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Giris

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
Bilim we Ylym ulgamlaryny diiypli 06zgertmek hem-de
kdmillesdirmek  baradaky Permanlarynyn, Kararlarynyn
durmusa gecirilmegi yurdumyzda diinyd iilniilerine layyk
gelydn okde hiindrmenleri tayyarlamaklyga ginden yol agyar.
Barha 6syin Giinesli lilkdmizin senagatyny, halk we oba
hojalygyny, c¢ylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryny
dolandyrmak iicin inzener hiindrine eye bolan yas zehinliler
gerek. Hazirki dowiirde tehniki ugurlar boyunga hiindrmenleri
tayyarlayan yokary okuw mekdeplerinin birndgesinde yylylyk
tehnikasy dersinden talyplara sapak berilyir. Yylylyk tehnikasy
dersini 6wrenmegin we Ozlesdirmegin esasy maksady tehniki
ugurlar boyunga yokary bilim alan hiindrmenleriii senagatyn
dirli pudaklarynda, wulagda we gurlusykda ulanylyan
cylsyrymly yylylyk we energiya desgalarynyn isleyis
diizgiinlerine, olaryn  shema ayratynlyklaryna  diypli
diisiinmekligini, yylylyk hadysalaryna degisli ¢ylsyrymly
meselelerin ¢ozgiitlerini, onunt dogry we amatly ¢ozgiitlerini
tapmak tgcin yylylyk tehnikasynyn diiypli kanunlaryny
ulanmak basarnyklaryny {ipjiin etmekden ybaratdyr. Yylylyk
tehnikasy esasynda Owrenilyin “Yylylyk emele getiriji
desgalar” dersinde yokary bilim alyan her bir talyp yylylyk
energiyasyny Ondiirmekligi, ony ulanyjylara yetirmekligi we
ulanmaklygy, olara degisli dhli yylylyk enjamlary we olaryn
gurlusyny, Dbirikdirilisini, isleysini bilmelidir. Yasayys,
jemgyyetcilik we senagat jaylarynda yylyn sowuk dowriinde
adam organizmine onayly bolan howa sertlerini doéretmekde,
oba hojalyk 6niimgilik binalarynda, jemgyyetcilik ulaglarynda
we acgyk jemgyyetcilik meydancalarda yyladys ulgamyny
gurnamakda yokary derejeli diisiinjd eye bolmalydyr. Her bir
vylylyk enjamynyn PTK-sini yokarlandyrmaga degisli usullary
gozlemige ukyply bolmalydyr. “Yylylyk emele getiriji
desgalar” dersinde edil beyleki dersler yaly bilimifi nazary
esaslary berilmelidir. Sonunl iicin okuw kitaby yazylanda
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Yylylyk emele getiriji desgalarda bolup gecyin hadysalara;
olarda yakylyan yangyclara; yangyclaryin berlisine; yanma
prosessine; ojaklara; gazanlara; gazan agregatlaryna; gazan
desgalarynyin enjamlar toplumyna; olarda bolup gec¢yin
yylylyk, gidrawliki we aerodinamiki prosesslere; gyzdyryjy
istlere; yylylyk calsyjy enjamlara; suw arassalayjy desgalara;
yylylyk shemalaryna; yylylyk, gidrawliki, aerodinamiki, seyle
hem, tehniki — ykdysady hasaplamalaryna; yylylygyn
ondiirilisine, sarp edilsine, sazlansyna esasy orny berilyar.
Okuw kitabynda yokarda orun berlen meseleleri 6wrenmekden
bagga-da amaly okuw, tejribe okuwy we yylylyk isleri,
taslamalary yerine yetirmek {igin maglumatlar géz oOniinde
tutulyar. Bu dersi 0wrenyén talyplar tehniki termodinamikany,
vylylyk massa calsygyny, gurlusyk vylylyk fizikasyny,
gidrawlikany, yyladys dersini Owrenen bolmalydyrlar.
Hodiirlenyan okuw Kitaby boyunca okadylanda goz oniinde
tutulyan umumy, amaly, tejribe okuwlar we yyllyk
taslamalarynl yerine yetirilisi hasaba alynyar. Geljekki yas
hiindrmenler okadylyan dowriinde ylmy gozleglere we
inzenergilik  ¢ozgiitlere ukyply, tidze tehnikanyn we
tehnologiyanyin inge syrlaryny 6zlesdirmegi basaryan we olary
ontimgilikde ornasdyrmagyn térlerini yeterlik bilyan derejede
tayyarlanylmalydyrlar. Okuw kitaby diiziilende talyplary ylmy
ise ugrukdyrmak, olaryn yylylyk prosessleriniii gecisine has
icgin diisiinmeklik meseleleri hem tinsden diigiirilmedi.



| BOLUM

Birinji bap. YANGYC WE YANMA HADYSASYNYN
ESASLARY

YANGYCLAR

1.1. Yangyc hakynda diisiinje we yangyjyi topara boliinisi

Mendeleyewin kesgitlemesine gord, yylylyk almak
maksady bilen yorite yakylyan yanyjy maddalara yangyg
diyilyar.

Kislorod bilen himiki birlesmede yylylyk boliip ¢ykaryan
hemme maddalara yangy¢ diymek bolmaz. Meselem, birndge
metallurgiya proseslerinde kremniy yakylanda yylylyk boliinip
cykyar we ol yylylyk ¢esmesi bolup duryar. Emma kremni
yangye diyip bolmaz.

Yangy¢ organiki madda bolup, esasan osiimliklerifi
galyndysydyr. Yangycdaky himiki elementlerifi okislenmegi
bilen yylylyk energiyasy we gaz sekilli 6niim boliinip ¢ykyar.
Yangyjyii sol himiki energiyasynyi cesmesi bolsa giiniiii
akkumulirlenen energiyasy bolup duryar.

Yangyclar 6z fiziki yagdaylaryna gord gaty, suwuk we
gaz sekilli gorniislere boliinyérler. Organiki yangyclar alnys
usullary boyunca tebigy we emeli yangyclara boliinyér.

Gaty yangyclara — antrasit, das we gonur komdiir, torf,
odun, slanes, aga¢ kesyin zawodlaryn, sehlerinn galyndylary we
s.m. degislidir.

Suwuk yangyclara — nebit we nebiti gaytadan
islenilende alynyan diirli gérniisddki oniimler bolan: benzin,
kerosin, ligroin, diirli gorniigli yaglar we nebiti tézeden
islenilende galyndysy bolan — mazut degislidir. Nebitin 6zi
yangyc hokmiinde gazan desgalarynda ulanylmayar. Gazan
desgalarynyn ojaklarynda suwuk yangy¢ hokmiinde mazut
yakylyar.



Gaty vyangyclary gaytadan islenilende emeli suwuk
yangyclar we yanyjy smola, seyle hem yaglar alynyar.

Gaz sekilli yangyclara — yerastyndan gazylyp alynyan
tebigy gaz, ugurdas nebit gazy, metallurgiya 6niimgiliginin gaz
gorntigli galyndylary (koks gazy), kreking gazy, seyle hem
yorite gazgenerator desgalarynda gaty yangycdan emeli yol
bilen alynyan generator gazy degislidir.

Senagat pudaklarynyn ulanys talaplaryna gord organiki
yangyclar esasy iki: energetiki we tehnologiki topara
boliinyar.

Energetiki yangyclar — yylylyk energetiki desgalarda
vylylyk we elektrik energiyasyny almak {i¢in ulanylyar.

Tehnologiki yangye¢lar — erediji we gyzdyryjy peglerde,
ojaklarda, guradyjylarda, seyle hem, diirli emeli yangyclary
himiki taydan gaytadan islemek ti¢in ulanylyar.

Organiki yangyclaryn alnys usullary we gorntisleri (1.1-
nji tablisada gorkezilyar).

1.1-nji tablisa
Yangyjyi Emele gelsi boyunca yangyclaryn gorniisleri
agregat tebigy emeli
haly
Odun, torf, das
we gonur Agag, kdmiir, yarym koks,
1. Gaty komiir, koks, termoantrasit, briketler
antrasit, yanyjy we beylekiler
slanesler
Mazut, salyarka, dizel we motor
2. Suwuk Nebit yangyjy, benzin, kerosin, benzol, spirt
we §.m.
Teblgy g_azlar, Domen, koks, generator, kreking,
3. Gaz nebit bilen Koks. vsvkland :
ugurdag gazlar - YSyKiandyrys gaziary
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1.2. Yangyjyi diiziimi

Islendik  organiki yangyclary diizydn elementler
(komponentler)  yanyjy elementlerden we yanmayan
garyndylardan ya-da ballastdan ybarat bolyar.

Yangyjyii yakylmagy iigin gazan desgasynyii ojaklaryna
va-da i¢inden vyandyrylyan hereketlendirijilere, seyle hem
yorite apparatlara berilydn gorniisine isci yangyc diyilyar.

Isci yangyjyil (gaty ya-da suwuk yangyjyin) diiziimi
umumy yagday tii¢in uglerod C, wodorod H we Sy ucgujy
kiikiirtden duryar. Ugujy kiikiirt bolsa Sor organiki kiikiirt,
seyle hem O kislorod we N azot bilen ¢ylsyrymly himiki
birlesméni emele getirydn yanyjy kiikiirt kolgedany Sk yaly
yanyjy elementlerin birlesmesidir: Sy=Sep+Sk (Sk diiziiminde
kiiklirt, mysyak we silrme bolan nikel, mis yaly metal
birlesmeler). Ondan basgada bu diiziime ballast diylip hasap
edilydn cdge A, cyglylyk W yaly yanmayan mineral
galyndylary giryar.

Yangyjyi diiziimi goterimlerde anladylyar. Yangyjyii
ulanyjylara (sarp edijilere) berilydn gorniisi yangyjyn isci
massasydyr.

Yangycda bar bolan elementlerii  yangyjyii isci
massasyna degislidigini anlatmak maksady bilen her bir
elementi “1” (is¢1 massa) indeksi bilen belgilenyar.

Seylelikde, yangyjyn is¢i massasy ii¢in onuil elementleri
boyunca denilleme gorniisinde asakdaky yaly anladyp bolar.

C+H+O'+N'+S! +Al+Wi=100 %, (1.1)

bu yerde C', Hi, O', Ni, S = s(i)t +sli(, Al Wi s

yangyjyin umumy massasyndan % hasabyndaky elementler.
Yangyjyih is¢i massasynyn diiziimi esasan gazan

agregatlarynyn, senagat peglerinin we beyleki yylylyk cesmesi

bolan enjamlaryn yylylyk hasaplamalarynda peydalanylyar.
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Yangyjyi umumy hésiyetini éwrenmek we toparlara
bolmek tigin yangyjynn gurak we yanyjy massasy diyen
diisinjeden peydalanylyar. Yangyjyfi bu sertli massasy
degislilikde gurak - “ g 7, yanyjy — “ v ” indeksleri bilen
belgilenyér. Yangyjyi massasyndan ¢yglylygyn  doly
ayrylmagy yangyjyn gury massasyny emele getiryar we asaky
denilleme gorniisinde anladylyar:

2

CI+HI+S) +09+ NI+ AI=100%,  (1.2)

Yangyjyn gury massasy diyen diisiinjani girizmek 6ziinde
kébir c¢yglylygy kop mukdarda saklayan yangyclar iicin
amatlydyr. (meselem, torf, odun, kdbir garyndylar).

Yangyjyn diiziiminden W ¢yglylygy, A ¢igini ayrylyp,
difie yanyjy diiziimi bolan, yagny, C uglerotdan, H wodorotdan
we Sy yanyjy kiikiirtden bagga N azotdan, O kislorotdan ybarat
bolan yangyjyin massasyna yangyjyn yanyjy massasy diyilyar
we asakdaky yaly afiladylyar:

Ci+ HY+S) + 09+ NV = 100%, (1.3)

Yanyjy massany ¢dgini Oziinde saklamayan hem-de
absolyut gury yagdayda hisiyetlendirmek bolar. Yangyjyi
yanyjy massasy onun it durnukly diiziimi hasaplanyar. Eger-de
yangyjyn yanyjy massasynyi diiziiminden kiikiirt kolgedasyny
(SY) boliip ayyrsak, onda yangyjyn organiki massasyny
alarys:

C°+H°+0°%+N°+S°=100 %, (1.4)
Cyglylyk bilen ¢égénin bilelikde gatnagsmagyna yangyjyi
ballasty diyilyar we A'+W'=B' bilen belgilenyar.
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Yangyjyii haysy hem bolsa bir massasyndaky
diiziiminden beyleki massasyndaky diiziimini kesgitlemek
asakda gorkezilen gatnasygyi mysalynda amala agyrylyar:

ol _c 100 (A +W)
100
ya-da
(1.5)
o _Ci. 100 _
100 -W'

Gatnasykdaky (1.5.) kopeldijileri tablisa yerlesdirip,
yvangyjyn dirli gorniisli massalaryndaky elementlerini degisli
kopeldijilerin tisti bilen kesgitldp bolyar  (1.2-nji tablisa).

1.2-nji tablisa
c Gozlenyén massa
=3
S 0 s , . o
3 < isci gury yanyjy organiki
5 1 100 100 100
= 100-w' 100-w'+A") | 100-(sY + A +w')
- 100-w' 1 100 100
> 100 100 A° 100~ (s +A%)
> . .
5 100- W' +A") 100 - A8 1 100 ,
& 100 100 100 - S
= S A , )
g 100-(Sy +A +W') 100_(5&’ +A9) 100_Suy 1
100
2 100 100
o
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Yangyjyii diiziimine giryan her bir element, sol sanda
birlesen ¢ylsyrymly elementler sol yangyjyn yylylyk — tehniki
hdsiyetnamasyny gorkezyar.

Gaz sekilli yangyclar adatca gowriim gatnagykda gury
massa boyunca berilyar:

CH4+ CoHg+ C3sHs+ CyHr + CO + CO2+Ha + N2+ ...+ H2S =
100% (1.6.)

Gaz sekilli yangyjyn esasy tehniki hésiyetnamasy onun
yanandaky boliip ¢ykaryan yylylygy, 6ziinde saklayan ¢égesi
(A) we ¢yglylygy (W), ugujy maddalaryn ¢ykysy, koksyi
hésiyetleri (ugmayan galyndylar) hasaplanyar.

1.3. Yangyjyii yylylyk — tehniki hisiyetnamasy

Yangyjyn yylylyk — tehniki hisiyetnamasy yangyjyn
diiziiminddki yanyjy elementlerinin yylylyk — tehniki
hasiyetnamasyna baglydyr. Sonun ii¢in yangyjyn esasy
elementlerinin yylylyk — tehniki hisiyetnamasyna seredelin.

Uglerod - yangyjyn vyanyjy elmentlerinin i esasy
bolegini diizydr. Uglerodyn yananda bolip c¢ykaryan udel
yylylygy 33,65 MJ/kg-a barabardyr. Yangyjyn yanyjy
massasynda uglerod 50+95% aralygy mogberde bolyar.
Meselem: odunda we torfda - 50+58%; das we gofur komiirde
- 65+80%:; antrasitde - 88+93%; slanesde - 60+75%; mazutda -
86+88%.

Yangycda uglerodyt mukdarynyii kép bolmagy ony
yakmakda otlamagy kynlasdyryar we Ordn gysga_wagtda
yanmak bilen goze gériinmeyén yalyny emele getiryir.

Wodorod - yangyjyn ifn wajyp yanyjy diizimi bolup
duryar. Onunl yananda boliip ¢ykaryan udel yylylygy (~142
MJ/kg, va-da 10.8 MJ/m®) wuglerodynt yanandaky udel
yylylygyndan 4,2 esse yokarydyr. Gaty yangyjyn Omriinii
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artmagy bilen onunl diiziiminddki wodorodyn mukdary
kemelyir. Yangyjyn yanyjy massasyndaky wodorodyi
mukdary 1+11% aralygynda bolup: mazutda — 10,0+10,5%,
odunda we torfda - 6+6,2%, das we gonur komiirde 4+6%,
antrasitlerde — 2.0+2,4%.

Kiikiirt - gaty yangyjyn diiziimi bolmak bilen 0+8%
mogberinde bolyar. Ol Sor organiki, Sk kolgedanly we Ss
sulfatly goOrntisinden ybarat: S=Sq+Sk+Ss.  Organiki  we
kolgedanly kiikiirt yangy¢ yananda okislenydr we SOz, SOz
gazlary emele getirydr. Organiki we kolgedanly kiikiirt yanyjy
va-da ugujy kiikiirdi emele getiryar: SortSk=Su.

Kiikiirt sulfady yanmaga gatnasmayar we cégénin
diizimine gosulyar. SO»-de kiikiirt yananda boliip ¢ykaryan
udel yylylygy 9,05 MJ/kg. Suwuk yangycda (mazutda) kiikiirt
erkin yagdayda we organiki birikme gornlisinde 3%
mogberinde dusdelyir. Tebigy gazlarda kiikiirt dusdelmeyér.
Kiikiirdin garyndysy Orenburg gazynda gabat gelyar.

Kiikiirt yangyjyn zyyanly garyndysy hasaplanyar. Sebébi
ol yananda emele gelyidn SO, we SO3 gazan agregatlarynyn we
beyleki apparatlaryin metal gyzdyryjy istlerinde korroziya
emele getirydr. Ondan basga-da ol tiisse gazy bilen atmosfera
diisiip, howa gursawyny hapalayar.

Kislorod - yangynyn yanmayan massasyna degislidir. Ol
yangyjyn birndge yanyjy komponentleri bilen himiki birikmede
gabat gelydr. Sonun {igin onunt bolmagy yangyjyn yanyjy
massasyny kemeldydr we yangyjyi gymmatyny peseldyar.

Azot - yangyjyil yanmagyna gatnagsmayar we ol yangyjyi
inert bolegi bolup duryar. Azot kislorod bilen bilelikde
yangyjyn igki ballastyny emele getiryar.

Cige - yangyjyn atmosfera howasynda yakylandan son
galyan gaty gbrniisli yanmayan galyndysydyr. Cége dykyzlygy
boyunga ortaga 600 kg/m?, bolan dokiilyin gorniisinde we slak
diylip atlandyrylyan 800 kg/m®-a cenli dykyzlygy bolan ergin
plastina we bolekler gorniisinde bolup bilyar.
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Birndge gaty yangyclardaky c¢dgénin diiziimine Al2O3 —
glinozem; SiO2 — kremniy kislotasy; CaO — hek; MgO-
magneziya; NaoO we K;0 — aggarlary; FeO we Fe2O3 — demir
okisleri giryar.

Cége yangyjyil yanyan ojagynyn Ortiiginii, yanys
kamerasynyn {stiinin, yandyryjy gurallaryn dargamagyna
getiryar. Yangyc yananda bolinip ¢ykyan tiisse gazynyn
gidyan yolundaky yylylyk calsyjy apparatlaryn {istiine ¢okyar
we Ustiinin zayalanmagyny caltlagdyryar, seyle hem, gursap
alyan toweregi hapalayar. Yangyjy ¢égeliligi boyunca
hésiyetlendirmek {i¢in yangyjyn getirme cégeliligi (% kg/MJ)
diyen disinje girizilydr (AY). Getirme ¢égelilik yangyjyn
diiziimindiki (A") ¢égeliligin yangyjyn yanandaky asaky

yylylyk mukdaryna (Q ; ) bolan gatnasygydyr:

Ai
A9 = a.7)
Q.

Eger A%1%kg/MJ bolsa, onda yangys az ¢igeli yangyg
hasaplanyar (antrasit, komiirler degisli).

Eger A%=1.89+2.4%kg/MJ bolsa, onda yangys orta
cageli yangycdyr (gonur komiir degisli).

Eger A%=5+10%kg/MJ bolsa, onda yangys kop ¢ageli
yangyc hasaplanyar (slanesler degisli). _

Cyglylyk- yangyjyii umumy ¢yglylygy W' dasky
durnuksyz Wy we igki — gigroskopik durnukly Wy ¢yglylykdan
emele gelyar.

Dasky durnuksyz c¢yglylyga yangyc gazylyp alnanda,
saklananda, dasalanda, seyle hem, yangyjyil Oyjiiklerine
diisyan ¢ygdan bolup biler. Bu ¢yglylyk yangyc guradylanda
ansatlyk bilen ayrylyar.

