar
oplumyndaky turbalarynyfi sany.

Yylylyk dkidijilerifi temperaturalarynyfi orta lagorifmik
tapawudy ugurdas we garsylykly akym tli¢in asakdaky formula
boyunca kesgitlenyir:

- At,, —At
At = =L % o
Lk

Bu yerde Atf, we Aty - apparada giryin yylylyk
akidijilerin we ¢ykyan yylylyk édkidijilerifi temperaturalarynyn
tapawudy (2-nji surada seret).

Deiilemeddki u we k indeksler yylylyk dkidijilerin uly
we kici temperatura tapawudyny afiladyar.

Yylylyk ¢alsyjy apparadyii haysy cetinde yylylyk
akidijilerii temperaturalarynyii tapawudynyil uludygyny we
kicidigini bolsa tejribe arkaly oOl¢dp, takyk hasaplamagyn
netijesinde bilip bolyar.
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Yylylyk ikidijilerifi hereket ugurlarynyfi ¢ylsyrymly
(keseleyin ya-da garysyk) bolan yagdayynda, At ululygy
degisli &p+ diizedis koeffisiyentine kopeldilyar (- 5-nji
formula seret).

<
2 =S
1 ~ 9
Se—3 10 n
— 11— -
. R
il B B i —|+/
2 —3 = & 52
2 :I"Z: =
i X ¥ J 6
13
— ) >

1-nji surat. Tejribe guralynyii shemasy.

1 —suwly gap; 2 — elektrik gyzdyryjy; 3 — suw nasosy; 4 we 5
— suw kranlary; 6 — yylylyk calsyjy apparat; 7 — wentilyator; 8,
9, 10 we 11 — yylylyk dkidijilerifi yylylyk calsyjy apparada
giryan we ¢ykyan yerlerinde goylan termometrler; 12 — dlgeg
kolbasy, 13 — aylangyk ii¢in suw turbasy.

1-nji suratdan goOrniisi yaly, bu tejribe guralynda
keseleyin akyan yylylyk dkidijileri bolan apparat ulanylyar.

Tejribénin gecirilisinini yzygiderliligi

Gapdaky suwy 1 gyzdyrmak ii¢in elektrik gyzdyryjyny
2 toga birik-dirmeli, 20 minut gegenden sofl nasosy 3 we
wentilyatory 7 toga birikdirip ise goybermeli. Suw
kranlarynyn 4 we 5 komegi bilen yylylyk calsyjynyi
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turbalarynynn i¢inden gec¢ydn zerur bolan gyzgyn suwuil
mukdaryny sazlamaly.

Olgegleri tejribénifi durnukly kadasynda alynyar.
Tejribdnifi  durnukly kadasydygyny bilmek {¢in her 5
minutdan 3 gezek Olgeg gecirilydr. Eger termometrler sol bir
bahany gorkezseler, onda durnukly kada diyip hasap edip
bolar. Guralyfi durnukly kadada islédp baslanyndan sofi suwuii
yylylyk calsyja girydn yerinde (termometr 8) we ¢ykyan
yerinde (termometr 9) temperaturasyny hem-de howanyii
apparadyii turbalarynyn arasyndaky boslugyna giryin yerinde
(termometr  10) we ¢ykyan yerinde (termometr  11)
temperaturasy 6l¢enilyar.

Apparatdan ge¢ydn suwun mukdaryny agram usuly
boyunca kolbanyfi 12 we sekundomerin komegi bilen
kesgitlenyr.

Alnan 6lgeglerin netijesi 1-nji tablisa yerlesdirilyér.

Tejribede alnan olcegler

1-nji tablisa

Tejribe Temperatura Suwufl

Ne Suwuiiky Howanyfiky mmgary

Girende | Cykanda | Girende | Cykanda kg/s

1 2 3 4 5 6

1
2
3

Yylylyk alyp-beris deiilemesi boyunca yylylyk alyp-beris
koeffisiyentini kesgitlemek
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Apparadyn yylylyk ondirijiligini 1 - nji formuladan
kesgitléris:

Q=Gucpu(t; —t3) 17,
buyerde n=098, cp=419 kli(kg.K)
ya-da Q=Gacp (tz —3);
bu yerde cp2=1 kJ/(kg.K) .