Icki — gigroskopik ¢yglylyk Vangyjyn organiki
maddalaryna we mineral garyndylaryna baglydyr. Suwuk
yangyclarda difie emulsiya gorniisinde suwuk-damja yagdayda
dasky durnuksyz cyglylyk bolyar. Tehnikada gaty yangyclar
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l¢in yangyjyn getirme ¢yglylygy diyen disinje ulanylyar

(%kg/Mj). Yangyjyh ¢yglylygynyii (W') Jangyjyii yanandaky
asaky yylylyk mukdaryna (Q.!) bolan gatnagygyna sol

yangyjyn getirme cyglylygy diyilyér:

Wi
Wg:—.. 1.8
Q. 9

Eger W9<3% bolsa, onda yangy¢c pes ¢ygly yangyg
hasaplanyar (antrasit, das komiir degisli).

Eger W9=3.89+8% bolsa, onda yangyc yokary ¢ygly
hasaplanyar (torf, gotiur kdmiir degisli);

Eger W9=3+3.89 % bolsa, onda yangy¢ orta ¢ygly
yangyclaryil toparyna giryar.

Yangye otag temperaturasynda guradylan wagtynda
dasky ¢cyglylygy boliinip ayrylyar. Gigroskopik — icki ¢yglylyk
yangy¢c uzak wagtlap gurak jaylarda vyerlesdirilende-de
yangycda saklanyar. Seyle vyagdaydaky yangyja howada
guran yangyg diyilyar.

Yangyjyi gigroskopik — i¢ki ¢yglylygy 105+110 °C
temperaturaly yorite skafda sol yangy¢ hemiselik massa eye
bolyanga guratmak yoly bilen ayrylyar. Seyle yangyja absolyut
gury yangye diyilyar.

Yangyjyihr W ¢yglylygynyh yangyjyi hiline otrisatel tisiri
bardyr. Cyglylygyn bolmagy vyangyjyl yananda boliip
cykaryan yylylygyny peseldyir, yangyjyn yanmak prosesini
yaramazlasdyryar, emele gelydn tiisse gazynyn gowriimini
ulaldyar, seyle hem, gidydn gaz bilen yylylyk yitgisini
yokarlandyryar. Sonun ii¢in ¢yglylyk yangyjyn hakyky yylylyk
gymmatyny gacyryanlygy sebépli, ol yangyjyn ballasty bolyar.

Gaz sekilli yangyjyil elementlerinin diiziimi gaty we
suwuk yangyjyn diiziiminden has tapawutlydyr.

Gaz sekilli yangyg¢lar CO, Hz, CHs diiziimlerin we
beyleki yanyjy birlesmelerin (CmHn), seyle hem CO2, Oz, N2
we H:0 yaly yanmayan gazlarynn mehaniki garyndysyndan
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ybaratdyr. Gaz sekilli yangy¢daky suw bugunyn mukdary onun
berlen  parsial  basysyndaky temperaturasy  boyunca
kesgitlenyir. Gaz sekilli yangyjyn diiziimi géwriim birligindaki
goterimde berilyir we hemme hasaplamalar 1 m3-da yerine
yetirilyar.

1.4. Yangy¢ yananda béliinip ¢ykyan yylylyk

Yangyjyi esasy hisiyethamasy onufi yanandaky
yylylygy diyilydn, vyananda boliip ¢ykaryan yylylyk
mukdarydyr. Sonufi iicin yangyclar Ozlerinin yanandaky
yylylygy bilen hem hisiyetlendirilydr. Gaty we suwuk
yangyclaryn yanandaky yylylygy diylip 1 kg yangy¢ doly
yananda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdaryna (kJ) aydylyar.
Yangyjyii yanandaky yylylygy Q harpy bilen belgilenyir we
kkal/kg ya-da kWt-da 6lgenyar.

Gaz sekilli yangyjyn yanandaky yylylygy diylip, adatca
normal sertlerde (0 °C temperaturada we 760 mm.sim.siit.
basysda), 1 m® gazyn yananda béliip ¢ykaryan yylylygyna
aydylyar we klJ/m3-da 6lcelyir.

Yangyjyii yanandaky yylylygy esasan sol yangyjyi
himiki diiziimine we onun yakylys sertine baglydyr.

Yangyjyi berlen massasyna gord (organiki, yanyjy we
beylekiler), yanandaky yylylygy hem sona gord anladylyar,
meselem Q', QY, s.m. Praktikada esasan YVangyjyh isci
massasynyi yanandaky yylylygy Q' gyzyklandyryar.

Yangyc yakylanda emele gelyin tiisse gazynyi
diiziminde wodorodyin we c¢yglylygyn barlygy sebédpli suw
bugy (H20) emele gelyar. Suw bugunyn entalpiyasy 2512,1
kJ/kg towerege barabardyr. Yangy¢ yananda emele gelyén
onlimi bolan tiisse gazynyn diiziiminde suw bugunyin bolmagy

yangyjyn yanandaky yokarky yylylygy Q' we yangyjyi
yanandaky asaky yylylygy Q; diyen diisiinjdni girizmeklige
mejbur edyar.
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Isci yangyjyn yanandaky yokarky yylylygy diylip 1 kg
yangy¢ doly yananda yanma prosesinde bug emele gelmeginde
yitirilydn yylylygy hasaba alnandaky boliinip ¢ykyan yylylyga
aydylyar.

Isci yangyjyn yanandaky asaky yylylygy diylip 1 kg
yangyc doly yananda sol yangyjyn diiziiminddki c¢yglylygy,
seyle hem, wodorod yananda emele gelyin ¢yglylygy buga
owlirmek ti¢in harglanyan yylylyk yitgisini ayrylanda boliinip
cykyan yylylyga aydylyar.

Yangyjyii yananda asaky yylylygy Q! yokarky

yylylygyndan Q' kicidir. Olaryil ara tapawudy Yangyjyi
diiziimindiki W' ¢yglylygy we yangycdaky wodorod yananda
emele gelyin 9 H' ¢yglylygy buga dwiirmek iigin har¢lanyan
vylylygyn ululygyna dendir.

Is¢i yangyjyn yanandaky yylylygy esasan iki usul bilen
kesgitlenyar.

Kalorimetriki — yangyjy asma gorniisde yorite suwda
saklanan gapda gysylan kislorotda yakyarlar we suwa berlen
vylylyk takyk Olcenilydr (bu usula kalorimetrik bomba usuly
hem diyilyir).

Analitiki — yangyjyn himiki diiziimini géz 6niinde tutup,
formula boyunca hasaplanylyar.

Yangyjyi  yanandaky  yylylygyny  kesgitlemegi
kalorimetriki usuly yorite enjamlary talap edyédr, ondan
basgada, bu wusul Ordn ¢ylsyrymly bolmagy bilen
tapawutlanyar.

Kop halatda yangyjyn yanandaky yylylygy yangyjyi
yanma reaksiyasyna gatnagyan we belli mukdarda yylylyk
¢cykaryan (uglerod C, wodorod H we kiikiirt S) elementleri iisti
bilen kesgitlenydr.

Islendik diirli gorniisli yangyg¢lar {igin yeterlik takyklykda
netije berydn, giiiden ulanylyan formula D.[.Mendeleyewii
formulasydyr. Bu formula yangyjyn yanandaky yokarky
vylylygyny kesgitlemek {i¢in seyle gorniisde yazylyar:
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Q' =338C'+1249 H' -108.5(0' -S) (1.9)

Gazan agregatlarynyn ojagynda yangyc¢ yakylanda emele
gelyén tlisse gazynyn diiziiminddki suw buguny kondensirldp
bolmayar. Sonun iicin yylylygyin bir bolegi ulanylman
yitirilydr. Sol sebépli gazan agregatlary ticin gecirilyan yylylyk
hasaplamalarynda yangyjyi yanandakz yokarky yylylygyndan

(Q") pes bolan yangyjyi asaky yylylygy(Q;) ulanylyar.

Gaty we suwuk yangyclar ligin yangyc¢ yakylandaky
yokarky we asaky yylylyklaryn ara baglanysygy asaky
gatnagyk bilen kesgitlenyar:

Q. =Q' —r(9H'+W')=Q; —226 H' —25W'  (1.10)

Bu yerde r (9H'+W) - yangycdaky ¢yglylygy (W', %) we
wodorod yananda emele gelyin ¢yglylygy (%) buga dwiirmige
harglanan yylylyk mukdary.

r = 25.11 kJ/kg — energetiki desgalaryn tiissesinddki suw
bugunyn ortaga 10 kPa parsial basysynda suwy buga
owlirméne har¢lanyan gizlin yylylyk.

Gaty we suwuk yangyjyn yanandaky asaky yylylygy
D.I.Mendeleyewinl formulasy boyunca kesgitlenilyar.

Q. =338C" +1025H' +1085(0' +S')—25W"' (1.11)

Gaz sekilli yangyclaryii yanandaky yylylygy 1 m?®
yangyjyn diiziiminin géwrim {lgiinin Gsti bilen %-de
atiladylyar (kJ/m?).

Q! =108 H, +126 CO + 350 CH,, +590C,H, +640C,H, +
+910C,H, +1190C,H,, + 230 H,S. (1.12)

C, H', O, S\, W, H,, CO;, CHs we s.m. — yangyjyi
diizimindéki her bir elementlerinn % hasabyndaky massalayyn
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ya-da  gowrlimleyin ~ mogberi.  Elementlerin ~ mogberi
yvangyclarynn  tehniki  hésiyetlerine  gord  edebiyatlarda
tablisalaryn iisti bilen berilyar.

1.5. Sertli yangyc¢

Gazylyp alynyan diirli gorniisli yangyclar yakylanda
boliip ¢ykaryan  yylylygynyn dirli  bolmagy bilen
tapawutlanyarlar. Ol bolsa energetiki ulgamlarda hasaplamalar
gecirilende kyngylyk doredydr. Meselem, yangyjyn gorlary
tapylanda, dtiyaclyk yangyjy mélim edilende, yangyjyn diirli
gorniisini ulanmakda maksadalayyklygyna baha bermekde we
s.m. Sonun {gin dirli gorntiisddki yangyc¢lary umumy
hésiyetlendirmek maksady bilen sertli yangye diylen diisiinje
kabul edilen.

Sertli yangye diylip 1 kg (gaty, suwuk) ya-da 1 m® (gaz
sekilli) yangy¢ yananda boliip ¢ykaryan yylylygy 29 300 kJ-a
deni bolan yangyja aydylyar.

Islendik hakyky yangyjy sertli yangyja owiirmek {igin
asaky gatnasykdan peydalanylyar:

QI
a_ 1.13
K 29300 (1.13)

Bu yerde Ex-kaloriyylylyk ekwiwalenti.

Ex-ululyk-sertli yangy¢ yakylandaky yylylygynyn nége
bolegi dwrenilyin yangyc yakylandaky asaky yylylygyna Q,
gabat gelydndigini gorkezyédr, ya-da tersine, Owrenilyin
yangyjyii yanandaky Q; asaky yylylygy = sertli yangyjyh
yakylandaky yylylygynyn ndce bdlegini tutyandygyny
gorkezyar.

Diirli yangyg¢laryn sarp edilydin mukdaryny biri-birinini
iisti bilen aflatmak {¢in “sertli yangyc” diislinjesinden
peydalanylyar. Berlen yangyjyn mukdaryny B sertli yangyjyn
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mukdarynda hasaplap gecirmek {¢in ony Olgeg birligi
bolmadyk koeffisiyente kopeltmelidir:

B i
B, = QQa . (1.14)
sert

Bu yerde
B — hakyky yangyjyn sarp edilydn mukdary;

Q; - hakyky angyjyi yanandaky yylylygy:;
Qsert — sertli yangyjyil yanandaky yylylygy.

1.6. Organiki yangyclaryi gorniisleri we hisiyetnamalary

Diirli yangyg¢lar fiziki we himiki hésiyetleri boyunca biri-
birinden tapawutlanmagy bilen olar umumy hésiyetleri
boyuncgada toparlara boliinyérler.

Gaty yangyc. Energetiki gaty yangyclaryn tebigy
gorniislerine torf, gonur komiir, antrasit we yanyjy slanesler,
odun degisli.

Torf-gazylyp alynyan yangyclaryi iii yasy bolup duryar.
Torf gonur ya-da renkli yanyjy madda bolup, ol suwun
asagynda howa barmayan gatlakda Oslimlik galyndylarynyn
toplumynyn ¢liyremegi netijesinde emele gelyar.

Torf ugujy maddalary ¢ykaryjylygy yokary — V9=70%,
icki ballasty saklayjylygy yokary (O%+NY), ¢yglylygy yokary
(W'=30+50%), cigini saklayjylygy pes (A=5+10%) we
yanandaky yylylygy pes (Q.=10+13MJ/kg) hisiyetleri
bilen tapawutlanyar.

Torf gazylyp alnys usulyna baglylykda ulanyjylara bolek-
bolek we kesilen gyryndy gorniisinde ugradylyar. Torf gazylyp
alynyan yerinin golayynda yerlesyin elektrik stansiyalarynda
we senagat gazan desgalarynda ol yangy¢ hokmiinde ulanylyar.
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Gonur komiir (G). Gazylyp alynyan komiirleriii kabul
edilen toparyna layyklykda gomnur komiirlere ¢égesiz komriin
is¢ci massasy yanandaky yokary udel yylylygy 22,57 MJ/kg-dan
kigi bolan komiirler degislidir.

Gonur komiirler ugujy maddalary cykaryjylygy yokary
(V9=40+60%), cageliligi (A=15+30%), cyglylygy
(W'=30+40%) yokary we yanandaky yylylygy uly bomadyk (
Q! =10+17 MJ /kg) yangyglar bolup, 6z-6ziinden otlanmak

hdsiyeti bilen tapawutlanyar. Gonur komiir 6ziinde ¢yglylygy
saklayjylygy boyunca ii¢ topara boliinyir: G1 W'=40% bilen;
G2 W'=30+40% bilen; G3 W'=30%-den pes toparlara
boliinyar.

Dasky ballastyny kop mukdarda saklayanlygy sebipli
(A+W") gotiur komriift yanandaky yylylygy das komriitikiden
yokary déldir.

Das komiir — c¢dgesiz is¢i massasynyn yanandaky
yokarky udel yylylygy 22,57 MJ/kg-dan yokary we ugujy
maddalarynyn ¢ykysy (V9=10+40%) yokary bolan gazylyp
alynyan komiirdir. Bu komiirlerin ¢yglylygy uly dildir:
W=7+10%. Cigeliligi A'=5+25% yanandaky yylylygy Q.
=23+27 MJ/kg.

Das komiirler 6ziinden ugujy gazlaryn ¢ykysy we koks
galyndysy boyunga birndge gorniise bolinyér (uzyn yalynly-U;
gazly-G; yagly-Y; koksly-K; yelmesyin-Ye), seyle hem,
boleginin ululygy boyunga (uly-U; hoz-H; mayda-M we s.m.).

Antrositler — diiziimi boyunga arassa ugleroda has golay
bolan beyleki gaty yangy¢lardan dykyzlygy we ceyeligi bilen
tapawutlanyan, dasalanda durkuny ofat saklayan yangye¢dyr.
Emma, antrositlerden ucujy gazlaryin 0z-6ziinden afsat
¢ykyanlygy we ondan alynyan koksyn hilinini pesligi sebépli ol
hokmiinde yangyc kop ulanylmayar. Antrosidiil diiziiminde
uglerodynn mukdary kop saklanyar (C9%=93+96%), ugujy
maddalaryii ¢ykysy azdyr (V9=3+5%), ¢égeliligi (A'=13+17%)
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we cyglylygy (W=5+7%) kigidir, yanandaky yylylygy bolsa
yokarydyr (Q; =30+35MJ/kg).

Slanesler — suw astynda howanyn barmayan yerinde
Osiimlik we haywan organizmlerininn ¢liyremeginden emele
gelydn oniimlerdir. Yanyjy slaneslerii mineral mayasy hek,
palcyk we c¢dge bolup duryar. Slanesler we olaryn diirli
gorniigleri gelip ¢ykysy we diiziimi boyunca tebigy gaty
yangyclaryin beyleki gorniislerinin hemmesinden ¢iirt — kesik
tapawutlanyar. Himiki diiziimi boyunca slanesler nebit bilen
calymdas. Slanesde wodorodyn mukdarynyn uly (H=7+9.5%)
we is¢i massadaky ucujy maddararyn ¢ykysynyn yokary
(V9=70+-80%) bolmagy islendik slanesleri gazifikasiya {igin,
himiya senagatynda diirli hilli yaglary almak ii¢in, i¢inden
yandyrylyan hereketlendirijilere yangye¢ iicin, himiki éntimleri
we yanyjy gazy almak ii¢in ¢ig mal hdkmiinde ulanmaga
miimkingilik beryér.

Slaneslerin yanyjy massasynynl yanandaky yylylygynyn
bahasynyn yokary bolmagyna garamazdan, slaneslerin isci
massasynyll yanandaky asaky yylylygy pesdir. Sebibi
slaneslerifi ~ diiziimindéki  ¢yglylyk (W=11+22), cagelilik
(Al=40+60%) we kiikiirt (4%-e cenli) has yokarydyr. Yangyg
hokmiinde ulanylyan slaneslerin yanandaky yylylygy gaty
yangyclar iigin ifi pes baha eyedir (Q,=5.7+-10 MJ/kg).

Slanesleri yylylyk emele getiriji desgalarda yakmak ii¢in
ulanylanda olary otlamaklyk uly kyn¢ylyk doredyar.

Odun - cigeliligini 6rdn pesligi (A'<1%) we ugujy
maddalarynyn ¢ykysy boyunca (VY=85%) ululygy bilen
tapawutlanyar. Cyglylygynyii yokary bolmagy (W'=40+60%)
onuni yanandaky yylylygynyf has pes bolmagyna getiryir ( Q,
=10~12 MJ/kg).

Gaty yangyclaryn giiden yayran  goOrniislerinii
hisiyetnamasy 1.3-nji tablisada gorkezilyar.

Suwuk yangyclar. Nebit-tebigy yangy¢ bolmak bilen bir
hatarda suwuk yangyglary almagyn esasy ¢esmesi bolup
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duryar. Nebit-diirli uglewodorodlar bilen kislorodlaryn,
azotlaryn, kiikiirtli birikmeleriniii garyndysyndan ybaratdyr.

1.3-nji tablisa
Diiziimi, % Y anandaky
Gaty yangyg , , , o [Iylylygy, Q7
¢ o H v MJ/kg
50 47 5 85 10
Odun (agag
ontimleri)
Torf
Gotiur
komiir
Dag komiir 5 4
Antrasit 2 Y 7 75

Nebit diirli 6stimliklerit we haywanlaryn organizmlerinini
cliyremeginiin bakteriyalaryn, seyle hem, yylylygyn, basysyi
we beyleki prosesslerin tdsirinde emele gelen Oniimi
hasaplanyar. Nebitin gorniislerinin  kopliigine garamazdan,
onuil diizimini tutyan esasy himiki elementleri 6rén kigi ¢ékde
tytgeyar: C°=84+86%; H°=13+14%; O°+N°=1+2%. Nebitde
cigdnin we ¢yglylygyn tutyan orny 1%-den yokary ge¢meyar.
Diizgiin boyunga tebigy nebit yangyc hokmiinde ulanylmayar.
Cig nebit ilki bilen tdzeden islenydr we ondan iginden
yandyrylyan hereketlendirijiler ticin diirli gorniisli yangyclar,
calgy materiallary we birndge gymmat bahaly himiki
birlesmeler alynyar.

Nebit tidzeden islenende ilki bilen onun in yenil bolekleri
— benzin, ligroin, kerosin, awiasion, awtotraktor we dizel
yangyclary boliinip alynyar. Nebidin agyr fraksiyalary bolan
mazut gornlisinddki galyndysy calgy yaglaryny almak iicin
yene-de tdzeden islenmédge ugradylyar ya-da gazan
desgalarynyn ojaklarynda yakmak ii¢in peydalanylyar.
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Nebitden alynyan Oniimlerin — suwuk yangyclaryn
hésiyetnamasy we olary yakmak iicin gerek bolan howanyn,
seyle hem, yananda emele gelydn gazlaryn nazary mukdary

1.4-nji tablisada gorkezilyar.

1.4-nji tablisa
! | g j . Nazary
Yanyjy massan diiziimi, % g & gg mukdar,
f = | 8g3] whe
| | 1% 5; .
1 o = §7 |8 |
| s BEIESE K
Yoy | U Z |5 | 5 | SEIE (B
98| ¢ (3% 3|2 825 . 08
B E| 3 |vtf| & B 22858 Y
29| F(E0| S|5[85x |55
ol IR I g Bl (4 Bl £ (g2
|3 2 8|5 384 |&%
| ' N4 3| @ =2 E
| oo o 0
Benzin 1 85 1 149/ 005|005 0 | 0| 43.8 [11.54/12.56
Kerosin | 86 | 13.7 0.2! 0.0 0 | 043011128 12.22
| Dizel | 863|133 03| 0.1 0 | 0] 4268|11.0511.92
| Solyarka | 86.5( 12.8| 0.3 | 04| 0.02] 0| 4239 |11.23/12.18
'Motor | 86.5| 126( 04 | 0.5 | 0.05] 15| 4143 | 1118 12.15
| Mazutaz | 86.5| 12.5] 05| 05| 01| 1.0] 39.8 {10.62/ 1141
| kiikiirti
|Mazut | 85 | 11.8) 25| 0.7{ 0.5 10| 39.8 | 10541130
kilkiirtl
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Benzinlerin has yenil gorniisleri awiasiyada ulanylyar,
ona awiasiya benzini diyilydr. Agyr gOrniisleri —
awtomobillerde ulanylyar we awtomobil benzini diyilyar.
Ligroin we kerosin traktorlaryn, turbareaktiw we beyleki
hereketlendirijilerde igcin ulanylyar. Solyarka yagy we dizel
yangyjy i¢inden yandyrylyan hereketlendirijilerde (dizellerde)
ulanylyar.

Gazan desgalarynda suwuk yangyclardan dine yanyjy
mazut ulanylyar. Mazut 6ziinin sepbesikligi boyunca birnice
topara boliinydr. Sepbesikligi  yokary bolan mazudy
yakylmazyndan ozal gyzdyrmak zerurdyr.

Nebitinn galyndy yangyjy bolan mazut bug gazanlarynyn
ojaklarynda we peglerde yakylyar. Mazut 6ziiniii yanandaky
yvylylygynynn  yokarylygy  bilen  hésiyetlendirilydr  (
Q! =38.8+41MJ/kg). Mazut sepbesik suwuk bolany sebépli

ony turbadan akdyrmak ii¢in 37+47 °C-a, yakmak {igin bolsa
77+87 °C-a ¢enli gyzdyrylyar.

Gaz sekilli yangyclar. Gaz sekilli yangyglar beyleki
gorntigdaki  yangyglar  bilen  denesdirilende  birnidge
artykmagclyklara eyedir. Gaz sekilli yangyclar berilmeli
howanyn nazary mukdaryndan artyk berilydn howanyn az
mukdarynda yanyar, yananda doly we tiissesiz, gaty
galyndysyz yanyar, uzak aralyga gazgecirijiler boyunga
ugratmak (transportirlemek) {i¢cin amatly we islendik diirli
gorniisli  konstruksiyaly we kuwwatly desgalarda yonekey
serigdeler bilen yakmaklygy amala asyrmaga miimkiingilik
beryar. Gaz sekilli yangyglar gelip ¢ykysy boyunca adaty we
emeli diyen topara boliinyédr. Adaty hem 6z gezeginde tebigy
we nebitpromysl — nebit yataklaryndan alynyan ugurdas
(poput) gazlara boliinyar.

Tebigy gazlar yerden togalagyndan 100 atm. we ondan
hem yokary basysda zyiiylyp ¢ykyan arassa gaz yataklaryndan
alynyar.
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Ugurdas gazlar esasan nebit skwazniyalarynyn ulanylyan
sebitlerinden we nebit ¢ykyan nebit yataklarynyn sebitlerinden
nebit bilen bile uly mukdarda boliinip ¢ykyar.

Tebigy gaz 0z diizimi boyunga diirli uglewodorodlaryn
garyndysy bolup, metanyn (CH4=90+98%) kop mukdaryny,
CO2-niit (CO2=0.1+0.2%), N2-niit (N2=1.2+5%) we basgalaryn
az mukdaryny saklayandygy bilen tapawutlanyar. Tebigy
gazlaryn yanandaky yylylygy— Q!=35+37 MJ/m®.

Nebit yataklaryndan alynyan gazlarda (ugurdas gaz)
metanyn mukdary (CH4=50+85%) birndge azdyr, emma, CmHn
yokarky uglewodorodlaryin mukdary kopdiir.

Emeli gazlar diylip gaty we suwuk yangyg¢lardan gurak,
iistinden howa goyberip gysyp ¢ykarmak yoly bilen, seyle
hem, onlimgiligin galyndylary goérniisinde alynyan gaz sekilli
yangyclara aydylyar.

Emeli gazlara: domen gazy — metallurgiya zawotlarynda
coyun eredilende gapdalyndan ¢ykyan 6niim; koks gazy — koks
alynanda emele gelen; ysyklandyryjy gazlar — komiiri gurak
gyzdyrylanda emele gelyén; generator — gaz generatorlarynda
alynyan gazlar degislidir.

Generator gazynyn yanandaky yylylygy Q; =5+7 MJ/m®,

Domen gazynyin yanandaky yylylygy yokary déldir (Q;1
=3+4MJ/m?).

Emeli gaz sekilli yangyg¢lar yanandaky yylylygy boyunca
pes kaloriyaly (Q!<10.5 MIJ/m®, orta kaloriyaly (Q!
=10.5+21° MJ/m® we yokary kaloriyaly (Q!>21 MJ/m°)
boleklere boliinyar.
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1.5-nji tablisa

Yanandaky asaky N »
- § gylylyay Q ; azary mukdary

Gazyfi ady g E Yakmak iicin Yananda
T 5| Mym®| kial/m® | howavy, | cmele

me/m? gelyén gaz

Vg, m¥/m?
Metan CHy 35.9 8558 9.52 10.52
Etan CoHs 64.0 15 230 16.66 18.16
Propan CsHg 81.3 21 800 23.80 25.80
Butan CsHio | 1188 28 345 30.94 33.44
Pentan CsHi | 146.0 34 900 30.08 41.08
Etilen CoHy 59.0 14 110 14.28 15.28
Assetilen CoH2 58.0 13 385 11.90 12.40
\Wodorod H: 10.8 2576 2.38 2.88
Okis uglerody | CO 12.6 3016 2.38 2.88
Serowodorod H.S 24.5 5585 7.14 7.64

Suwuk uglewodorod gazlary uglewodorodlaryi
garyndysy bolup (butan CsHio, propan CsHgs, etan C:zHs,
propilen CsHe), normal sertlerde (t=0+20 °C temperaturada we
P=1+1.5 MPa basysda) suwuk halda saklanyar. Suwuk
gazlaryf yanandaky yylylygy Q!=95 MJ/m®.

Adaty gazlaryn ic¢inde yangy¢ hokmiinde in kop
ulanylyany tebigy gazdyr. Emeli gazlary bug gazanlarynyn
ojaklarynda yakmak ti¢in ulanylmayar. Gaz sekilli yangy¢laryn
yanandaky yylylygy gazyn gury massasy boyunca hasaplanyar.

Yanyjy gazlaryn yylylyk tehniki hisiyetnamasy, yakmak
ticin gerek bolyan howanyn we yanandan soii emele gelydn
gazyn nazary mukdary 1.5-nji tablisada berilyar.

Umumy diinya atiyaglygyndaky diirli gorniisddki organiki
yangyclaryn takmynan 92%-i komiir, 1,5%-i torf, nebit we
tebigy gaz, bolsa 6% toweregini, yangyclaryn beyleki
gorniigleri bolsa — 0,5% toweregini tutyar.
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Ikinji bap. YANMA PROSESI

2.1. Yanma prosesi hakynda diisiinje

Yangyjyi yanma prosesi tehnikanyn #hli ugurlaryndaky
diirli agregatlarda ginden ulanylyan proses bolup, ig¢inden
yandyrylyan hereketlendirijilerde, gaz turbinalarynda, reaktiw
we raketa hereketlendirijilerde, gazan agregatlarynda we
beyleki enjamlarda bolup gegyar.

Yangyjyi diiziiminddki maddalaryi okislenmeginde
bolup gecydn fiziki-himiki prosesiii netijesinde, yzygiderli
yylylygyit boliinip ¢ykmagy bilen, yanyan yangyjyn we
yanmada emele gelydn gazlaryn temperaturasynyn yeterlik
derejede yokarlanmagy bilen bolup gecydn prosese yanma
prosesi diyilydr. Sonun iicin yanma prosesinin gegmegine
yangyc bilen bile okislendirijinin bolmagy hdokmandyr.
Okislendiriji hokmiinde arassa kislorody (gaz sekilli ya-da
suwuk halynda), ya-da gowriiminde 21% kislorody saklayan
atmosfera howasyny ulanmak bolar.

Yanma prosesinifi baslanmagy {i¢in yangyjy otlanma
temperaturasyna cenli  gyzdyrylyar. Yangyclaryn diirli
gorniisleri iigin otlanma temperaturasynyn derejesi Ordn
tapawutlydyr. Eger yangyc bilen okislendiriji maddanyn
berilmek gatnasygy bozulsa, ya-da yylylygyn dkidilisi ¢tirt-
kesik yokarlansa, onda yanma prosesinde temperatura peselyar
we prosesiil togtamagy miimkin.

Uglerodyn doly yanmagynda CO2 komiirtursy gazy emele
gelyir, doly yanmadyk sertinde — uglerodyn okisi (CO) emele
gelydr.

Wodorodynn yanmagyndan suw bugy (H:20), kiikiirdiii
yanmagyndan bolsa kiikiirtli gaz (kiikiirt angridi) (SO2) emele
gelyar.

Yanma prosesinii tizligini kesgitleyin esasy alamatlar:

-yanma prosesinde yangyc bilen okislendirijiniii
gatnasygynyn layyklygy;
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- yanmada emele gelydn tiisse gazynyn é&kidilis
yzygiderliligi;

- prosesin temperaturasynyn kadaly saklanmagy;

- molekulalaryn prosese gatnasygyny sazlayjy tistler. Su
alamatlar yanmak prosesininn tizligini kesgitleydn esasy
alamatlar hasaplanyar.

Yanyjy elementlerifi okisleyji bilen garysyp, garyndy
(yangye garyndysy ya-da garyndy diyip atlandyrylyan) emele
getirme serti yanma prosesine uly tésir edyir. Sonui ii¢in
yanma prosesi Kinetiki, hacan-da garyndynyn yanma
prosesinden 6n bolup gecmegi bilen we diffuziya, hagan-da
garyndy yanma prosesi bilen bir wagtda bolup gec¢yénligi bilen
tapawutlanyar. Kinetiki yagdayda yangyjyn howa bilen
okislenme tizligi garyndynyn emele gelmek prosesine bagly
bolmayar we himiki reaksiyanyn kinetikasy bilen kesgitlenyar,
diffuziya yagdayda bolsa dhli prosesler garyndy emele gelmede
bolup gecyir. Gaz sekilli yangyjyn yanma prosesi iki is¢i
maddanyn hem— yangyjyn we okislendirijinii  birmenzes
agregat halynda bolmagy bilen tapawutlanyar. Gaz sekilli
yangyclaryn garyndysynyn emele gelmek usulyna baglylykda
yanma prosesi kinetiki yagdayda-da we edil sonui yaly
diffuziya yagdayda-da bolup bilyir. Gaty yangyg¢lar yakylanda
ilki bilen ony gyzdyrmak zerurdyr. Yangyc ucujy maddalary
emele getiryin temperatura ¢enli gyzdyrylyar, ondan soni bolsa
yangycdan emele gelen ugujy maddalar howa bilen garyndy
emele getiryir we yanma bolup gecyér. Sol yanma prosesinden
soii uglerodyn yanma prosesi baslanyar. Seylelikde gaty
yangyjyn yanma prosesi diffuziya yagdayynda amala asyar.

Suwuk yangyjyn yanma prosesi kinetiki yagdayda-da
(meselem, garyndyny dasynda emele getiryan
hereketlendirijilerde), diffuziya yagdayda-da gecip bilyar
(garyndyny icinde emele getiryin hereketlendirijilerde).

Gaty, suwuk we gaz halyndaky yangyclaryn yanma
prosesini birnd¢e dowiirlere boliip bolyar (2.1-nji tablisa).
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2.1-nji tablisa

Yangyjyi gorniisi

Gaty Suwuk Gaz sekilli
Gyzdyrmak Gyzdyrmak Gyzdyrmak
Cygyi bugarmagy Cygyi bugarmagy
Ucujy gazlaryn Ucujy gazlaryn
¢ykmagy ¢ykmagy
Koksyi emele gelmegi Ucujy gazlaryi
Ucujy gazlaryn Ucujy gazlaryn yanmagy
yanmagy yanmagy
Slagyi emele gelmegi | Koksyn yanmagy

Yangyglaryti  gorniislerine, hisiyetlerine  yylylygyh

akidilisine we beyleki faktorlara baglylykda olaryn otlanma

temperaturasy diirli-diirlidir. Olaryn kébirleri hakynda 2.2-nji
tablisada (maglumat) berilyar.
2.2-nji tablisa
Yangyjyi ady | Temperatura, °C Yar;gi?yn Temperatura, °C
Wodorod H; 550+625 Mazut flotly
howa bilen -5 80
garysmada O-12 90
Uglerod okisi 630672
CO howa bilen Az kiikiirtli 90
garysmada 40 110
Az kiikdirtli 140
Metan CH4 800+850 100 300
Etan CoHe 540+594 Kop kiikiirtli 230
Propan CsHs 525-588 200 250-400
Butan CgH1o 490-570 Odun 400-500
Benzin 400 Torf 500-600
Kerosin 380 Goriur komiir 600-700
Dizel yangyjy 30+90 Dag komiir 700-750
Solyarka 125 Yarym
yangyjy antrosit
Antrosit
Koks
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2.2. Yangyjyli yanmagy iicin berilmeli howanyi nazary we
amaly mukdary

Yangyjyi isci massasynyi diiziimi belli bolan sertlerde
yanma kanunynyi esasynda sol yangyjyn doly yanmagy ii¢in
zerur bolan howanyn nazary mukdaryny kesgitlemek bolar. Sol
howanyn kesgitlenen mukdaryna 1 kg gaty ya-da suwuk, seyle
hem 1 m® gaz halyndaky yangyjy doly yakmak iicin gerek
bolan howanyn nominal (takyklanan ya-da bellenen) ya-da
nazary mukdary diyilydr. Bu nominal mukdardaky howanyn
diiztiminddki kislorod yanma prosesinde doly ulanylyar we
howanyi sol nominal mukdary 1 kg ya-da 1 m® yangyjyn doly
yanmagyna yeterlik bolmalydyr. Howanyn nominal mukdary
m3-da Slgenilyar.

Yanma prosesinde yangyjyi garyndysynda
okislendirijiniii yetmezgilik etmegi zerarly yanyjy elementler
yanman tiisse gazy bilen c¢ykarylyp zyinylyar. Sol sebipli
yanma prosesinde yangyjyi doly yanmagy {i¢in okislendirijinin
mukdary yeterlik bolar yaly howany kesgitlenen nazary
mukdardan artykma¢ mukdarda bermek talap edilydr. Bu
artykmaclygy hasaba alnyp berilydn howanyn mukdaryna
howanyn amaly mukdary ya-da sarp edilydn hakyky
mukdary diyilyar.

Yangyjyih gorniisine, yakylys usulyna we yakylyan
kameranyn gorniisine ya-da ojagyn enjamyna baglylykda
howanyn hakyky mukdary nazary mukdaryndan 10+60%-e
cenli artdyrylyp berilydr. Yangyjy Vakmak di¢in berilyin
howanyn nazary mukdary Vn, howanyn hakyky mukdary Vi
bilen belgilenyir we m®-da 6lgenilyir. Yakmak iicin ojaga
berilyin howanynn Vh hakyky mukdarynyn, howanyn zerur
bolan Vn nazary mukdaryna bolan gatnasygyna howanyn
artykmaclyk koeffisiyenti diyilyar we a bilen belgilenyér:

a =—". (2.1)
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Howanyn hakyky berilydn mukdaryny kesgitlemek {i¢in
(Vhn) ilki howanyn nazary mukdaryny kesgitlemek zerurdyr.

Howanyn nazary mukdaryny Vi, kesgitlemek ii¢in bolsa
COz, SO gazlaryny we H2O — suw bugunyii molekulyar
massalaryny goz oOniinde tutup, yangyjyn doly yanma
reaksiyasynyn shemasyna seredelin.

Komiirtursy gazy iigin:
C+02—CO2
ya-da
12kg C+32kg Oz = 44 kg CO>
onda
32 44
1kg C+E kg O, =15 kg CO,
ya-da
8 11
1kgC +§ kg O, =3 kg CO,.
Kiikiirt angidridi tigin:
S+ 02— SOz
ya-da
32kg S +32kg O2 = 64 kg SO,
onda
1kgS +1kgO2 = 2kg SOa.
Suw bugy {i¢in:
2H> + O2 — 2H,0,
onda

4 kg Ha + 32 kg O2= 36 kg H.0
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ya-da
1 kg H2 + 8 kg O2 =9 kg H20.

Yanma reaksiyasyndan gorniisi yaly, CO2 — komiirtursy
gazyndaky 1 kg uglerodyn yanmagy iicin 8/3 kg kislorod; SO2
— kiikiirt angidridinddki 1 kg kikiirdin yanmagy ti¢in 1 kg
kislorod we 1 kg wodorodyi yanmagy iicin 8 kg kislorod zerur
bolyar.

Seyle yagdayda 1 kg yangyjyn yanmagy ii¢in kislorodyn
zerur bolan nazary mukdary seyle bolyar:

8ciigHi+ S, -0
3

100

bu yerde C', H', S we O' — massasy boyunca goterimde
(%) berilyir.

O' — ululyk formulada otrisatel belgi bilen berilyir.
Sebidbi yangyjyn diiziimindédki kislorod edil yangyjy yakmak
ticin dasyndan berilydin howa bilen baryan kislorod yaly
yangyjyn yanma prosesinde ulanylyar.

Seylelikde howanyn nazary mukdary asaky gorkezilen
formula boyunga anladylyar:

8 . o
—C'+8H'+S"'-0'
Lo 100 3 | (22)

232 100

Bu yerde 23,2 — howanyn diiziiminddki kislorodyn
massasy boyunga goterimde berlen mukdary.
Formulany yonekeylesdirip alarys:

L\, =0,115C +0.345 H' + 0,043 (S - OF). (2.3)
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Howanyi pn=1.293 kg/m® dykyzlygyny goz oniinde
tutup, onun zerur nazary mukdaryny indiki formulada
atiladarys (m*/kg):

V, = h_ob
pn 1.293
ya-da
V! =0.089C' + 0.266 H' +0.033(S! —0'). (2.4)

Yanma prosesini gurnamakda goyberilyin nésazlyklar
zerarly ojaga ya-da yanma kamerasyna berilydn yangyclaryn
doly yanmagyny {ipjiin etmek basartmayar. Ojakdaky yangyjyn
kabir bolegi kolosnikow gozenegin iistiinden gagyar, has kigi,
yenil kigi bolekleri yanan gazlaryil tiz hereketi netijesinde
gazan agregadynyn gaz ¢ykaryjy kanaly bilen zyiylyar,
yvangyjyn ¢dge we slak bilen gursalyp yanmadyk bodlegi
ojakdaky galyndylar bilen bile alnyp zynylyar. Seyle yagdayda
birndge mehaniki sebéplere gord yanyp bilmeyén yitgiler yiize
cykyar. Sonun yaly sebédplere gord yangyjyn yitirilmegine
yangyjyn mehaniki doly yanmazlygynyin yitgisi diyilyar we
Om bilen belgilenyiar. Ony bolsa yangyjyii yanandaky asaky
yylylygynyn iisti bilen % hasabynda seyle aillatmak bolar:

Q
d, =—:--100.
Q.
Qm — mehaniki yanmazlykdan yitydn yangyjyn

netijesinde  yitirilydn yylylyk mukdary. Mehaniki doly
yanmazlygyn yitgisini géz oOniinde tutup, howanyin Vn zerur
mukdaryny kesgitlaris:
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V=@ Jny v, (2.5)
100

onda
Vh=aVn=(1+1.6) V. (2.6)

Yangyjyi gorniisine we onuf diiziimine gora 1 kg ya-da 1
m® yangyjy yakmak iigin gerek bolan howanyh nazary
mukdary hasaplamalarynl {sti bilen kesgitlenip edebiyatlarda
tablisalaryin isti bilen berilydr (suwuk, gaz sekilli yangyclar
ticin 1.4-1.5-nji tablisalarda gorkezilyar).