Apparadyin  p.t.k.-sini (1-a) formula boyunca
takyklanyar. Eger kabul edilen p.tk. bilen hasaplanyp alnan
p.t.K.-nii tapawudy 2+3% bolsa, onda apparadyn yylylyk
ondiirijiliginint hasabyna degisli diizedis girizilmeyér.

Yylylyk calsyjynyil turbalarynyn gyzdyryjy iistiinii
meydanyny 3-nji formula boynca hasaplamalar gecirlende
konstruktiw maglumatlara gora di,=0.0121 m. we |
=0.16 m., n=72 sany.

Keseleyin hereket edydn yylylyk &kidijisi bolan
yylylyk calsyjylar iicin temperaturalaryi orta integral
tapawudy asakdaky formula boyunca hasaplanylyar.

bu yerde At -ni 4- nji formula boyunca hasaplanyar. &£x¢ -
ni bolsa P we R ululyklara baglylykda komekgi grafikden
tapylyar (3 - nji surata seret)

_ -t

P = o ; (6)
1~ bz
ey
R — 1 1 ] (7)
t, —t,,
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Temperaturalaryn uly we ki¢i tapawudy tejribanifi
netijesinde alnan temperaturalaryfi esasynda masstabsyz
gurlan ¢yzgyt boyunca tapyp bolyar. Ol ¢yzgyt asakdaky 2 -

nji surat yaly gurulyar.
a) Gicp>G2cCp

t,C

‘ 4

G]_ Cpl < GZ Cp2
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2 - nji surat. Gargylayyn akymly yylylyk dkidijilerifi temperaturalarynyn
uytgeyis hasiyeti.

eAt —x -
by P P e

0o AANAV AR YR NN

- AN NEANAN

o8 AN AN U N WY

07 _R=4.0 B2Y1.5\_ .0\b.8(.60}02

. \\ \\ ‘\\ ‘\ ‘\\ \\ ‘-\
0'6 \ A
0,50 0,2 04 0,6 0.8 P

t
/
t,
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3 - nji surat.

Keseleyin hereketli yylylyk &kidijileri bolan apparat
ticin €44 = f(P,R) baglylyk ¢yzgydy.

Hasaplamalaryfi ahyrynda (2-a) formula boyunga
gbzlenyin ululygy-yylylyk alyp-beris koeffisiyenti
kesgitlenyar.

Tejribeden alnan islemelerin netijesi 3-nji tablisa
yerlesdirilyar.

3 - nji tablisa

Nl Q| F |[at, [At. |AF| P |R At K
Wt | m | oC | op At Ent oo | W(meK)

2| 3] 4 5 |67 /[8] 9 10 11

WIN| |

Tayyarlanmak ii¢in soraglar

1. Yylylyk akidijilerifi gorniisleri we hisiyetnamalary.

2. Yylylyk alsyjy enjamlaryii gorniisleri we ulanylyan
yerleri.

Yylylyk calsyjy enjamlaryii yylylyk hasaplamalary.
Yylylyk calsyjy enjamlarynda temperaturanyii iiytgeysi.

Hw

Peydalanylmaly edebiyatlar:

1. B.Arazmedow, S.Dafiatarow “Yylylyk gegirilisinifi
esaslary” 1999y.

2. B.®.Jlpo3nos «OTomneHne u BeHTUIAMS. OTOIIeHHEe
M., 1976r.

3. S.Dafatarow “Yyladys dersi boyunga umumy sapaklaryi
yazgylary. TPI. 2009y.

4. C.JI.JanatapoB “MBUIBLIBIK YaIbIIMACK! KypChl GOIOHYA
KOHTPOJIb HIIUIEPH BE OHBI EpUHE ETUPMEK YUUH METOIUKU
repke3menep”’. Amrabar 1992 i.
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, 5-nji TEJRIBE ISI ) )
COYUN SUW GYZDYRYJY AZANYNYN ISLEYIS
KADASYNY OWRENMEK

Bu tejribe isi iki sany ¢oyundan yasalan suw gyzdyryjy
gazany bolan gazan desgasynda yerine yetirilyar.