Gaz sekilli yangyclar yakylan yagdayynda gerek
howanyi nazary mukdary kesgitlenende gaz sekilli yangyjyn
komponentlerinini  yanma  reaksiyasynynn  stehiometrik
deiilemesinin esasynda alynyar. Seyle yagdayda
komponentlerinii  bir molunyn gowriimi edil hyyaly
gazlaryiiky bilen birmeiizes yaly kabul edilydr. Onda yanma
prosesinde:

uglerodyn okisi ii¢cin

CO+050,=C0O2; 1m3CO+0,5m®0,=1m3COy;

wodorod ti¢in
H2+0,502=H,0; 1m*Hz+0,5m30,=1m3H0;

kiikiirt wodorody ti¢in

HoS+150,=Hy0+S02 1m®H,S+15md0,=1md
H,O + 1 m® SOy;

uglewodordlar tigin

C.H. +(n +%)o2 - nCo, +% H,0,
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1M C.H_ +(n+ "m0, =nm® -CO, + X m*H,0
4 2

we s.m.

Basgaca aydylanda gaz sekilli yangyjy diizijjilerin doly
yanma reaksiyasyndan gorniisi yaly her bir 1 m3 CO-nyn
yanmagy ii¢in 0,5 m® O talap edilyir we reaksiyadan son 1 m®
CO2 emele gelyar.

Gaz sekilli yangyjyn beyleki komponentlerinin yanmagy
iicin gerek bolan kislorody we degislilikde howany kesgitlap
bolyar. Eger gaz sekilli yangyjy diizydn komponentlerin
mukdaryny gdterimde anlatsak, gerek bolan kislorodyn
mukdaryny m3/m3-da taparys:

OJ =0,01(0,5CO + 0,5H, +15H,S + =(n + %)cn H,-0, (2.7)
howanyit mukdary, m*/m?3:
V. =0,0476(0,5CO + 05H, + 15H,S + X(n + %)anm— o, (28)

onda
Vh=a" V. (2.9)

Bu yerde a — howanyn artykmaclyk koeffisiyentinini
ululygy yokary derejeli enjamlar bilen ornasdyrylan ojaklarda
yakylyan gaz sekilli yangy¢ ti¢in 1,02 — den 1,4 aralygynda
kabul edilyar (a = 1,02 ~ 1,4).

2.3. Yangy¢ yananda emele gelyin gazlaryh gowriimi

Yangyjyii 1 kg ya-da 1 m® mukdary normal sertde (0 = 20
°C temperaturada we 760 mm.sim.siit. basysda) doly yananda
boliinip ¢ykyan gaz sekilli Oniiminifi, yagny tlisse gazynyn
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gowriimini kesgitlemek zerurdyr. Yangyjyn doly yanmagynda
ondan bollinip ¢ykyan tiisse gazy asaky diiziimden ybarat:

- CO2 koOmiirtursy gazyndan, H>O suw bugundan
(yangyjyn diiziiminddki wodorodyn yanmagyndan emele
gelyin) we SO kiikiirtli angidritden;

-yangycdaky c¢ygyn bugarmasyndan, ojaga berilyin
cygly howanyn getirydn ¢ygyndan we ki halatda berilyin
gyzgyn bugdan emele gelyan suw bugundan;

-yangycdan gelyin azotdan we howadan gelyin azotdan;

-howadan  berilydn  kislorodyn  yangy¢  yananda
ulanylmadyk béleginden ybaratdyr.

Yangy¢ yananda emele gelyin gazlar gury gazlara we
suw buguna bolinydar. Emele gelydn gazlar yorite
gazoalnalizatorlaryn komegi bilen (I'XII-2 we I'XII-3 Orsa-
Figera) analiz edilende difle gury gazlaryi otnositel diiziimi
kesgitlenyir. Suw  buguny bolsa  enjama  ¢enli
kondensirlenyanligi sebapli kesgitlap bolmayar.

Gury gazlardaky her bir gazyn géwriim gatnasyklaryny
m%kg — da kabul edip, komiirtursy gazyii géwriimini Vcoo,
kiikiirtli  angridinkini - Vsoz, azodynkyny — Vng
Kislorodynkyny — Vo2 we degislilikde sol gazlaryn géwriimi
boyunga % gatnasygy CO2, SOz, N2 we O belgilip asaky
afilatmany yazarys:

Vg =Veo, +Vso, +Vy, +Vo, (2.10)
ya-da % - de
100=CO2+S0O2+ N2+ Oy (2.12)

Tiisse gazynyn doly goéwriimi
Vg = Vg,g + Vs.b, (212)

bu yerde Vsp — suw bugunyi géwriimi, m¥/kg.
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Oz gezeginde, gury gazlaryii géwriimini ii¢ we iki atomly
gazlaryn gowrlimlerininl jemi gorniisinde kabul edelin.
Onda:

Vg_g:V3+V2. (213)
Ucg atomly gazlaryii goriimi

V, =V, +Veo, (2.14)

ROz =CO2 + SO (2.15)

Professor L.K. Ramziniii teklibi boyunca komiirtursy
gazynyn we kiikiirtli angidridin jemleri ligin RO2 alamaty
girizilen. Hasaplamalarda gorkezilen gazlaryn ikisi bilelikde
hasaba alynyar. Ug atomly gazlaryii jemlenen mukdarynyf
kabul edilmegi amatlydyr, sebdbi I'XII-2 we I'XII-3
gazoanalizatory hemise CO2 + SO2 = ROz % - hasabyndaky
mukdarynyn jemini beryir, seyle hem CO2 we SO, gazlaryn
yylylyk sygymynyn aratapawudy juda ki¢i bolany sebipli
hasaplamalarda olar birmenzes kabul edilyér.

Iki atomly gazlaryn gdwriimi

V2 =Vn+ Vo (2.16)
ya-da % - de

N2 + Oa. (2.17)

Yanma reaksiyasyndan belli bolsy yaly 1 kg uglerod
yananda 11/3 kg komiirturgy gazy boliinip ¢ykyar, 1 kg kiikdirt
yananda — 2 kg kiikiirtli angidrit we 1 kg wodorod yananda
bolsa — 9 kg suw bugy emele gelyir.

Seylelikde, 1 m® komiirtursy gazy 6ziinde
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3-1,977
11
1 m?® kiikiirtli angidrid —

- 0,54 uglerod saklyar,

1.2,927

= 1,464 kg kiikiirdi 6ziinde saklyar,

bu yerde 1,977 kg/m® — komiirtursy gazynyii normal
sertdaki dykyzlygy;
2,927 kg/m® — sol sertde kiikiirtli angidridin
dykyzlygy.

Su gorkezmelerin esasynda massa boyunca Oziinde
uglerod C', % we kiikiirt S|, % saklayjy 1 kg yangy¢ yananda
(howanyn artykmaglygyna bagly bolman) emele gelyin
gowrum:

komiirtursy gazy

C' C'
Veo, =77 T oo
100 -0,54 54
kiikiirtli angidridi

S, S,
VSOZ = =
100-1,464 146,4

Su gatnasyklary goz onlinde tutup ii¢ atomly gazlaryn
emele getiryan gowriimi

C', 8" _C'+03755) K' g
54 1464 54 54

V, = Ve + Vo, =

bu yerde K' = C' + 0,375 SL % - yangyc¢daky uglerodyn
getirme mukdary.
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Seylelikde, yangy¢ doly vyanan sertinde ii¢ atomly
gazlaryn gowrlimi seyle bolyar:

v, =0.0185 K’ (2.19)

ya-da yangyjyn mehaniki doly dil yanmagyny hasaba
alnanda

V" 00185 K' (1 — Im), 2.20
3 ( 100) (2.20)

Bu ululyk berlen yangyg ti¢in hemiselik bolup, RO2-d we
howanyn artykmaclygyna bagly dildir.

Yangyg doly yanan sertinde (o = 1) iki atomly gazlaryn
nazary gowriimi

Vz':0,79Vn'+1N —079V' + N

i =0,79V, +0,008 N. (2.20)
00-py, 100-1,257

Yangyjyit mehaniki doly dil yanmagyny hasaba alnanda
V,' =0,79V, + 0,008 N (1— .y 2.22

Bu yerde 0,79 — howada azodyn gowriimleyin mukdary;
0,008 N' — yangycdan azodyh bolinip ¢ykmagy
netijesinde emele gelyéin gury gazlaryi tutyan géwriimi.
Iki atomly gazlaryn a > 1 mehaniki doly dédl yanmagy
hasaba alnanda tutyan gdwriimini seyle anladyp bolar:

V,=V," + (@ —1V, =0,79V, + 0,008 N' (1 - 1%**0) (@ -V, =

i q
=(a-0,21)V, +0.008N" (1 - —2). 2.23
(- 021)V, +0.008N' (1 k) .29
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Seylelikde,
V, = (& — 0,21)V, + 0,008N'(L— 1%”0)' (2.24)

Yangyjyih 1 kg yananda emele gelyin gazlaryi
diiziminddki suw bugunyn gowrimi (2.24) formula bilen
kesgitlenyar.

On belldp gegilisi yaly, yangyjyi diiziimindiki wodorodyn
H' yanmagy netijesinde emele gelyin we yangygda bar bolan
¢ygyii W' bugarmagyndan, seyle hem, yanys kamerasyna ya-da
ojaga berilydn howadaky ¢ygyn bugarmasyndan, forsunkadan
berilydn bugdan ya-da yangyjy bug bilen piirkiip berlende
gelydn bugun netijesinde tlisse gazlarynyn diiziiminde suw
bugy emele gelyar.

Suw bugunyn jemi gowriimi

OH' +W' +100 W, q V. ad
V,, = 1-—"")4 ="
- 100 - 0,805 100" 100-0,805

bu yerde H we W' — yangycdaky wodorody we
cyglylygyil massa boyunca % - déki mukdary; Wr — yangyjy
plirkiip bermek ti¢in sarp edilydn bugun mukdary bolup, ol 1
kg mazut yangyjy tigin 0,3 kg-e barabardyr.

0,805 — normal sertlerde suw bugunyi dykyzlygy, kg/m?;

dh — howanyi ¢yglylyk saklayjylygy, ol 8 g/m? diyip kabul
edilyar.

Yokarky formulalardan alarys:

S

= i i _On
V., =0,01249H" + W' + 100W,)( 100) + (2.25)

+0,00124V, & d,.

Yokarda gorkezilen (2.12) we (2.13) formulalary hasaba
alyp yangy¢ yananda emele gelyédn gazlaryil jemi géwriimi
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Vg = Vg,g + Vsb=V3+ Vo+ Vsp

ya-da
V, =0,0185 K' (1— ) 4 (¢ - 0,21)V, + 0,008 N'(L— )
100 100
+0,0124(9H" +W' +100 W, ) x
q
1--m)+0,00124V, ad,. 2.26
x ( 100) n (24 h ( )

Yokarky hasaplama formulalar gazan agregatlarynyi
taslamasy diiziilende ulanylyar, seyle hem, olary gazan
agregatlaryny isledip barlag gecirilende tiisse gazynyn
analizinifl netijesini seljermek {i¢in peydalanyp bolyar.

Gaz sekilli yangyc yananda emele gelyén tlisse gazynyn
diiziimini edil yokardaky Vi-in kesgitlenisi yaly aflatmalaryn
esasynda kesgitldp bolar. Gaz sekilli yangy¢laryn diiziimi {i¢in
yanma reaksiyasynyn deiilemelerini peydalanyp, ii¢ atomly
gazlaryh gdwriimini, m3/m?, alarys:

Vio, =0,01(CO, + CO + H,S + CH,)

Bu bolsa yangyjyn gOwrliminiii etan, propan we butan
gazlarynyn jemi mukdarynyn 3%-den ki¢ci we gaz sekilli
yangyjyn esasy metandan diiziilen sertine dogry gelyér.

Tiisse gazynda azodyn gowriimi

Vi, =0,79V" +0,01N'

gury gazlar
V;g :VROZ + Van- (2.27)

Gaz sekilli yangyc yananda emele gelyin gazlardaky suw
bugunyn nazary gowriimi
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n n n
Viio =00L(H, + H,S + 2-C,H,, +0124d, ) +00161-V", (2.28)

bu yerde dgy — gaz sekilli yangyjyn gyglylygy, g/m®
Yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan gazyn jemi nazary
gdéwriimi, m3/m?;

Vi =V, + Vo= Vo +Vy, +Vyo. (2.29)

Eger, tiisse gazynyn analizinden yangyc¢ yananda emele
gelyin gazyn diiziiminde CO2, CO we CHgs gazlaryn mukdary
belli bolsa, onda gury gazlaryn géwriimi, m*/m3 asaky
formulanyn komegi bilen kesgitlener:

 COF4+COY + 2CHY +3CY HY

V
99 CO, +CO+CH,

[

bu yerde “y” indeksi yangycdaky ol ya-da beyleki gazyn
mukdaryna degisli bolup duryar.

Gury gazlaryn doly (hakyky) gowrilimini, asaky
anlatmadan kesgitldp bolyar:

Vo =V +(a@ -1V, (2.30)

Seyle hem, suw bugunyil doly gowriimini, indiki
gorniisde kesgitlap bolyar:

Voo =Vio + 0,0161(c — V",

Gaz sekilli yangyc yananda emele gelyén tlisse gazynyn
hakyky géwriimi, m3/m?:
Vy =Vio, + Vi, + Vio + (@ —1V". (2.31)
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Getirilen formulalar howanyn artykmaclyk koeffisiyenti
belli bolan sertinde tiisse gazynyn gOwriimini kesgitlemége
yardam berydr. Howanyn artykmaglyk koeffisiyenti bolsa
hasaplamalar iicin garelkalaryn we ojak enjamlarynyn
gorniisine, gazan agregatynyn we desgasynyn elementlerine

baglylykda tejribelerin  esasynda saylanyp alynyar we
edebiyatlarda tablisa gorniisinde berilyar.
Gaty we suwuk halyndaky vangyclaryn yanma

gorkezijilerinin hasaplamasy esasynda zerur bolan kislorodyn
we emele gelyian oniiminn mukdary 2.4-nji tablisada berilyar.

2.4-nji tablisa
Element | Okislenme reaksiyasynyi himiki | 1 kg yanyjy | 1 kg yanyjy
(isci formulasy; okislenme 6niimi; elementi elementin
massa) | reaksiyalaryn massa gatnasygy |yakmak ticin| yanmagyn-
(1 kmol hasaplamaly) kislorodynn | dan alynyan
zerur yangyn
mukdary, kg | Oniiminin
mukdary, kg
C+02= CO, _ —
Uglerod 12 kg C + 32 kg O; = 44 kg C0; 32/12 = 8/3 | 44/12 = 11/3
2C + 0,=2CO _ -
Uglerod 24 kg C + 32 kg O, = 56 kg CO 32/24 = 4/3 | 56/24 = 7/3
2H + 0= 2H,0 _ _
Wodorod 4kg H + 32 kg 05 = 36 kg H,0 32/4=8 36/4=9
Yanyjy Sop+k+ O2= SO, _ -
kiikirt | 32 kg S + 32 kg O, = 64 kg SO, 3232=1 | 6432=2

2.4. Yangyc yananda emele gelyin gazyii entalpiyasy

Tehniki termodinamikadan belli bolsy yaly gazlaryn
yylylyk  sygymynyn ululygy olaryn  diizimine we
temperaturasyna baglydyr.
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Yangyjy yakmak iicin peydalanylyan howanyi
entalpiyasyny kJ/kg ya-da kJ/m3, seyle kesgitlemek bolar:

Ih=Vn-c. - 6 (20.32)

Bu formuladan:

C; — hemiselik basysda we O °C-dan 6 °C-a ¢enli
temperatura aralykda c¢ygly howanyin orta gowriimleyin
yylylyk sygymy, kI/(m®- K) ;

0 - yangy¢ vyananada emele gelydn tlisse gazynyn
temperaturasy, °C.

Yangy¢ yananda emele gelyén gazlarda uglerodyn iki
okisi, kikiirtli gaz, azot we suw bugy, olaryin hemmesi
bilelikde tiisse gazynyn 95-den gowrak goéterimini tutyar.

Azodynn mukdary tiissdniit diiziiminddki iki atomly
gazlaryn umumy gowriiminii 75%-den gowragyny tutyar.
Hasaplamalarda gazyn hemiselik temperaturadaky entalpiyasy
ondaky ROz, N2 ya-da gurak howanyn we H2O suw bugunyn
mukdaryna baglylykda kabul edilyar.

Haganda, a = 1 bolanda tiisse gazynyn gowrliminin
entalpiyasy, klJ/kg vya-da kd/m® , asaky formula boyunca
hasaplanyar:

12 =V, Cr0,@ +Vy, - Cy, - 0 + Vo Cup 6 (2.33)

9

Her bir gazyn we howanyn ayratyn yylylyk sygymynyn
bahasy O °C-dan @ °C-a ¢enli temperatura aralygynda
tablisalarda berilyar.

Howanyn hakyky mukdarynyn berlen yagdayy {i¢in tiisse
gazynyh entalpiyasy kJ/kg ya-da kd/m® :

I, =17+ (@-DI]. (2.34)

Yangyc yananda emele gelyén gazlaryii entalpiyasy
yangyjyn yakylys usulyna, diiziimine, temperaturasyna we
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howanyn artykmaglyk koeffisiyentine baglydyr. Sona
layyklykda  hasaplamalaryin  esasynda howanyn  diirli
artykmaglyk  koeffisiyenti (o) lgin  tiisse  gazynyi
temperaturasyna baglylykda entalpiyasyny gorkezyian grafigi
gurulyar. Sol grafigin dsti bilen a-n we @&-nin islendik
bahasynda tiisse gazynyn entalpiyasyny kesgitlemek bolar
(2.1-nji surat).

Tiisse gazyny diizydn her
bir gazyn we howanyi
temperatura baglylykda orta

vylylyk sygymy boyunga
gazlaryn entalpiyasyny
g ' kesgitlemek ii¢in (temperaturasy
W= A= 100-den 1400 °C- ¢enli) 2.3-nji
gt tablisadan peydalanyp bolar:

j“

2.1-nji surat. Tﬁsse gazynyn
temperaturasyna we howanyn
artykmaclyk koeffisiyentine
baglylykda entalpiyasy

2.3-nji tablisa
Gazlaryn gowriim Gazlaryn gowriim
entalpiyasy, kJ/m3 entalpiyasy, kJ/m?
v ~
- RO N H,0 < S N
@) /\Z /\Z /Z\ =~ RO, /\2 H.0 =
2|2 |2 |3 %3] @ 5 )
S|S|o|® 1| 38| ¢

100 | 169 | 130 | 151 | 132 | 700 | 1461 | 946 1147 | 979

200 | 357 | 260 | 304 | 266 | 800 1704 | 1093 | 1335 | 1130
300 | 559 | 392 | 463 | 403 | 900 [ 1951 | 1243 | 1524 | 1281
400 | 772 | 527 | 626 | 542 (1000|2202 | 1394 | 1725 | 1436
500 | 996 | 664 | 794 | 684 (12002717 | 1695 | 2131 | 1754
600 | 1222 | 804 | 967 | 830 |1400| 3240 | 2009 | 2558 | 2676
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11 BOLUM
GAZAN DESGALARY

Uciinji bap. GAZAN DESGALARY, OLARYN
MAKSATLARY WE ELEMENTLERI

3.1. Gazan desgalary we olaryn gorniisleri

Gazan desgasy bug hereketlendirijileri (turbina, porsenli
magynlar) we dniimgilik ya-da yyladys maksatlary tigin edilyan
talaplara gord degislilikde bug ya-da gyzgyn suw Ondiirméne
hyzmat edydr. Gazan desgasy ulanys maksadyna baglylykda
energetiki (elektrik stansiyalaryna hyzmat edydn), 6ntimgilik,
ontimgilik-yyladyjy we yyladyjy topara boliinydr. Gazan
desgalarynyn maksadyna layyklykda olarynl oOndiirjiligi we
ondiiryén onliminin (bug, gyzgyn suw) parametrleri (D, t/sag;
Q, MWt/sag; t, °C; p. MIla) kesgitlenyr.

Gazan desgalarynda energiya goteriji serisgde hokmiinde
baslangy¢ c¢esme—yangycdyr. Gazanlarda gyzgyn suw ya-da
suw buguny almak {i¢in baslangyg¢ is¢i jisim hokmiinde bolsa
suw hyzmat edyir. Yangy¢ yananda bolinip ¢ykyan oniimi
bolan yylylyk energiyasy yylylyk calsyjy apparatlaryn metal
iistiinden gecip, hereket edydn suwa we suw buguna berilyar.
Gazan desgalarynda bug ondiirmek {i¢in bolup ge¢yén prosesin
esasy elementleri yangyjyn yanmak prosesi, yangyc yananda
boliinip ¢ykyan onlim bilen is¢i jisimin arasyndaky yylylyk
calysma prosesi we bug emele gelme prosesi bolup duryar.

Gazan desgasyny esasy iki bdlege bolip Owrenilyir—
gazan agregatlary we komekgi enjamlary.

Bug ya-da gyzgyn suw Ondiirmek {i¢in zerur bolan gazan
agregadynyn, komekgi enjamlaryil we mehanizmlerin jemlenen
toplumyna gazan desgasy diyilyar.

Gazan desgasy maksady boyunga—energetiki (elektrik
energiyasyny Ondiirmek maksady bilen bug Ondiiryén),
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ontimgilik (senagata gerek bolan bagy ondiiryédn), oniimgilik—
vyladys (senagatda we yasayys, jemgyyeteilik jaylary yylatmak
iicin bug ya-da gyzgyn suw Ondiirydn), yyladys (yasayys we
jemgyyetcilik jaylaryny yylatmak iicin gyzgyn suw ondiiryén)
boleklere boliinyar.

Gazan desgasy ulanyan yangyjyn gorniisi boyunga gaty
(komiirde), suwuk (mazutda) we gaz sekilli (tebigy gazy)
yangyclarda isleyan desgalara boliinyar.

Ondiiryén isci jisiminiii gorniisi boyunga suw gyzdyryjy
we bug ondiiriji desgalara boliinyér.

Yylylyk ondiirjilik we bug 6ndiirjilik kuwwaty boyunga
desgalar kuwwatly, orta kuwwatly, pes kuwwatly toparlara
boliinyar.

Gazan desgasynyn agregatlary, gosmaca enjamlary,
olaryn yzygiderliligi we gurlusy 3.1-nji suratda gorkezilyér.

Gazan desgasynynl toplumynda Yangy¢ hojalygyndan
basga diirli maksatly suw nasoslardan, turbalardan, arassalayjy
enjamlardan (suwy himiki arassalayjy we deaerator), gyzdyryjy
apparatlardan ybarat bolan suw tayyarlayjy hojalygy, seyle
hem, hyzmat edyén birndge kdmekei hojalygy bardyr.

Gazan desgasynyn gurlusy barada umumy diisiinjani
3.1-nji suratdan alyp bolar.

Gazan desgasy gaty yangy¢ yakmak iicin ojagy bolan bug
gazany (16) bilen enjamlasdyrylan. Yangy¢ ojak enjamyna
degisli mehanizmlerin {sti bilen berilyar.  (3.1-nji suratda 1-
den 14-¢ genli).
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Tusse gazy

3.1-nji surat, Bug ondurmegin tehnologiyasynyn shemasy

I-yangy¢ kabul edilydn-disiirilydn jay; Il-yangyjy birinji goteriji konweyerlerin galareyasy; IlI-yangyjyn
owradylyan jayy; IV-yangyjy ikinji goteriji konweyerlerifi galareyasy; V-bas bina;  1-wagonlardan kabul ediji;
2-yangyc bunkeri; 3-yangyc sorujy; 4 we 10-gorizontal konweyerler; 5-birinji goteriji konweyer; 6-demrii
elektromagnit seperatory; 7-grohotlar-yanlandyryjy; 8-owradyjy; 9-ikinji géteriji konweyer; 11-oklayjy; 12-owradylan
yangyjyi bunkeri; 13-kémiir iiweyji haraz; 14-gorelkalar; 15-ojak kamerasy; 16-gazan (ugurdas akymly); 17-ojakdaky
ekran turbalary; 18-gorizontal gaz yoly; 19-konweksiya sahtasy (wertikal gaz yoly); 20-gecis zolagy; 21-
radiasiya buguny asa gyzdyryjy; 22-konweksion bugy asagyzdyryjy; 23-bugy aralykda gyzdyryan asagyzdyryjy; 24-
ekonomayzer; 25-howa gyzdyryjy; 26-sowuk howa iicin korob; 27-iifleyji wentilyator; 28-tozany-¢idgini tutujy; 29-
tiisse sorujy; 30-tiisse turbasy; 31-slagy dkidiji enjam; 32-¢égéni ekidiji enjam.
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Yangyg yananda emele gelyin tiisse gazy tiisse sorujynyi
(29) komegi bilen ojakdan sorulyp radiasion we konwektiw
gyzdyryjy stleriii iistiinden gegyédr. Bugy asa gyzdyryjylaryn
(21), (22) we suw ekonomayzerii (24) hem-de howa
gyzdyryjynyn (25) tstiinden gegyar, 6z yylylygyny is¢i jisime
berip, temperaturasyny peseldydr. Sofira tiisse arassalayjynyn
(28) iistiinden gecip, tiisse turbasynyn (30) ici bilen desganyn
cdginden yokary ¢ykarylyp atmosfera zynylyar.

Icimlik suw iymitlendiriji nasosyn komegi bilen
turbageciriji boyunga ilki suw ekonomayzerine (24) berilyar
we gyzdyrylyar. Sofira bolsa gazanyn yokarky barabanyna
berilydr. Gazanda emele gelydn ¢ygly doygun bug x=0,95+0,98
guraklyk derejesi bilen bugy asagyzdyryjynyn bug gecirijisine
baryar, asagyzyar we bug geciriji boyung¢a Oniimgilige
ugradylyar.

Yangyjyn yanmagy iicin zerur bolan howa wentilyatoryii
(27) komegi bilen gazan desgasynyn binasynyi i¢inden (sowuk
dowiirde) ya-da dasyndan (tomus déwiirde) sorup alnyp, howa
gyzdyryjynyn iistiinden gecirip, ojagyin asak eteginden berilyar.

Yangyc Vananda emele gelyin gazyh diiziimindaki
yangyjyn mayda bdlejiklerini, ¢dgidni we slagy tutup alyp
galmak tozan-cdge tutujynyn (28) komegi bilen amala
asyrylyar. Tozan-¢dge tututyjyny (28) kop halatda gazan
agregatynyn yzynda yerlesdirilyar (3.1-nji surat). Gazan
agregatynyn gyzdyryjy {lstline c¢okydn yangyjyn mayda
bolejikleri, cdge we slak gysylan howanyn ya-da bugun komegi
bilen iifledip arassalanyar, yuwulyar.

3.2. Gazan agregaty

Gazan agregady diylip, berlen basysda we temperaturada,
seyle hem berlen mukdarda (p, Ml1Ia; t °C; D, t/sag) bug almak
icin niyetlenen energetiki enjama aydylyar. Kop halatda su
enjamda bugun ondiirilyandigi sebdpli ofla bug generatory ya-
da yone bug gazany hem diyilydr. Eger ahyrky Oniimi
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senagatyn tehnologiki prosesslerinde peydalanylyan we
senagat, jemgyyetcilik we vyasayys jaylarynyn yyladys
ulgamyna niyetlenen bolup, talap edilyén parametrleri (basys
we temperatura) kanagatlandyryan gyzgyn suwy Ondiiryian
bolsa, onda ol enjama suw gyzdyryjy gazan diyilyar. Sonun
ticin dhli gazan agregatlaryny iki esasy synpa bolmek bolar:
bug we suw gyzdyryjy gazan agregatlary.

Gazan agregatlary pes, orta we yokary kuwwatly bug
ondiiriji we yylylyk ondiiriji gazanlar toparyna boliinyar.

Birinji topara — pes kuwwatly yylylyk ya-da bug ondiiriji
gazanlara — yylylyk ondiirijiligi 4,6 ~ 7,6 MWt-a den ya-da pes
bolan, bug 6ndiirijiligi — 2,78 kg/sek (ya-da 10 t/sag c¢enli); orta
kuwwatly topara— 11 = 58 MWt, ya-da 4,45-den 20,85 kg/sek
cenli (ya-da 16-dan 75 t/sag g¢enli); yokary kuwwatly
gazanlara—58MWt ya-da 75t/sag-dan yokary mukdarda bug
ondiiryén gazanlar degislidir.

Pes we orta kuwwatly gazanlar yorite gurulyan gazan
desgalarynda peydalanylyar, yokary kuwwatly bolsa — Yylylyk
elektrik merkezlerinde oturdylyar. Yyladys gazanlarynyi
kuwwatlarynynn 0smegi bilen Ondiirijiligi 100 t/sag (27,8
kg/sek) we ondan hem yokary kuwwatly gazanlar taslanylyar
we gurulyar.

Bug ondiirjjiligi pes bolan gazan agregatlary yyladys
gazan desgalarynda ulanylyar; bug 6ndiirijiligi orta bolanlar —
senagat gazan desgalarynda; bug ondiirijiligi yokary bolanlar —
elektrostansiyalarynda (KES we YEM) ulanylyar.

Suw gyzdyryjy gazanlarda suwun basysy 1,6 + 2,5 MPa,
temperaturasy (gazandan ¢ykanda) — degislilikde 150 we 260
°C-e dendir.

Bug ondiirijiligi pes bolan gazan agregatlarynda bugun
basysy 0.9-dan 1,4 MPa, bug Ondiirijiligi orta bolan gazan
agregatlarynda 4,0 MPa-a ¢enli; bug 6ndiirijiligi yokary bolan,
suwy we bug-suw garyndysy, tebigy aylanysyk edydn
agregatlarda — 14 MPa — a ¢enli we ugurdas akymly bug
generatorlarynda 25,5 MPa-a genli bolyar.
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Suw gyzdyryjy gazanlarda gyzgyn suwun gorkezilyin
temperatura ¢enli gyzdyrylyp tayyarlanmagy, doygun ya-da asa
gyzan bugun bug gazan agregadynda generirlenmegi esasan
gazan agregadynyn ojagynda yangyc yakylanda emele gelydn
yylylygyi hasabyna amala asyrylyar.

Gazan agregaity Oziinde hususy gazany, bugy asa
gyzdyryjyny, suw ekonomayzeri, howa gyzdyryjyny, ojak
enjamyny, seyle hem, obmurowka, gaz vyoly, Kkarkas,
armaturalary we garnituralary jemleyér (3.2-nji surat).
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3.2-nji surat. Tebigy aylanysykly bug gazanynyn
gurlusynyn shemasy

1-baraban; 2-suw ginisligi; 3-bug ginisligi; 4-ojak kamerasy; 5-
garelka; 6-ilkinji howa berlig; 7-diwardaky turbadan ekran; 8-bug
asa gyzdyryjynyn o6niinde gurlan feston; 9-suwy asak goyberiji turbalar; 10-
asaky kollektorlar; 11,12-ekonomayzerler; 13-
ekonomayzerden barabana baryan suw gegiriji turba; 14-barabandan bugy
asa gyzdyryja bug gegiriji turba;15, 17-konwektiw asa gyzdyryjynyi birinji
we ikinji kontury; 16-bug sowadyjy; 18,19-birinji we ikinji howa
gyzdyryjylar; 20-ikinji gyzgyn howa berlis; 21-ilkinji howa berlisii yoly;
22-gazanyn das tarapyndaky dasky gursawy (obmurowkasy); 23-6wriimli
gorizontal gaz yoly; 24-konwektiw gaz yoly; 25-slak sahtasy; 26-gidro slak
zyhylyan kanal; 27-desganyii yokarky ortiiginii asa gyndan yyly howanyn
sorulyan yeri; 28-yyly howany howa gyzdyryjynyi {isti bilen ojaga iifleyji
wentilyator; 29-potolokdaky asa gyzdyryjy; 30-turbadan tekiz,
yarymradiasion st (sirmalar); 31-ikinji gezekki aralyk bugy asa gyzdyryjy;
32-ojagyn asaky boleginddki gaty slagy dkidiji ulgamyn sowuk woronkasy.
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Bug gazany — gazan agregatynyi esasy elementi bolmak
bilen, yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylygy metal st
arkaly suwa gecirip, doygun bug almak ii¢in niyetlenen yylylyk
calsyjy gurlus bolup duryar. Gazan desgasynda gazanlaryn
birndgesi gurnalyar we olaryn sany ikiden az bolmaly déldir.
Sonun {i¢in gazan desgasynyn ondiirjiligi ya-da onun kuwwaty
desgada gurnalan gazanlaryn her birinii Ondiirijiliginin
gosulmagyna dendir.

Bug gazany — barabandan; kollektorlardan; baraban bilen
kollektory birikdiryédn, diwaryn yiiziinde yerlesydn, gaynadyjy
ekran turbalar ulgamyndan; suwuil yokarky barabandan asakda
yerlesydn kollektora diismegi iigin niyetlenen asak goyberiji
turbalardan; yangyjynn himiki energiyasyny yylylyk energiya
owlirmek bilen baglanysykly — ojakdan ybaratdyr.

Gazanyn bug Ondiirijiligi sagatda Ondiirilen bugun
kilogramdaky ya-da tonnadaky mukdary bilen kesgitlenyér we
D harpy bilen belgilenip kg/sag (t/sag) ya-da kg/sek-de
Olcenilyar.

Gazanyn ululygy kop halatda onuit metr kwadratdaky
(m?) gyzdyryjy iistiinit (H) 6lcegleri bilen hisiyetlendirilyir.
Gazanyn gyzdyryjy iisti diylip — bir tarapdan gyzgyn gazlar,
beyleki tarapyndan bolsa is¢i jisimin (suw ya-da bugsuw
garyndysy) yuwyan metal diwarlarynyn dstlerinin &hlisinin
meydanyna aydylyar. Gyzdyryjy st adatca gyzdyryjy gaz
tarapdan hasaplanyar.

Yangyjyii yanyan gatlagyndan Ya-da yalynyndan
gyzgynlyk alyan gyzdyryjy {lste radiasion gyzdyryjy iist
diyilyar. Ojakda dine sohlelenme boyunca yylylygy kabul
edyidn radiasion gyzdyryjy {lste ojagyn ekrany diyilyar.
Yylylygyti kop mukdary gyzgyn hereket edyin tiisse
gazlarynyn gatnagmagy netijesinde berilydn gyzdyryjy Ustlere
konwektiw gyzdyryjy iist diyilydr. Bug agregatynyn esasy
elementlerinin biri bugy asa gyzdyryjydyr.

Bugasagyzdyryjy — gazanda oOndiirilen doygun bugun
temperaturasyny gerek temperatura cenli asa gyzdyrmaga
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niyetlenen yylylyk c¢alsyjy enjamdyr. Gazanyii barabanyndan
¢ykyan doygun bugun tidzeden gazana ya-da gyzgyn gaz
akymyna asa gyzdyryjy arkaly berlip asa gyzdyrylmagy gazan
desgasynyn umumy ykdysady tarapdan yokarlanmagyna
getiryir Suw gyzdyryjy gazanlarda bugasagyzdyryjylar
gurnalmayar. Ol tiisse gazynyn ugrunda gurnalyar.

Suw ekonomayzeri — gazanyin barabanyna baryan
icimlik suwuny barabana barmazdan 61 gyzdyrmak {i¢in
hyzmat edyir. I¢imlik suwunl gyzdyrylmagy gazandan ¢ykyan
tisse gazynyn gyzgynlygyny peydalanmak arkaly amala
asyrylyar. Tiisse gazynyn gyzgynlygyny peydalanmak bolsa
gazan desgasynyn ykdysady gorkezijilerini yokarlandyryar.
Ekonomayzer  tlisse  gazynyn  akymynyn  ugrunda,
asagyzdyryjydan sofi gurnalyar. Ekonomayzerler XIX-njy
asyryn baglarynda yiize ¢ykyp baslady. S.W.Litwinow (1785-
1843) ilkinji bolup bug ondiirydn desgalaryndan gidyén tiisse
gazlaryn  ugrunda  ekonomayzeri  gurnayar.  Yangyjy
tygsytlamak nukdaynazaryndan ugur alyp, ol enjamyii adyna
“ekenomiya” soziini ulanyp ekonomayzer ady dakylyar we
soniky yyllarda-da seyle at saklanyar.

Howa gyzdyryjy — gazan agregatyndan ¢ykyan gyzgyn
tiisse gazynyin ugrunda onuil gyzgynlygyndan peydalanyp
yangyjy yakmak {i¢in zerur bolan howany ojaga berilmezinden
on gyzdyrmak maksady bilen ulanylyan yylylyk calsyjy
enjamdyr. Ol  ekonomayzerden soni  yerlesdirilydr.
Howagyzdyryjy enjam hem gazan desgasynyn P.T.K-syi
yokarlanmagyna tésir edydr.

Armatura we garnitura gurallary — gazan agregatyna
hyzmat etmek, ony ulanmak we dolandyrmak {ii¢in niyetlenen
enjamlardyr.

Gazan agregatlarynyn enjamlary, gurlusy we olaryn
yerlesis yzygiderliligi 3.2-nji suratda gorkezilyar.

Bug gazanlaryny hésiyetlendirydn esasy gorkezijiler
bolan bug oOndirjiligi (D,t/sag), bugun basysy (p, MPa
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kg-g/sm?), onuii temperaturasy (t, °C) we icimlik suwufi
temperaturasy (t, °C) 21.1-nji tablisada bélekleyin berilyar.

3.1-nji tablisa
Igimlik
Bugun basysy, | Bugondiirjiligi, Bugun suwun
MPa(kg.g/sm?) t/sag temperaturasy, °C [temperaturasy|
, °C
0.88 (9) 0.2;0.4;0.7; 1,0; ,
25 Doygun 50
1.37 (14) 4; 6.5 10; 15; 20 Doygun ya-da 100

asagyzan, 250

Doygun ya-da

2.35(24) 4,6.5,10; 15, 20 asagyzan, 370 we 100
425
3.92(40)  |6.5;10; 15; 20; 25; 440 15
35; 50; 75
9.8 (100) | 60; 90; 120; 160; 540 215
220
13.7 (140)  [160; 210; 320; 420; 570 230
480;
25 (255) 320; 500; 640 S70/570
(gaytadan
asagyzyan) 570/570 260

950; 1600, 2500

3.3. Gazan desgasynyi komekgei enjamlary

Gazan desgalarynyn  komek¢i  enjamlary  gazan
agregatyna yangyjy bermek we yanysa tayyarlamak,
agregatdan ¢égini we slaklary ayyrmak, i¢cimlik suwy
arassalamak we gazan agregatyna bermek (suwy tayyarlamak
we icimlik suwun enjamlary), tiisse gazynyil gazan
agregatyndan ayrylyp durmagy (sorus enjamlary), ojak
enjamyna howany bermek (iifleyji enjamlary), seyle hem,
agregatyn is kadasyny awtomatiki sazlamak we yylylyk
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gozegeiligini saklamak maksady bilen gurulyan enjamlardyr.
Gazan desgasynyn komekgi enjamlary 3.1-nji we 3.2-nji
suratlarda gorkezilyér.

Yangyc¢ tayyarlayjy enjamlar — yangyjyi gorniisine we
onunn yakylys usulyna baglylykda bdlijiler, guradyjylar,
yangyjy tozan gorniisli yagdaya ¢enli owratmak iicin harazlar,
iymitlendirijiler, wentilyatorlar, seyle hem, transportyorlar we
tozan — gaz gegirijiler bilen enjamlasdyrylyar. Yangy¢ ammary
wagonlardan yangyjy diisirmek iicin mehanizmler bilen {iipjiin
edilendir. Suwuk yangy¢ ulanyan desgalarda — mazutda isleyan
gazanlarda mazut hojalygy bolup, mazut saklanyan yerlerde
yorite gyzdyryjylar, mazut nasoslary hyzmat edyar. Gaz sekilli
yangycda isleydn gazan desgalarynda yakylyan gazyn
basysyny, mukdaryny sazlayjylary ulanylyar we gozeggilikde
saklanyar.

Gazandan ¢igini we slaklary ayyrmak ii¢in ulanylyan
enjamlar  gidrawliki  (turbagegirijiler ~ ulgamy  bilen
gidronasoslar) we mehaniki (wagonetkalar, slaksyryjylar we
s.m) usullara esaslanandyr (3.2-nji surat).

Icimlik suwy tayyarlamak iicin enjamlar suwy
mehaniki garyndylardan we kesmek emele getiriji duzlardan
arassalamagy tpjlin edydn, seyle hem, diiziiminden karroziya
emele getiriji gazlary ¢ykaryjy enjamlardan we usullardan
ybaratdyr. Suwy gazsyzlandyrmak ya-da suwy deaerirlemek
deaeratorlarda amala asyrylyar.

Iymitlendiriji desgasy — turbagecirijilerden we gazan
agregadyna basys astynda suw bermek ii¢cin niyetlenen
iymitlendiris nasoslaryndan ybaratdyr.

Sorus — iifleyis enjamlary ojak enjamynda yangyjyn
yanmagy U¢in gerek howany lipjiin edydn wentilyatorlardan,
howageciriji ulgamdan, yangyc¢ yananda emele gelyén tiisse
gazyny sorujy wentilyatordan (tiisse sorujydan), tlisse gazyny
gecirijiden, seyle hem, sowan tiisse gazyny gazan desgasynyn
cdginden daslasdyryan, tlissdni atmosfera c¢ykaryjy tilisse
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turbasyndan ybaratdyr. Bu enjamlar .1-nji we 3.2-nji suratlarda
gorkezilyar.