Coyundan suw gyzdyryjy gazanlar gOrniisi, ojak
enjamlarynyn  yerlesisi  we  diiziilydn  seksiyalarynyn
konstruksiyalary boyunga birndge topara boliinip bilner. Bu
gazanlaryn konstruktiw diiziilislerini talyplara 6zbasdak
owrenmeklik iicin gazan desgalaryna degisli okuw
kitaplaryndan peydalanmak maslahat berilyér.

Iki sany ¢oyundan suw gyzdyryjy “Uniwersal” gorniisli
gazany bolan gazan desgasynyin gegiriji turbalarynyi
shemasyny we isleyis kadasyny 6wrenmegin meyilnamasy:

1. Gazan desgasynyn prinsipial yylylyk shemasyny

cyzmaly we dhli enjamlaryny yazyp diisiindirmeli;

2. BOG (barlag-dlgeg gurallarynyt) gérkezmeleri
esasynda gazanyn isleysine derfiew gecirmeli we
onyn PTK-sini kesgitlemeli;

3. Yerine yetirilen islerifi netijeleri boyunca gysgaca
hasabat yazyp beyan etmeli;

4. Tejribe isini mugallymyn yolbascylygynda yerine
yetirmeli.

Tejribe isih meyilnamasyna layyklykda 1-nji meseldnin
talaby yazmaga diisiindirmek hésiyetine eyedir. Emma 2-nji
meseldni yerine yetirmek ii¢in birndge OSlgeg we hasaplama
islerini gecirmek talap edilyér.

2-nji meseldnin yerine yetirilisinin usuly asakda
gorkezilyir.

Gazanyii isleysini deriiemek we onui PTK - sini

kesgitlemek

Gazanyn yylylyk tehniki barlaglary goni ya-da dwriimli
usullary boyunga amala agyrylyar.
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Goni usul boyunca: yylylygyn berlisi, berlen yylylygyn
desgada peydalanylan we onun bisarpa yitirilen bolegi
hasaplanyar.

Gazan agregadynyn yylylyk balansyny goni usul boyunga
diizmek ticin birndce dlcegleri we hasaplamalary amala agyrmak
zerurdyr.

Owriimli usul (balansa ters usul). Bu usulda gazan
agregadynyn yylylyk tehniki barlamalary has yonekey, sonui
valy-da olgemelerin we hasaplamalaryn mukdary ordn azlygy
bilen tapawutlanyar. Seylelikde, goni usul boyunca gazan
agregadynyn PTK-sini kesgitlemek iicin yangy¢ yananda
boliinip ¢ykyan yylylygy, yangyjyn diizimini we s.m. ululyklary
bilmek zerur bolyar. Owriimli usul boyunca islenende yangyc
yvananda emele gelyin tilisse gazynyn diiziimini we onuil gazan
agregadyndan ¢ykandan sonky temperaturasyny bilmek
hékmandyr.

Tejribe isini yerine yetirmek iigin zerur bolan Olgeyji
enjamlaryil kédbirlerinin yetmezgilik etmegi zerarly gazan
agregadynyn PTK-sini kesgitlemek {i¢in esasan yylylyk
tehnikasynyn barlaglarynyn goni we dwriimleyin usuly boyunga
bolekleyin kesgitlemek usulyyetini ulanmak maslahat berilyér.

Gazan agregadynda gaz halyndaky yangyc yakylanda yiize
cykyan yylylyk yitgileri:

1) atmosfera zynylyan tlisse gazy bilen yitirilydn yylylyk
yitgisinin mukdary - Q2 ;

2) yangyjyn himiki tarapdan doly yanyp bilmezligi sebapli
fiziki yylylyk yitgisinitt mukdary — Qs ;

3) gazan agregadyny gursap alyan sreda yitirilydn yylylyk
mukdary - Qs.

Gazan agregadynyn PTK - si (brutto) kabul edilen 100 %
har¢lanan yylylyk mukdary bilen vyitgilerin jemlerinin
arasyndaky tapawuda dendir:

n=100 — (g2 +0g3+Qs) . Q)
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Gazan agregadynda gaz halyndaky yangy¢ yakylanda
esasy yylylyk mukdarynyn yitgisi hokmiinde zynylyan tiisse
gazlary bilen yitirilydn yylylyk mukdary, basgaca aydylanda
yanma Oniimlerinin fiziki yylylyk mukdary g2  bolup
duryandygyny bellemek gerek.