Gazan agregatynyn yylylyk gozegciligi we awtomatiki
dolandyrys enjamy. Bu enjam sarp edilyin bugy talap edilyan
parametrleri boyunca ondiirmek iicin gazan desgasynyil her bir
elementlerinin  sazlasykly we bokdengsiz islemegini iipjiin
edydn awtomatlardan we barlag — 0ljeyji enjamlardan
ybaratdyr.

Komekei enjamlara gazan desgasynyn céginde isci
jisimin (suw we bug) hereketini iipjiin edydn suw we bug
turbagecirijiler ulgamy, seyle hem, drenaz, hojalyk, yangyna
garsy islere degisli enjamlar degislidir.
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Dérdiinji bap. GAZAN AGREGATYNYN YYLYLYK
BALANSY

4.1. Yylylyk balansynyii defilemesi

Gazan agregatynyn yylylyk balansy diylip gazan
agregatyna berilydn yylylygyin mukdarynyn bug Ondiirmige
(ya-da suwy gyzdyrmana) har¢lanyan we yylylyk calysmasy
hem-de yanma prosesi bilen baglanysykly yitirilydn yylylyk
mukdarynyn deiligine diisiinilydar. Hakykatdan-da, yangyc
yananda boliinip ¢ykyan yylylyk mukdarynynn hemmesi bug
ondiirmédge ya-da suwy gyzdyrmaga har¢clanman, belli bir
bolegi yitgd sezewar bolyar. Yangyg yakylanda bolinip ¢ykyan
vylylygyin (berilydn) peydaly we yitirilyin (har¢lanyan)
yylylyga boliinmegi gazan agregatynyn yylylyk balansy adyny
goteryar.

Gazan agregatyna berilydn yylylyk (Qga) yangyc bilen
(yangyc yananda bdliinip ¢ykyan yylylyk we yangyjyn fiziki

yylylygy, Q.+ Q), we howa gyzdyryjyda gyzdyrylyp
berilyan howa bilen Qnowa, seyle hem, bug bilen (ojaga
berilydin Qwz) berilydr. Onda gazan agregatyna umumy
berilyin yylylyk:

Qg.a = Q; + anng + Qhowa + Qw.z.' (41)

Hasaplamalaryni amatly bolmagy ii¢in gazan agregatynyn
yylylyk balansynyn gelyédn yylylyk mukdary hékmiinde gazan
agregatyna berilydn yangyjyi yanandaky yylylygynyi bahasy
hasap edilyir. Has takygy yangy¢ yanandaky yylylygynyi Q!
ululygy kabul edilyér.

Seylelikde, 1 kg ya-da 1 m® Yangy¢ yakylanda
(harglananda) umumy yagdayda yylylyk balansynyi defilemesi
asaky gorniisi alar:

Qya = Q=Q+Q+ Q+ Q+Q+ Q. (4.2)
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bu yerde Qga — normal sertde 1 kg gaty ya-da suwuk
yangye, ya-da, 1 m® gurak gaz sekilli yangy¢ yananda boliinip
¢ykyan yylylyk;

Q. - yangy¢ yanandaky asaky yylylygy — 1 kg gaty ya-
da suwuk yangyc, ya-da, 1 m® gaz sekilli yangy¢ yananda
gazan agregatyna kl/kg ya-da kJ/m® olceginde berilyin
yylylyk;

Q1 - gazanda, bugy asa gyzdyryjyda, ekonomayzerde
peydaly ulanylyan yylylyk, ya-da basgaca aydylanda gyzgyn
suwa ya-da bug ondiirmige harclanylyan yylylyk;

Q2 — agregatdan gidyin tiisse gazy bilen yitirilydn
yylylyk;

Qs — yangyjyi himiki doly yanyp bilmeyinligi zerarly,
agregatdan doly yanman c¢ykyp gidydn tiisse gazynyi
diiziminde (CO, Hz, CHs we baggalar) yanyjy elementlerin
bolmagy zerarly yitirilyén yylylyk;

Qs — yangyjyn mehaniki doly yanyp bilmezligi zerarly
(yangyg yitgisi, slak, ucup gitmegi) yitirilydn yylylyk;

Qs — gazan agregatynyn &hli elementlerinden dagky
gursawa yitirilyén yylylyk;

Qs — slaklaryn fiziki yylylygy bilen yitirilyan yylylyk.

(4.2) denleménin ¢ep we sag boleginddki her bir
agzasyny Q. ululyga boliip we ony 100-e kopeldip, yangyg
yanandaky yylylygyn % hasabyndaky yylylyk balansyny
alarys:

100= 2. 100+gf.100+Q?.100+Q;‘-100+Q?-100+Q?.100.

Gosulyjylary %.100 = q, Q%.mo = g, We §.m. arkaly
belgildp, yylylyk balansynyn defilemesini %-lerde asakdaky
gorniisde yazarys:
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100=q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs + s, (4.3)

bu yerde q1 — peydalanylan yylylyk,
02, O3, Q4, J5s We Qe — yangyc yanandaky yylylykdan
degislilikde yitirilyan yylylygy.

4.2. Gazan agregatynda peydaly yylylyk

Eger gazan agregatyna berilydn yangyjyn sagatlayyn sarp
edilisini B onuil yanmagyndan boliinip ¢ykyan yylylygyi
netijesinde Ondiirilydn asa gyzan buguil mukdaryny D harpy
bilen belgilesck we gazany yuwujy suwy gyzdyrmada sarp
edilydn yylylygy hem peydaly yylylyk diyip sertli kabul etsek,
onda Qi-umumy peydaly yylylygy kesgitldp bolar:

Ql — D( as I )+BDyuw(| ) , (44)

bu yerde
— asa gyzan bugun entalpiyasy;

I.s — i¢cimlik suwuil ekonomayzere, ya-da, ekonomayzer
yok bolsa, goniiden-goni gazana barandaky entalpiyasy;

I' — gaynama temperaturada suwun entalpiyasy;

Dyuw — yuwujy suwun sarp edilis mukdary.

Gazan agregatynyn oOndiirjiliginden 2% artyk mukdarda
gazandan doygun bugui goniiden-géni alynyan yagdayynda
(bugy asa gyzdyryja barmanka) peydaly yylylyk

D(Ia\; - ii.s) + Dd (i" - ii.s) + Dyuw(i, - ii.s)
B

Q1 = (45)

bu yerde i —degisli basysda gazandaky doygun bugui
entalpiyasy;
Dy — sarp edilydn doygun bugun mukdary.
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Doygun bug juda ujypsyz sarp edilende (2%-den az) we
yuwujy suw hasaba alardan az sarp edilse (5%-den az) ya-da
yuwmaklyk periodiki amala asyrylsa, onda

_ D, —i;,) (4.6)
t B

Eger gazan agregatynyn diiziminde bugy asa gyzdyryjy
yok bolsa we gazan doygun bug ondiiryan bolsa (yyladys ya-da
yyladys-6niimgilik gazanlary), onda

Q= Dl —1is) 4.7)

B

4.3. Yylylygyii tiisse gazy bilen yitmegi

Yangy¢ yananda emele gelyin tiisse gazynyii yanma
ginigliginden ayrylmagy zerurdyr. Tiisse gazy ayrylanda 6zi
bilen yylylygyi kop mukdaryny alyp gidyér. Ony peydalanmak
maksady bilen tiissdnifi akym ugrunda birnidce yylylyk calsyjy
enjamlar oturdylyar. Seyle-de bolsa islendik yagdayda tiisse 6zi
bilen yylylyk alyp gidyir we yylylyk yitgisini emele getiryar.
Sol yylylyk yitgisine basgaga tiisse gazynyn fiziki yylylygy
diyilydar Viciti. Tisse gazynyn fiziki yylylygy bolsa onun
temperaturasyna we howanyi artykmaclyk koeffisiyentine
baglydyr. Mudan bagga-da ol yylylyk yitgisi ojaga berilydn
howanyn artykmaglygyna we gazan agregatynyn jebis
bolmadyk gaz yolunyn yslaryndan howanyn sorulmagyna
baglydyr, onda:

Q2 = Vi Gttt —atVn Cn th, (4.8)
bu yerde
Victt = Iy — gazan agregatyndan gidyédn tiisse gazynyn
entalpiyasy;
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Vi — 1 kg ya-da 1 m® yangy¢ yananda emele gelyin tiisse
gazynyi gowriimi;

Ct — tlissénin gowriimleyin yylylyk sygymy;

ty — tlissdnin temperaturasy;

ot — gidyan tiisse gazyndaky howanyn artykmaclyk
koeffisiyenti;

Vh — yangyjyi 1 kg ya-da 1 m® doly yanmagy ii¢in gerek
bolan howanyn nazary mukdary;

Ch — howanyn gowriimleyin yylylyk sygymy;

thn — gazan agregatyna berilyin sowuk howanyn
temperaturasy;

otVnCh - th = lsh — gazan agregatyna berilydn sowuk
howanyn entalpiyasy.

Seylelikde,
Q2= lt— lsh.. 4.9

Yangyjyn fiziki yylylygy hasaba alynsa defileméniii sag
bolegine cmtm agzalar gosulyar, bu yerde cm — yangyjyn yylylyk
sygymy, tm — ojaga berilydn yangyjyn temperaturasy. Bu cmim
ululygy gyzgyn gazda ya-da onilinden gyzdyrylyp berilydn
suwuk yangycda isleydn gazan agregatlarynda hasaba alynyar.
Basga sertlerde isleydn agregatlar iicin cmtm ululygyn
ujypsyzlygy ii¢in ol hasaba alynmayar.

Gidyin gazlaryil temperaturasyny peseltmek we ondan
yylylyk yitgisini azaltmak {i¢in gazanyn yzynda suw
ekonomayzerini, howagyzdyryjyny ya-da ol we beyleki enjamy
gurnayarlar. I¢imlik suwun ekonomayzerde, ya-da, howanyn
howagyzdyryjyda gyzdyrylmagy tiisse gazyndan alynyan
yylylygyi hasabyna bolup gecyr.

Yyladys gazanlarynda, ya-da, yyladys — oniimgilik
gazanlarynda gidyén tiisse gazlaryn temperaturasyny peseltmek
iicin kop halatda suw ekonomayzerlerini gurnayarlar; su tipli
gazanlarda howa gyzdyryjylary difie mehaniki ojagy bolan
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gazanlarda gurnayarlar. Yangyjyii gorniisine, onuii yakylys
usulyna we gazan agregatynyn kuwwatyna baglylykda kadaly
yvilkde isleydn desgalar ii¢in taslamalar yerine yetirilende
gidyén tlisse gazynyn temperaturasy 120 °C-den 200°C-e genli
cikde kabul edilydr. Ekonomayzeri bolmadyk, uly bolmadyk
gazan desgalarynda ol temperatura 300-400 °C téweregi kabul
edilydr. Gazan agregatyna gidyin tiisse gazynyn yylylyk
yitgisini azaltmak ii¢in gazan agregaty islinde a minimal baha
eye bolmalydyr. Seyle yagdayda yangy¢ himiki doly yanyar.
Ondan basga-da howanyin sorulmagy hem minimuma
gelmelidir.

Tiisse gazyndan yitydn yylylyk mukdary suwuk, tozan
gorniisli komiir we gaz sekilli yangyeda isleyén iri desgalarda
6....8% we gaty yangycda isleydn kici kuwwatly desgalarda
10....... 15% toweregidir.

4.4. Yangyjyh himiki doly yanyp bilmezliginden yityin
yylylyk

Gazan desgalary islinde olaryn gazan agregaty
barlananda yangy¢ yananda himiki doly yanyp bilmezligi
netijesinde yitydn yylylygyny gidyén tiisse gazynyn analizi we
yangyjyn elementar diiziimi esasynda kesgitlip bolyar. Onun
lcin tlisse gazynyn diiziiminddki uglerodyn okisinin CO
mukdary kesgitlenilmelidir:

CO = 21+ ﬂRoz _(Roz + 02) , (410)
0,605+
bu yerde
B=235 H. -0126 O. . 4.11)
C'+ 03758’

Koeffisiyent f yangyjyn diiziimine bagly bolup ol, dine
onuil yanyjy massasyny hasiyetlendiryér.
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4.10-njy denileme boyunga CO-nyn mukdaryny kesgitlép,
1 kg yangyja diisydn uglerod okisinin géwriimi Vco asaky
gatnasykdan tapylyar:

V,, CO

V,, 100

Bu yerden
CO

VCO = mvg.g..

1 m® CO yananda 12800 kJ/m® ya-da 3050 kkal/m?
yvylylyk bolinip ¢ykyar. Doly yanmadyk yagdayynda
yylylygyii bu mukdary 1 m? uglerod okisinden gidyir. Seyle
yagdayda yangyjyit himiki doly yanyp bilmezligi zerarly
yitirilydn yylylyk:

Q, =3050 V., =3050 co V,, = 3050 Q185 4 dey_ K
100 ¢ 100 100’ RO, + CO
ya-da
Q,=56501--4 ) K o (4.12)

1000° RO, + CO

Gazan agregaty iicin yylylyk hasaplamalary yerine
yetirilende we taslamalasdyrylanda bu yylylyk yitgisi yangye
yananda boliinip ¢ykyan yylylygyndan goterim hasabynda
kabul edilydr (yylylyk hasaplamalarynyn hereket edyin
kadalaryna layyklykda). Yangyjyn kémillesdirilen ojaklarda
yakylan yagdayynda bu Qs yitgi nola golaydyr we ol hasaba
alynmayar. Umumy yagday licin taslamalar yerine yetirilende
ol yitgi 0 + 2% towereginde kabul edilyar.
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4.5. Yangyjyh mehaniki doly yanyp bilmezliginden
yityian yylylyk

Yangy¢ Vananda onuii doly Vanmagy yangyjyi
gorniisine, berlis usulyna, ojagyn gurlusyna—mehanikasyna
baglydyr. Yangyjyi mehaniki doly yanyp bilmezligi esasan
gaty yangyclaryn yakylmagy bilen baglanysyklydyr. Adatca
gazanyn ojagyna berilydn yangyjyn dhli massasy yanma
prosesine doly gatnasmayar. Yangyjyi yanyjy elementlerinifi
kdbir bolegi ojakdaky galyndylara (slak, ga¢ma-yykylma)
diisydr, kibir mayda gorniisli yenil elementler bolsa ojakdan
tiisse gazy bilen gidydr we tiisse turbasy arkaly otmosfera
zynylyar.

Yangyjyii mehaniki doly yanyp bilmezliginden jemi
yitirilyan yylylygyn mukdary slak bilen, gagma—yykylma bilen
we ucup gidyin elementler bilen yitirilyin yylylyklaryn jemine
denidir we asaky defileme bilen anladylyar:

Q, =Q) +Q + Qf (4.13)
ya-da % - de
d, =qy +a + g, (4.14)

bu Jerde 03,00 0,°- degislilikde slak bilen,
yykylanda we ucup gidende yitirilyan yylylyk.

Qs — yylylyk yitgisi yokarda belldp gecilisi yaly yangyjyn
hisiyetinden, onun vakylys usulyndan, ojagyn

konstruksiyasyndan basga-da, berilyin howanyn
temperaturasyna, ojak kamerasynyn we yanys aynasynyn
yylylyk yiikiine baglydyr.

Gazan agregatlarynyn barlaglarynda Qs yylylyk yitgisi

ojakdaky galyndyda we ugup gidyén gazlarda yanyjy element-

lerin saklansy boyunca kesgitlenydr. Taslama yerine

yetirilende q4=1.0 + 12 % toweregi baha berilydr. Bu baha
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gazan agregatlarynyn yylylyk hasaplamalarynyn kadalaryna
layyklykda kabul edilyar.

Ondiirjiligi uly bolmadyk bug we suw gyzdyryjy gazan
agregatlarynda gidydn tiisse gazlarynyn temperaturasyny
bilmek we sona gordde onun yzyndaky gyzdyryjy istlerinin
gbrnlisini — suw ekonomayzerini we howa gyzdyryjyny
kesgitlemek ii¢in tablisalar ulanylyar.

Ondiirjiligi uly bolmadyk gazan agregatlary iigin gyzgyn
howanyn we gidydn tiisse gazlarynyn temperaturasynyn
cenlenilyédn bahalary 4.1-nji tablisada berilyar.

4.6. Gazan agregatyndan dasky gursawa yitirilyin yylylyk

Gazan agregatynyn obmurowkasynyn dagky iisti,
turbagegirijilerin izolyasiyasy we agregatyn metal bolekleri
ojakda yanyan yangycdan boliinip ¢ykyan yylylygyn hasabyna
gyzyar we dasky gursawyn temperaturasyndan yokary
temperatura eye bolyar. Sonun iicin sol Tlstlerden dasky
gursawa yylylyk berilydar (yylylyk c¢alysmasy esasynda).
Basgaca aydylanda gazan agregadynyn enjamlary dagky
gursaw tarapyndan sowadylyar. Bu bolsa gazan agregadyndan
dasky gursawa yylylyk yitgisini Qs emele getiryéir. Bu yitgiler
gazan desgalarynynn barlagynda edil yylylyk balansynyn
galyndy agzasy yaly kesgitlenydr we goterimde asaky denileme
boyunga tapylyar:

gs =100 —(qga+ g2+ g3+ Ga+ Gs). (4.15)

Yylylyk yitgileriniti kibir boleklerini anyk kesgitlip
bolmayanlygy, esasan hem @] -i anyk kesgitlip bolmayanlygy
iicin, gs-in bahasyny anyk kesgitldp bolmayar.
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4.1-nji surat.
Hususy gazandan we gazan agregatyndan dasky gursawa
yitirilydn yylylygyn grafigi

Sonun {igin qs-i gazan agregatynyn dasky dstiinin dirli
yerlerinde kalorimetrin komegi bilen kesgitlenydr. Bu yitgi
gazan agregatynyn obmurowkasynyn hiline we onunl dasky
ustiinin ~ Olgegine baglydyr. Gazanyn bug Ondiirjiliginin
yokarlanmagy bilen onunl ykjamlygy yokarlanyar we seylelikde
gs-kicelyar.

Gazan agregatlarynynn yylylyk hasaplamalarynda qs-iii
bahasy yorite grafikler boyunga berilydr. Kuwwatly agregatlar
licin gs Ordn kicidir, yone ki¢i agregatlar iicin qs 3+5%-e
yetyar. Hususy gazandan we gazan agregatyndan dagky
gursawa yitirilydn yylylygy 4.1-nji suratdaky grafik boyunga
kesgitldp bolyar.
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Slaklaryn fiziki yylylygy bilen yitirilydn yylylyk qe
adatgca oOrdn kigidir we takyklanan yylylyk balanslary
diiziilende hasaba alynyar.

Gazan agregatynyn yylylyk balansynyn shemasy 4.2-nji

suratda gorkezilyar.
Qn g

Qs Qs Qs Qs Q2

4.2-nji surat.

Gazanyh yylylyk balansy.
Qs berilyan yylylyk; Q. howagyzdyryjyda peydalanylyan
vylvivk
Yangyc we yylylyk balansynyii gazan desgasyndaky doly
shemasy 4.3-nji suratda gorkezilyar.

Bu Ly
N ¥

-8

A Suw
.. .1 /

A

40 ’/ E’Qf

Jd / o, : .1‘”
c /7//%/ < j ) <4

5 %
]

A -l surat
Gazan agregatyny yangye balansyny® shemasy.

lzyn)lyr gbzenegl, 2-ojak kamerasy, 3 turba—-ekran, 4-ekronlara goyberis
turbasy, S-goazanyd barabany, O-konwektiw dessest, 7-bug asya gyzdyryjy, 8-

aga nyzan Do gykmagy, Dedgimibike suwurs
turbagecirijilern, 10 suw ekonomayzeri, 11-suwuh ekonaomayzare ugradyjy

barabana bLaryan

kollektory, 12-howa gyzdyryly, 13-tUsse turbasy, 14-gzlak Ugin bunker, 15-
ajakdan gacyaniar Ugin bunksar, 16-howa gyedyryly yapyk yylylyk akymy,
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Yangyjyi, gazanyii we ojagyh gorniisine baglylykda
berilydn howanyn we tlisse gazynyin ¢enlenilydn temperaturasy
4.1-nji tablisada berilyér.

4.1-nji tablisa
Ondiirjiligi MWt ya-da Yakylys usulynda
Gkal/sag bolan gazan gyzgyn howar
agregatyndan gidyén gazlaryii| temperaturasy, - Q
0 0 <
temperaturasy, °C C > ?
=
o | F =2
. ) 0 A é E_
Yangye | 2 Q N < | €
262 5 < S | X8
S 0 - Q =& g o 30 e
o N < O ok = fr} :
=) LS | | © [
S en Q A N > AN = e ; [=]
g > < R T o8
)= 3 > ¥ | T2
@) o ;’D =
72}
(0]
A A

Das komri 120+150 | 120-150 | 160-200 200 400- 30
IW<6% ¢enli genli

Gonur komiir
W=6+16% 120+150| 120-170 | 180-210 | 250-4 400- |[45-55

cenli genli

Torf we

yangyg

W>16% 130-180 | 130-180 | 190-220 | 250-4 |380-400|60-65
¢enli

Mazut we

tebigy gaz 130-160 | 130-170 | 180-230 - 30-350 |60-80

Tebigy gaz | 110-130 | 120-140 | 155-180 - - 30
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4.7. Gazan agregatynyn peydaly tisir koeffisiyenti
Yangyjyn sagatlayyn sarp edilisi

Gazan agregatyna berilydin yangy¢ vyananda boliinip
cykyan yylylygyn peydaly we yitirilydn bolekleri 6wrenilenden
son gazan agregatynyn peydaly tédsir koeffisiyentini
kesgitlemek ii¢in aillatma yazyp bileris:

Q
= (4.16)
T Q.

seyle hem goterimde

@ 100-0,=100-(q, + G, + + G + G).  (417)

Mya = Q;

Yokardaky (4.4) formuladan Qi-fi bahasyny Yerine
goyup, alarys:

D(ia; - ii.s) + Dyuw(i' - ii.s)

4.18
50! (4.18)

Mga =

’

Eger-de gazanda yuwma yok bolsa, onda (4.6) formulany
gdz oniinde tutup.

_ By, —k.) (4.19)

TMy.a BQ;

Edil sunun yaly (4.5) we (4.7) formulalar boyunga Q:-fi
beyleki bahalarynda hem mnga-ny kesgitlemek bolar.

Gazan agregatynyn wajyp hasaplama hisiyetnamasy
onun goriinyin bugardyjylyk ukybydyr, ya-da, yangyjyn
bugardyjylygydyr. Yangyjy bugardyjylyk ukyby diylip,
gazan agregatynda 1 kg yangye¢ yakylanda ondiirilydn bugun
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kilogramlardaky mukdaryna aydylyar. Ol bolsa (4.19)
formulanynn esasynda kesgitlenydr we ony U harpy bilen
belgilesek

U=—=_ . (4.20)

Ia; = L

D Q.
B

(4.20) anlatmadan gorniisi yaly, bugun berlen sarp

ediliginde Q; - we mMga- yokarlanmagy we (lag — lis)-n
peselmegi bilen, seyle hem, degislilikde ijs-ii yokarlanmagy
bilen yangyjyn massalayyn sarp edilisi kemelyér.

Buguni (lus — lis) ululygyna garamazdan birmenzes
sertlerde diirli gazanlary deniesdirmek iicin yangyjyn goriinyén
bugardyjylyk ukyby U sertli entalpiyasy 2680 klJ/kg bolan
kadaly bug boyunca tdzeden hasaplanyar.

Kadaly bug boyunga bugardyjy ukyby

U, =U ly ~hs (4.21)
KT 2680 '

(4.20) anlatmadan yangyjyn sagatlayyn sarp edilisini
kesgitldp bolyar

gD
U
ya-da
B = M (4.22)
Qa ng.a

Gazanyn yuwulmagy hasaba alnanda yangyjyn
sagatlayyn sarp edilisi

D(las _ii.s)+ Dyuw(i'_ii-s) (423)
Q; 'ng.a
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Bisinji bap. OJAK ENJAMLARY

5.1. Yangyjy yakmagyii esasy usullary. Ojak enjamlarynyii
gorniisleri

Ojak enjamlary ya-da ojak gazan agregatynyi esasy
elementi bolmak bilen yangyjy in tygsytly usul bilen yakmaga
we onun himiki energiyasyny yylylyk energiyasyna owiirmége
hyzmat edyidn enjamdyr. Ojakda yangyjyin yanmagy, yanys
zolagynda yerlesyin gazlardan gyzdyryjy iistlere yylylygyn bir
boleginin gecirilmesi bolup gegyir, seyle hem yangye¢ yananda
emele gelydn galyndylary tutup alyp yakmak amala agyrylyar.
Kéamil gazan agregatlarynda yakylyan yangycdan boliinip
cykyan yylylygynyn 50%-e cenli bolegi gyzdyryjy dstlere
sOhlelenme arkaly gegirilyér.

Ojak tehnikasynda gaty yangyjy yakmak li¢in esasan lig
usul ulanylyar: gatlaklayyn, fakel we towlanma-tiiweley
gorniisli (5.1-nji surat). Bu wusullaryl her birinin ojak
kamerasynda bolup ge¢yin aerodinamiki prosesinifi gurnalsyna
layyklykda 6z ayratynlyklary bar.

5.1-nji surat. Yangyjyf yakylys proseslerinin

Suwuk we gaz sekilli yangy¢lary yakmak iicin difie fakel
usulyndan peydalanylyar.
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Gatlaklayyn prosesi (5.1-nji a surat) dirli gornisli
konstruksiya eye bolan gatlaklayyn ojakda amala asyar.
Yanmagyii gatlaklayyn prosesi howa akymynyn hereket
etmeyin ya-da hayal hereket edyidn yangye¢ gatlagy bilen dus
gelip, onun bilen 6zara tdsir edip, yanyjy gazlaryin akymyna
Owriilyandigi bilen hésiyetlendirilyar.

Gatlaklayyn ojagyn wajyp ayratynlygy gozenegin
iistiinde sagatlayyn sarp edilyin &tiyaclyk yangyjyn saklanyp
durulmagydyr. Ol bolsa ojagyn kuwwatynyn sazlansyny dine
berilydn howanyn mukdaryny tiytgetmek bilen amala agyrmaga
mimkingilik berydr. Gozenegiii istiinde dtiyaclyk yangyjyn
bolmagy yanma prosesininn kesgitli durnuklylygyny iipjiin
edyar.

Kémillesen ojak tehnikasynyn sertinde yangyjyi
gatlaklayyn usulynda yakylmagy konelisen hasaplanylyar.
Ciinki, onuni shemalary, enjamlary mehanizmlesdirmek we
awtomatiki dolandyrmak {i¢in amatly hasaplanmayar.

Fakel prosesi (5.1-nji b surat). Bu prosessin gatlaklayyn
prosessden tapawudy ojak ginisliginde yangyjyi bolejiklerinini
howan akymy we yanmada emele gelydn oniim bilen bilelikde
den agramlylyk yagdayda {zniiksiz  hereketi bilen
hasiyetlendirilydr. Yanyan fakelifi durnukly we birsyhly
bolmagyny {ipjiin etmek, seyle hem, gazhowa akymynyn
denagramlylygyny saklamak maksady bilen gaty yangyjy tozan
gorniisine gelydngd, hat-da mikronlarda 6lgenilyédn dlgege ¢enli
owradylyar. Yangyjyii bolejikleriniin 60%-den 90%-e cenli
mukdary 90 mkm-den kigi 6lgegde bolyar.

Suwuk yangyclar ojakdaky akymdan sypman, ojakda
wagtynda doly yanyp yetiser yaly ilki bilen forsunkada ordn
mayda damjalar gorniisinde tozanladylyar.

Gaz gorniisli yangyclar ojaga garelka arkaly berilydr we
ayratyn ontlinden tayyarlyk talap etmeyiér.

Fakel ojaklarynyn ayratynlygy—ojak kamerasynda
atiyaclyk yangyjyn has azlygydyr. Sonuil {icin hem yanma
prosesi durnuksyz hasaplanyar we ojagyn is kadasynyn
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liytgemegine calt tdsir edydr. Ojagyn kuwwatyny sazlamaklyk
ojak kamerasyna yangyjyn we howanyn berilisini bir wagtda
iiytgetmek yoly bilen amala asyryp bolyar.

Gaty yangyjyn tozanyny fakel usuly bilen yakmakda yiize
cykyan kyngylyklar yanma prosesini gurnamagyn we yangyjy
yakmaklygyn bagga usuluny gozlemédge mejbur edyir. Ojakda
bolup gecydn aerodinamikanyin esasyny oOwrenmek we
gurnamak netijesinde yangyjy vyakmagyn tdze towlanma-
tiweley gorniisli diizgilini 6wrenildi.

Tiiweley gorniisli-towlanma prosesi (5.1-nji w surat).
Yangyjyi ~ yanmagynyn  towlanma  usulynda  yanys
kamerasynda mejbury hereket edyin yangyg bilen bilelikde
howa akymynyn durnukly tiweley gorniisli hereketi
doredilydr. Seyle gurnalan, yangyjyn bdlejiklerinin gaz—
howaly akymynyn towlanmasynyn doredilmeginde, yangye
bolejikleri merkeze ymtylyan giliyc bilen hereket edip yanys
kamerasynyn dhli yerinde bolyarlar we doly yanyp yetisyar.

Yangyjy yakmagyh towlanma prosesinde, fakel
usulyndan tapawutlylykda, komiirinn iri bolejiklerinin yanma
wagty ciksizdir. Yangy¢ aylawly kamerada bolany sebipli
doly yanyanca gazanyi gazyolyna ¢ykalga desikden ¢ykmayar.
Haganda doly yanandan sonl tiisse gazy gorniisinde c¢ykyar.
Sonunt iigin towlanma ojaklarynda difie komiir tozanlary
yakylman, 6l¢egi 5-6 mm we ondan hem uly komiir bolekleri
hem yakylyar. Towlanma prosesinde diirli 6lgegli yangyjy
yakmaga miimkingilik doreyér. Bu proses gatlaklayyn we fakel
proseslerinin aralygyndaky aralyk yagdayy eyeleyir.

Yangyjyi yokarda gorkezilen yanma usullaryna
layyklykda ojaklar gatlaklayyn we kameraly diyen iki topara
boliinyar. Aerodinamika nukdaynazardan bolsa kameraly
ojaklary fakel we tiiweley gorniisli towlanma ojaklara
boliinydr. Gaty yangyc yakmak iicin ulanylyan towlanma ojak
enjamy basgaca aylawly ojak adyny hem goteryar (5.2-nji
surat).
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‘ Ojak
Gatlaklayyn Kameral l

l

[ 1

‘ Fakel | Tuweley gorntsgli

Avlawly

5.2-njl surat. Yangyjyi yanma usulyna

layyklykda ulanylyan ojaklar
5.2. Gatlaklayyn ojaklar

Ojak kadalary. Gatlaklayyn ojaklar {gin  is
yzygiderliligin wajyp gorkezjisi kolosnik gozenegin ya-da
yanma aynasynyii meydanynyi yylylyk napryaZeniyesi
bolup duryar — Qg,kJ(m3sag).

Qu=—2"2. (5.1)

Bu yerde B — yangyjyn gozenekde yakylyan mukdary,
kg/sag;

Q! - yangyjyn yanandaky asaky yylylygy, kl/kg;

R — yanma aynasynyn ya-da kolosnik

gdzeneginiii meydany, m?.

Yylylyk napryaZeniyesinin ululygy adatca  miiit
kJ/(m?-sag). birliginde afiladylyar.

Kolosnik gozenegininh meydany diyip onun isjen

bolegine aydylyar, ya-da, {istlinde yanma aynasynyn yerlesyin
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bolegidir. Sonun ii¢cin yanma aynasynyn asagy diylip ojak
kamerasynda yerlesen gézenegin tistiinddki yangyc gatlagynyn
iistiinin bolegine diistinilyar.

Gatlaklayyn ojagyn is yzygiderliligini (intensiwligini)
wajyp gorkezijilerin yene-de biri ol ojak ginisliginin yylylyk
napryazeniyesidir Qv, kJ/(m®sag).

_BQ;

Q v,

(5.2)

Bu yerde Vo — ojak giisliginiii gdwriimi, m®,

Ojaklaryn ayratyn hésiyetlerinden biri onun ulanylandaky
ygtybarlylygydyr. Ojaklaryn ygtybarlylygy diylende asakdaky
alamatlaryn toplumyna diistinilyér:

- ojakdaky proses desganyn berlen yylylyk yiikiinin
caginde bokdengsiz durnukly islemegini iipjiin etmeli;

- ojakdaky yanma prosesi sazlanmaga tabyn bolmaly;

- yanma prosesi yangyjyn hilinddki iiytgemeleri
(cyglylyk, mayda zatlar we baggalar) gecirméige we desganyin
ykdysady hem-de oOniimgilik netijeliliginin peselmezligine
amaly taydan gecirimli bolmalydyr. Ojagyn PTK-syny
peselmegi tutus gazan agregatynyn PTK-syny peselmegine
getirydr.

Gidyian gazlar bilen yitirilydn q2 we dasky gursawa
yitirilydn qs  yylylyk pes yylylyk yikiinde isleydn gazan
agregatynyn PTK-syny has yaramaz tisir edyir. Yokary
yylylyk vyiikiinde isleydn gazan agregatynyn PTK-syna
yangyjyn himiki we mehaniki doly yanyp bilmezliginden yiize
cykyan yylylyk yitgisi gs We (s yaramaz tisir edyar.

Gatlaklayyn ojaklar konstruksiyasy, yangyjyn gozenek
boyunca siiysme we tutasma usuly, seyle hem yanma
prosesiniii mehanizm boyunga biri-birinden tapawutlanyarlar.
Sonun {igin gatlaklayyn ojaklar 6z gezeginde: el hyzmaty bilen
we  yarym mehanizmli ojaklara, seyle  hem,
mehanizmlesdirilen ojaklara boliinyar.
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Gatlaklayyn ojaklaryn i1 yonekeyi hereketlenmeyin,
kolosnik gdzenekli, yangyjy el bilen berilydn we gozenegi el
bilen slakdan arassalanyan ojak hasap edilydr. Das komriini
yakmak {igin el bilen hyzmat edilydn kolosnik gézenegi 5.3-nji
suratda gorkezilydr. Kolosnik gbzeneginden yokarda yangyc
gatlagyndan baslap gazanyn gyzdyryjy iistlerine ¢enli gowriimi
tutyan ojak ginisligi yerlesyér.

5.3-nji surat. Das komri yakmak {icin el bilen hyzmat
edilydn kolosnik gozenekli ojak

Tekiz kolosnik gozenegi bolan ojaklary ulanyan, kigi
kuwwatly gazanlarda, hyzmat edyin isgdrlerin zdhmetini
yenillesdirmek  we  yangy¢  yananda  tygsytlylygyny
yokarlandyrmak maksady bilen sonky yyllarda yangyc¢ oklayjy-
yorite enjam ginden peydalanylyar (5.4-nji surat), yagny
zdhmeti has kop talap edydn operasiya bolan-ojagyil yangye
bilen iipjiin edilmegi doly mehanizmlesdirilyar.
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5.4-nji surat. Yangyg¢ oklayjynyn shemasy:

a we b-mehaniki, w-pnewmatiki, g-yarym mehaniki,
1-atymlayjy (dozalayjy) enjam, 2-gonuleyji, 3-tiz dargadyjy
plita
Gorizontal gozenekli, yangyjy mehaniki oklayjyly we
caykanyan kolosnik gozenekli seyle ojaklaryil gifiden yayran
gorniislerinin biri 5.5-nji suratda gorkezilen.

5.5 Nl surat. Caykanyan kolosnik gozenck!ll we
vangylymehanikl oklayjyly gorizontal gozenekll yarym
mehanlizmlesdirilen ajak: 1-yik vokleyil bunker,
Z-tymitliendirijl kepje, S-aoklayly, A-ayilanyan gapak,
Seajak gapysy, G-plita gormasi kolosnikler,

Z-gaykanyan kolosnikler, S-gukiy, 9-rygam,
10 -howapegiriji, 11 -papak, 1 2-g3lak bunkeri, 13 . 3ibor
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Ojakdaky  prosesi mehanizmlesdirmek  ulanylyan
yangyjyn tygsytlylygyny has yokarlandyryar, gazan desgasyna
edilyin hyzmatlar boyunca ¢ykdayjylary kemeldydr we
isgérlerin zdhmetini yenillesdiryér.

Mehaniki gatlaklayyn ojaklardan (gozeneklerden) has
ginden yayranlary: komiir ticin zynjyrly gézenek, torf bolekleri
ticin sahta-zynjyrly ojak, gonur komiir {igin yapgyt-itekleyji
gbzenek, yangyjy asakdan berijili ojak degislidir.

Zynjyrly gozenekli ojaklar istiinde kolosnik gozenegi
goylan tiikeniksiz polotnodyr. Komiir yakmak tigin zynjyrly
gbzenegin shemasy 5.6-njy suratda gorkezilyar.

5.6-njy surat, Zynjyrly gozeneglii shemasy:

1-tukeniksiz zynjyr, 2-dighi tigir, 3-carguwa (rama)
staninasyny podsipnigl (stanina gorkezilmevyar), 4-wallar,
S5-bimsy, 6-kolosnikler, 7-carhly tigir, 8-herekete getirijiden
hereketlenyin carh.

Zynjyrly gozenekde yanma prosesi fazalayyn bolup
gecyir, yagny, wagtyil her pursatynda gozenekde yanma
fazalarynyn dhlisi bolup geg¢yir. Gozenegiii basynda yangyc
guradylyar we ojagyn torline tarap hereketlenyir, sol wagt
gbzenegin ugry boyunca yanyjy gazlar ugyar, koksyn yanmagy
we slaklaryn yanyp gutarmagy amala asyar. Gozenekde
yanmagyn diirli fazalary howanyn diirli mukdaryny talap
edydr. Howanyn it az mukdary birinji zolaga-yangyjyn
tayyarlanyan zolagyna we sonky zolaga-slagy yakylyp
gutarylyan we gozenegi sowadylyan zolaga berilydr; howanyn
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orta mukdary —yanma zolagyna, we howanyn in kop mukdary
—ikinji zolaga, yagny ugujy maddalaryn boliinip ¢ykyan yerine
we koksyil yanmagynyi baglanyan yerine berilyar.

Ojaklaryn gorniisleri yangyjyn gorniisine, gazanlaryi
maksatlaryna, kuwwatlylygyna we basga-da birndce faktorlara
baglylykda yorite maglumat beryan-informasion
edebiyatlardan-sprawogniklerden alynyar.

5.3. Kameraly ojaklar

Kameraly ojaklarda gaty yangyc tozan gorniisinde howa
bilen iifldp bile berlip yakylyar. Bu ojakda juda maydalanan
bolejikler (kesilen torf, opilka we basgalar) yakylyar. Kameraly
ojagy suwuk yangyjy (mazudy) we gazy yakmak iicin hem
ulanylyar. Kameraly ojaklar gatlaklayyn ojaklardan ykdysady
tarapdan yokarylygy, yylylyk akymynyil birndge gezek
ululygy, islendik yangyjy yakmak miimkingiligi, ojagy
yonekey sazlamakda, ojak enjamyny awtomatizasiyalasdyrmak
we doly mehanizmlesdirmek miimkingiligi, Ondiirijiligin
ciginin yoklugy we s.m. bilen has uly artykmaglyga eyedir. Bu
bolsa ojak tehnikasynda kameraly ojaklaryn ulanylysynyn
ginden yayramagyna getirdi. Sonuil li¢in uly energetika
ulgamynda ojak enjamynyn esasy ulanylyan gorniisi kameraly
ojaklar hasap edilyir.

Kameraly ojaklary bug ondiirijiligi 15+20 t/sag we ondan
yokary bolan gazan agregatlarynda ulanmaga miimkingilik
doreydr.