Izyﬁ_lh 0
q2 27100/0 , (2)

a

bu yerde I - atmosfera zynylyan yanma Oniimlerinii -
tiissénin entalpiyasy,
Ih— ojaga berilydn howanyn entalpiyasy,
Q2% - umumy gorniisde yakylanda gurak gazyn yanandaky
asaky yylylyk mukdary.
Bu yylylyk mukdary asaky formula boyunca
hasaplanyar:

Qa% =359 CH4 + 108 H2 + 126 CO + 245 H2S + 640 C2He
+813 C3Hs+ 1188 CsHi0+
+1460 CsH12.  kJ/m? (3)

Ulanylyan tebigy gazyn himiki diiziimi:

CHs4 =955 %
CoHs =1,1%
CsH10 = 0,04 %
Hs =0,17 %
N2= 2,03 %
CsHwi =0,11
p=0,74kg/m* CO2 =1,02%

Seylelikde May gaz yatagynyn tebigy gazy yananda
bolinip ¢ykyan yylylyk mukdary asaky formula boyunga
kesgitlenyar.
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Qa8 =359 CH4 + 640 C2 He + 813C3 Hs +
+1188C4H10+1460Cs H12 . kJ/m3

Gazan agregadyna berilydin howanyn entalpiyasy asaky
formula boyunca kesgitlenyr:

Ih=a Vo Ch tn, 4)
Bu yerde: a - zynylyan tlisse gazlarynda howanyn

artykmaclyk koeffisiyenti (a=1,1)
Ch — gazan desgasyndaky howanyn temperaturasyna gora

yylylyk
sygymy. Sol temperatura gord Ch — i bahasy tablisadan
saylanyp alynyar.
Ch=1,3 kJ/m3°C
Vo — yangyjy yakmak {iigin howanyn zerur bolan nazary
géwrlimi.

Vo0=0,476 [ 0,5H2 + 0,5C0O2+ 1,5 H2S + 2CHas +
+X (m+n/4)CmHn-02] , m3/m? . (5)

Gazan agregadyndan zyilylyan yangyn Oniiminiil entalpiyasy
asaky formula boyunca kesgitlenyar.

lzyi=(VR2CR2+VR02CRO2+VsBCsB)tzyii | (6)

bu yerde: Cr2, Croz, Css — iki, ii¢ atomly gazlaryn we
suw bugunyn ortaca gowriimleyin yylylyk sygymy.

tzyi — gazan agregadyndan zynylyan tiisse gazynyn
temperaturasy  ( tiissdni atmosfera ¢ykaryjy turbanyn diiybiinde
Olgenyér ). Bu temperatura goniiden — goni termometrin ya-da
termoparanyn komegi bilen dlgenydr. Cr2, Cro2 , Css — nin
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bahalary zynylyan tiisse gazynyn tza temperaturasyna gord
Nel-nji tablisadan alynyar.

Nel-nji tablisa

Temperatura | Crz Cro2 Css

°C kJ/m3.k kJ/md.k kJ/m3.k
0 1,300 1,600 1,494
100 1,309 1,700 1,505
200 1,318 1,787 1,522
300 1,329 1,863 1,542
400 1,344 1,930 1,565

IKi, ti¢ atomly gazlaryn we suw bugunyn gowriimi asaky
formula boyunca hasaplanyar:

VrR2=(a-0,21) Vo + N2/ 100,
Vroz2 = 0,01 (CO2+ CO + H2S +EZm CmHn),
Vsg= 0,01 (H2S +H2 +X (n/2) CmHn + 1,24)+ +0,0160a. Vo .

Seylelikde q2 kesgitlenyar.
gs = 1%, gs = 6 % hasabynda kabul edilyir.
Sondan sofira (1) formula boyuncga gazan agregadynyn
PTK - sinin ahyrky bahasy hasaplanyar.

Tayyarlanmak ii¢in soraglar:
1. Prinsipial yylylyk shemasynyil manysy ndmeden ybarat?
2. BOG - barlag 6l¢eyji gurallarynyii haysysyny bilyirsiiiz?

3. Gazanyn PTK - sini kesgitlemek {i¢in nime etmeli?
4. Yylylyk balansynyn denlemesi we kesgitlenilisi ndhili?
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Peydalanylmaly edebiyatlar:

[lerennoB M.M. u np. 1973 r.

I'yceB FO.JI. «OCHOBBI NPOEKTUPOBAHUS KOTEIIbHBIX
yCTaHOBOK» 1973 r.

Ponnaruc K.®. “Korenbabie ycranoBku™” 1977 1.
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GOSMACALAR

1-nji gosmaca

Fiziki ululyklaryn bir dlceg birliginin beyleki olceg

birligine gatnasygy
Fziki ululyklar | Bellenilisi Birliklerin gatnasygy
Giiyg F 1 kG =9,8066 N
1 N =10°din
B P 1 kG/sm? = 98066,5 N/m?
asys =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
14a,9,5=0,736 kWt s
Yylylyk _
mukdary Q 1 kkal = 4,1868 kJ
Yylylyk akymy Q 1 kkal/s = 1,163 Wt
Yylylyk 1 kkal/(m? °C) = 1,163
akymynyf g WHtm?2
dykyzlygy
Entalpiya, faza
liytgeyis [ 1 kkal/kg = 4,1868 kJ/kg
yyeylygy
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Yylylyk c 1 kkal/(kg °C) = 4,1688
sygymy P kJ/( kg °C)
Fziki ululyklar | Bellenilisi Birliklerin gatnasygy
Sepbesikligii 5 _
dinamiki u LG seldin Z981N
koeffisiyenti
gZ;Ir}Sﬂiik i 1 kkal/(m s °C) =
0
koeffisiyenti L163Mt/(m °C)
Yylylyk beris “ 1 kkal/(m? s °C) =
koeffisiyenti 1,163Wt/(m? °C)
Yyéﬁlyjll‘lf‘klyp ) 1 kkal/(m? °C) =
20
koeffisiyenti 1163t/ (m* °C)
Sohlelenmek S 1 kkal/(m? s K*) =1,163
koeffisiyenti Wt/( m? K%
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Yylylyk izolirleyji we beyleki gurlusyk materiallarynyii
dykyzlygy p, A yylylyk gecirijilik koeffisiyenti hem-de udel

yylylyk sygymy C
Materiall kg/m®| TO°C n %
ateriallar m
pXe Wt/(m°C) (ke 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 kerpig 1900 0 0,81 0,84
Gyzyl kerpicden
Ortilen 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
Parafin 920 20 0,27 -
Gury ¢éige 1520 | o...16 0,30...0,38 0,80
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Materiallar

Cyg cage
Gant sekeri

Adaty ayna
Tekstolik

Farfor
Ebonit
Hek suwagy

Sement ¢édge
suwagy

Faner

p kg/m®

1650
1000
2500

1300-
1400

2400
1200
1000

1800
600

20

95
20

A
Wt/(m°C)

1,13
0,58
0,74

0,23...0,34

1,04
0,157...0,17
0,7

1,2
0,15

kJ/
(kg°C)
2,09
1,26
0,67

146...1,
o1

1,09

0,84

054

2,51
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Diirli materiallaryn yylylyk sohlelenme koeffisiyenti

Materiallar t,°C &
Alyumin:
yylmanan 225...575 0,39...0,057
budiir-sidir 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
budiir-sidir 40...250 0,96
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Altyn

225...625

0,018...0,035

Materiallar
Latun:
yylmanan

Diiziimi 73,2% Cu

Mis: 26,7% Zn

Elektrolitde

yylmanan

t,°C

245...355

80

&

0,028...0,031

0,018
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Suw yyladys ulgamynyii turbalarynyi diirli diametrleri
iicin yylylyk dkidijinin tizliginin rugsat edilyéin cigi

Turbanyn Rugsat Turbanyn Rugsat
sertli edilyéan sertli edilyén
diametri, maksimal diametri, maksimal
mm tizlik, mm tizlik,
m/sek m/sek
10 0.3 50 15
15 0.5 70 15
20 0.65 80 15
25 0.8 100 15
32 1 125 15
40 15 150 15
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