Kameraly ojak konstruktiw gurlusy boyunca gazan
agregatynyn gurlusy bilen tutuslugyna ylalasykly gelyar.
Meselem, gazan agregatynyn IT-gorniisli boleginde ol birinji
sahta bolup duryar. 23.7.-nji suratda bug ondiirjiligi 150 t/sag,
basysy p=35 at, asagyzan bugufi temperaturasy t,s = 425 °C
bolan iki barabanly SKTI-TKZ gazanynyn kameraly tozan —
komiir ojagy gorkezilen.
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5.7-nji surat. SKTI-TKZ iki barabanly gazanda gurnalan
tozan — komiir kameraly ojak.
1-asaky baraban, 2-gazan turba dessesi, 3-asak goyberiji
turbalar, 4-yokarky baraban, 5-gury bug alyjy, 6-bugy
tdzeden goyberiji turbalar, 7-doygun bugun bug gegirijisi,
gecirijisi, 8-bugy asa gyzdyryjy, 9-suw ekonomayzeri,
10-howa gyzdyryjy, 11-iifleyji enjamlaryii birikmeleri
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5.8-nji surat. Gaty slak dkidijili sahta-harazly ojak:

1-sahta harazy, 2-separirleyji (boliiji) sahta, 3-haraza yangyc¢
beriji turbagegiriji, 4-iymitlendiriji kepje, 5-yangycly bunker,
6-ambrazura (ojaga aerotozanyn berlisi), 7-howanyn berlisi,
8-ondéki ekran, 9-yokarky slisalar, 10-asaky slisalar, 11-0jak
kamerasy, 12-tutagdyryjy mufel(oda ¢ydamly kamera), 13-
sowuk guygug, 14-haraza gyzgyn howanyn berlisi, 15-gidro-
cige ayyryjy kanal, 16-glak sahtasy
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Kameraly ojaklar yakylyan yangyjyin yagdayyna gori:
komiir yakmak ft¢in sahta-harazly ojaklara; kesilen torfy
yakmak {i¢in ojaklara; tliweley gorniisli ojaklara; suwuk
yvangyclary yakmak {i¢in ojaklara; gaz sekilli yangyclary
yakmak iicin ojaklara boliinyar.

Sahta-harazly ojaklar giiiden Osiise eye boldy. Sahtada
gurnalan haraz ojak bilen gos-goni bagly bolup, temperaturasy
300-400°C bolan guradyjy agent bilen howalandyrylyar
(yangyjyn gorniisine baglylykda howa, gaz ya-da gazhowa
garyndysy bilen). 2.38-nji suratda sahta-harazly ojagyn
gurnalysy gorkezilen. Shemada yangy¢ akymynyn, guradyjy
agentin we aerotozanyn hereketi gorkezilyar.

5.4. Suwuk yangyclary yakmak ii¢in ojakalar

Durnukly yagdayda isleyin gazan desgalary ii¢in yangye¢
hokmiinde difte mazut ulanylyar. Mazut orta we yokary
ondirijilikli gazan agregatlary ii¢in difie bir esasy yangy¢ bolup
hyzmat etmin, tozan komiir ojaklary ii¢in tutasdyryjy yangye
hokmiinde we gazyn suwuk yangy¢ bilen kombinirlenen
gornlisde yakylanda gosmaca yangyc hokmiinde ulanylyar.
Meselem, gaty yangyg esasy bolsa, mazut-atiyaclyk, ya-da, gaz
esasy yangye¢ bolsa mazut dtiyaclyk bolup ulanylyar. Mazut
kameraly ojaklarda tozanladylan gorniisinde yakylyar.
Mazudy, tozanlatmak ya-da yangyjy juda mayda damjalara
bolmek bolsa forsunkalaryn iisti bilen amala agyrylyar.
Forsunkalar ozlerinini isleyis diizgiinleri boyunga mehaniki,
bugly we howaly forsunkalara boliinyar.

Mehaniki forsunkalarda yangy¢ 8+20 atmosfera basys
bilen berilydr. Sonun {i¢in forsunkanyn konstruksiyasy sol
basysa we mazudyn fiziki hdsiyetine gord sertlenilyar.
Markasyna gord mazut turbadan we forsunkanyn desiklerinden
gowy akmaklygy fiigin 92-153°C-a ¢enli gyzdyrylyar.
Forsunkanyn ki¢i desiklerini hapalap dykmazlygy {icin mazut
iki filtirinl tistiinden gegirilip, onat siiziilip, arassalanylyar.
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Mehaniki tozanladyp beriji forsunkanyn bas bolegi
5.9-njy a suratda gorkezilydar. Mazut sopladan ¢ykmazdan 6n
yorite igliklerde-tozandyryjylarda (5) giiy¢li aylandyrylyar.
Mazudyn tozany bilen howanyn gowy garysmagy {icin ojaga
berilydin howa forsunkada yorite gurnalan registrin komegi
bilen ojakdaky yalynyn diiybiinden 25-30 m/sek tizlik bilen
berilydr. Seylelikde, mazut tozany bilen howa gowy garysyp,
towlanma emele getirip yakylyar.

Bug forsunkasynda (5.9-njy b surat) mazudyn
tozanlanmagy bugun kinetiki energiyasyny ulanmagyn
hasabyna bolup gecyir.

\"
| Mazut
S5.9-n)y surat. "limarine” zawodynymn mazut

forsunkalaryny™ bag biolegi. a-mehaniki tozanladyjy,
b-bug tozanlady)y.

1-turba, Z2-kontrgayka, 3-ogolowolk, 4-paylayjy disk,
S5 towlay)y disk, 6 soplo,

7-igki turba, 8-halkalayyn ys, 9-diffuzor, 10-halkalayyn
AiNiglik

Merkezi turba boyunca (1) yokary basysly (3-den 12 at
cenli) bug kombinirlenen sopla (4) berilydr. Soploda bugui
atmosfera basysyna golay basysa cenli ginelmesi bolup gecyar.
Dasky turbadan bolsa halkalayyn mazut akyar. EZzektor ya-da
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elewator usulynda bugun komegi bilen mazut sorulyp alynyar
we soplada garysdyrylyar. Sopladan ¢ykanda garysma uly
tizlik alyar we ondan son bolsa garyndy yagdayda yanma
kamerasyna berilydr. Bu usul mehaniki usula garanyida az
ulanylyar. Sebdbi bu usulda 1 kg mazut yangyjy yakmak ii¢in
0,3+0,5 kg bug harglanyar. Ol bug bolsa kondensirlenip,
gazana dolanyp gelmén, yitirilyar.

Howa bilen tozanlandyrylyan forsunkalar (5.10-njy
surat) dhli gorniisdédki mazut li¢in niyetlenip, Ondiirjiligi pes
gazanlarda ulanylyar. Seyle forsunkalarda yangyjy yakmak
ticin gerek bolyan howanyn 10-15%-ini yangyjy tozan
gorniisinde bermek iicin ulanylyp berilydr. Howanyil galan
mukdaryny bolsa forsunkanyn ahyrynda berilyar.

5.10-njy surat. Howa bilen tozanladyjy forsunka.

1-mazut beriji turba, 2-sazlayly wentil, 3-birinji tozanladyjy
howa turbasy,

5.5. Gaz gorniisli yangyjy yakmak iicin ojaklar

Gaz sekilli yangyjy yakmak iicin kameraly ojaklar
ulanylyar. Olarda yangyjyn yanmagy ticin gerekli howany gaz
gorniisli  yangye bilen garysdyrmak maksady bilen gaz
gorelkalary enjamlagdyrylyar we sol gorelkalarda garysmak
prosesi bolup gecyir. Gaz gorniisli yangyjy howa bilen
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garysdyryp, vyanyjy garyndyny tayyarlamak we yakmak
boyunca gazy yakmak ii¢c usula boliinyéar:

diffuziya — dasynda garysma usuly, hacanda yanma
zolagyna gaz we howa 0zbasdak berlip, yangyn zolagynyn 6z
ciginde garysmak prosesi amala asanda;

kinetiki — doly icinde garysmak usuly, hacanda yanma
zolagyna gaz gorniisli garyndy tayyar akymda berlende;

garysyk — bolekleyin icinde garysmak usuly, hacanda
yanma zolagyna gaz-howa garyndysy az mukdardaky ilkinji
howa bilen garysyp 0zbasdak akym bilen berlip, ondan son
bolsa, gosmaca ikinji howa akymy berlende. Yanma
prosesleriniii usullaryna layyklykda dhli ulanylyan gaz yakyjy
enjamlary (gorelkalar) diffuzion — dasynda garysdyryan
gorelkalara, injeksion — iginde garysdyryan gorelkalara,
atmosfera — doly dil (bolekleyin) dasynda garysdyryan
gorelkalara boliinyér.

Howa berlis usulyna baglylykda gorelkalar mejbury
berlis (wentilyator bilen) we sorujy topara boliinyar.

ST .
-

S.11-nji surat, Waertikal — silindrik gazanyn asagynda
murnalyan

diffuzion porelkasy. 1-fTorkamera, 2-parysdyryjy kanal,

J-gazgeciri)l, a-howa zaslonkasy, S-gar soplosy
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5.11-nji suratda diffuziya usulynda isleyan, wertikal —
silindr goOrniisli gazanlaryin asagynda gurnalyan diffuzion
gorelkasy gorkezilen. Bu gorelka alty sany soplosy (5) bolan
gazgeciriji (3) bolup, soplonyn wertikal oklary garysdyryjy
kanalyn (2) wertikal oky bilen gabat gelydr. Kanalda gazyn
howa bilen garysmasy we garysmanyii 700-800 °C-e ¢enli
gyzdyrylmasy bolup ge¢yir, onuni ¢ykalgasynda bolsa yanma
prosesi baglanyar.

InZeksion — doly ic¢inde garysdyryan, inzener
Kazansewin konstruksiyasy boyunca diiziilen gorelkanyn
suraty 5.12-nji suratda gorkezilyér. Bu gorelkanyil soplosyna
gaz 1000-3000 mm.suw.siit basys bilen berilyanligi bilen
tapawutlanyar.

HH

5.12-nji surat. Inzener Kazansewin konstruksiyaly

IGK-250 inZeksion gorelkasy: 1-soplo, 2-goh gapyjy, 3-sorus
kamerasy,

4-garysdyryjy kamera, 5-diffuzor, 6-yanmagy
durnuklasdyryjy
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Garysyk — bolekleyin 6niinden garylyan, ya-da atmosfera
gorelkasy pes basysly tebigy gazyny yakmak {i¢in ulanylyar.
Bu gorelkada gerek bolan howany sorup almak ii¢in soplodan
cykyan gazyn energiyasy yetmeydr (1 kg yakmak ticin 10 kg
howa gerek), 50% toweregi howa ojaga O6z-Oziinden sorus
netijesinde berilydr. Bu gorelka 23.13-nji suratda gorkezilyér.

5.13-nji surat. Atmosfera gorelkasy:
1-soplo, 2-sayba, 3-sorus kamerasy, 4-garysdyryjy kamera,
5-gazpaylayly turba, 6-gazyn cykmagy ligin degik

5.14-nji surat. GMG gaz-mazut gorelkasy:

1-ikinji howa turbageciriji, 2-bug tozanladyjy mazut
forsunkasy, 3-birinji howa turbageciriji, 4-gazgeciriji, S-ikinji
howanyi registri, 6-birinji howanyi berlisi, 7-tozadylan mazudyn
cykmagy Ugin soplo, 8-gorelkany berkitmek (gin plita.
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Gaz gorniisli yangyclar yakylanda kop halatda sol ojak
kamerasynda &tiyaclyk yangyjy hokmiinde ulanylyan suwuk
yangyjy yakmaklyk miimkingiligi hem goz oniinde tutulyar.
Seyle yagdaylar iigin kombinirlenen GMG we NGMG gaz-
mazut gorelkalary wulanylyar. Bu gorelkalar mazudyn
tozanladylys usuly boyunga biri-birinden tapawutlanyar: GMG
gorelkalarda bug tozanladylys, NGMG gorelkalarda bolsa —
pnewmatiki (howa) tozanladylys usuly ulanylyar. 5.14-nji
suratda GMG gaz-mazut gorelkasy gorkezilyar.
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II1 BOLUM
YYLYLYK ELEKTRIK STANSIYALARY (YES)
Altynjy bap. YES HAKYNDA UMUMY MAGLUMAT

6.1. Elektrik stansiyalarynyn bellenen maksatlary we
olaryn toparlara boliinisi

Yylylyk elektrik satansiyalary — haysy hem bolsa bir
tebigy (organiki yangye, yadro, giin we basgalar) ¢cesmelerin
energiyasynyn elektrik energiyasyna Owriilmegi netijesinde
elektrik energiyasyny oOndiirmédge niyetlenen kéarhanadyr.
Sonun bilen birlikde sol bir wagtyn 6ziinde elektrik energiyasy
bilen bilelikde senagat we kommunal (durmus hyzmatlary)
zerurlyklary tigin yylylyk Ondiirydn elektrik stansiyalary hem
bar.

YES-ler 6zlerinin  esasy niyetlenen  maksadyna
layyklykda, Oziinin Ondiirydn elektrik energiyasyny sarp
edijilerin arasynda paylamak iicin elektrik setine beriji [dowlet
elektrik stansiyalary diylip atlandyrylyan (DES)], umumy
peydalanylyan elektrostansiyalara, we senagat kdrhanalaryny,
saherleri, kébir etraplary elektroenergiyasy we yylylyk bilen
ipjin etmek ig¢in niyetlenen senagat we kommunal
elektrostansiyalara boliinydr. Bu sol bir wagtyn 0Oziinde
elektroenergiya we yylylygy kombinirlenen gorniisde bilelikde
ondiiryin stansiyalara yylylyk elektrik merkezi (YEM)
diyilyar. Bu YEM-ler siherlerii we senagat kirhanalaryi
teplofikasiyasyny tipjiin edyar.

YES-ler gorniisleriniii  alamatlary boyunga birnice
ayratynlyklara eyedir.

Ilkinji hereketlendirijiniii gorniisi boyunga:

a) bug turbinaly (kondensirleyji elektrik stansiyasy-KES
ya-da yylylyk elektrik merkezi-YEM);

b) gaz turbinaly;

w) dizelli.

Yakyan yangyjynyi gorniisi boyunca:
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a) organiki yangycda;
b) yadro yangyjynda (AES)
Is kadasy boyunca:

a) is kadasynyn grafiginin inn agyr (pik) bolegini iipjiin
etmek sertinde isleydn, pik kadasy is kadasynyil grafiginin
talabyna layyklykda, bazis-esas kadasy.

Ilkinji energiya ¢esmeleri boyunga:

a) geotermal — yerasty icki yylylygyny ulanyan
stansiyalar;

b) gelioenergetiki — giiniini ya-da basgalaryn energiyasyny
peydalanyan stansiyalar.

Tilirkmenistanynn 6ntimgilik sertlerinde, beyleki elektrik
toguny Ondiirjiler bilen bir hatarda gaz turbinaly generatorlaryn
ulanylmagy Ordn amatly bolup duryar. Gaz turbina desgalar
icinden yandyrylyan porsenli hereketlendirijiler bilen
detiesdirilende, birnédge tehniki-ykdysady taydan
artykmagclyklary bilen tapawutlanyarlar. Meselem:

-sol bir kuwwatda agramynyil azlygy we gowrliminii
kiciligi;

-hereket edyan mehanizmlerinin azlygy;

-elektrik generatorlary bilen yenil birikdirip bolyandygy;

-hyzmat  etmekligin afisatlygy bilen  YES-lerden
tapawutlanyar.

Yylylyk elketrik stansiyalaryna gord gaz turbina
desgalaryn detallaryny sowatmak {ii¢in sowadys ulgamynyn
zerurlygy yokdur.

Gaz turbina desgasy yylylyk hereketlendirijinin bir
gorniisi bolup, ol yylylyk energiyasyny mehaniki energiya
ozgertmek  licin  niyetlenendir.  Seylelikde,  yylylyk
energetikasynda icinden yandyrylyan hereketlendirijilere
degisli porsenli we gaz turbina hereketlendirijileri ulanylyar.
1934-nji yylda W.W.Umarowyn yolbascylygynda diinyade
ilkinji gezek gaz turbina desgasy tejribede derneldi. 1945-nji
yyldan baslap birndce dowletlerde gaz turbina desgasynyi
gurlusygy giiycli Oslip baslady. Hézirki wagtda gaz turbina
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desgasy awiasiyada ginden ulanylyar. Ondan basga-da gaz
turbina desgasy tebigy gazyn c¢ykarylyan we akdyrylyan
turbalarynda kompressor hokmiinde ulanylyar.

Gaz turbina desgalarynyn is aylawy hemiselik basysda
ya-da hemiselik gdwriimde amala asyrylyar. Sonui ii¢in olara
hemiselik kuwwatly hereketlendirijiler hem diyyérler.
Oniimgilikde kopleng gaz turbina desgasynyn aylawy
hemiselik basysda yylylygyn berilmeginini netijesinde bolyar.
Basgaca aydylanda, gaz turbina desgasynyil yangyc yakylyan
kamerasyndaky prosessi hemiselik basysda bolup gec¢yir. Gaz
turbina desgasynyn isleyis diizglini we is aylawynyn
p—v, s—T diagrammalary yokarda gorkezilen.

6.2. Bug turbinaly elektrik stansiyasy we onui prinsipial
yylylyk shemasy

Halk  hojalygynda sarp edilydin  dhli  elektrik
energiyasynyn 80% toweregeni bug turbinaly elektrik
stansiyalary ondiiryar. Ozal bellenip gecilisi yaly, Ondiiryan
energiyasynyn gorniisi boyunca yylylyk elektrostansiyalary
elektroenergiya ondiirydin kuwwatly, hem-de elektroenergiya
we yylylyk ondiiryén birlesdirilen stansiyalara boliinyir.

Dine elektrik energiyasyny oOndiiryin bug turbinaly
elektrostansiyalary kondensirleyin turbinalar bilen
enjamlasdyrylyar we olara kondensirleyédn elektrostansiyalary
(KES) diylip at berilyar.

Garysyk stansiyalar elektrik energiyasyny we yylylygy
ondiirydn usulyna baglylykda ayratynlykda we Dbilelikde
(kombinirlenen) usullarda elektrik energiyasyny we yylylygy
ondirydn desgalara bollinydar. Ayratyn usulynda elektrik
energiyasy kondensirleydn turbogeneratoryn komegi bilen
ondirilydr, emma, bug ya-da gyzgyn suw gorniisinde sarp
edijilere goyberilyédn yylylyk energiyasy goniiden — géni gazan
desgasynda ondiirilip ugradylyar. Bilelikddki (kombinirlenen)
usulda bolsa, teplofikasion turbogeneratorlarda islenen bug
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dasarky sarp edijilere hyzmat edydn merkezlesdirilen yylylyk
ipjingiligi  tigin ulanylyar we bu desga teplofikasion
elektrikstansiyasy, ya-da yylylyk elektrik merkezi (YEM)
diyilydr.

Sarp edijileri merkezi yylylyk {ipjlin¢iligi ulgamyndan
iipjiin edilende Oniimgilik-yyladys gazanlarynyn komegi bilen
hem amala asyrmak bolar, yone, YEM ykdysady taydan has
béhbitlidir.

Yylylyk elektrik merkezinifi prinsipial yylylyk shemasy
KES-in shemasyndan yylylygyn sarp edilisi boyunga
tapawutlanyar (6.1-nji surat).

Ulanyjylary yylylyk bilen iipjiin etmek YEM-den
merkezlesdirilen usul arkaly amala asyrylyar. Bu usulda
turbinada isledilip ulanylyan buguii yylylygy peydalanylyar.
Elektrik energiyasy we yylylygy kombinirlenen usulda
ondiirmek esasyndaky merkezlesdirilen yylylyk iipjlinciligine
teplofikasiya diyilyar.

6.1-nji suratdan gorniisi yaly gazandan (1) ¢ykan bug
buggeciriji boyunca teplofikasion turbina (2) ugrykdyrylyar.
Teplofikasion  turbina  bolsa  elektrogenerator  bilen
birikdirilendir. Teplofikasion turbinada bug kondensatdaky
basysa cenli ginelydr. Basysy 120...250 kPa bolan bugun belli
bir bolegi yylylyk setinin gyzdyryjysyna (6) yyladys
ulgamynyn suwuny gyzdyrmak {i¢in alynyar. Bu alynyan buga
teplofikasiya yoly alynyan bug diyilydr. Gyzdyrylyan suw
bolsa ulanyjylar (4), (11) tarapyndan gelyiar. Suw gyzdyryjy
bilen ulanyjylaryn arasyndaky yylylyk seti boyunca aylanyan
gyzgyn suw bolsa set nasosynyn (5) komegi bilen aylansyk
edyédr. Alynan bugun gyzdyryjy kondensady gazanyn iymitlik
suwunynl diiziimindédki gazlary ayyrmak {i¢in hyzmat edyéin
deaeratoryn (13) dstiinden gecip, gazanyn iymitlendiris
ulgamyna dolanyp gelydr. Basysy ~500-600 kPa bolan bugui
beyleki alynyan bolegi bug ulanyjylara berilydr — bu bolsa
oniimgilik bugudyr.
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Turbinadan ¢ykan bugyn kondensaty kondensatordan (8)
kondensat nasosyn (10) komegi bilen deaeratora (13) berilyir,
bu yerden bolsa ol i¢imlik nasosy (14) bilen gyzdyryja (16) we
ondan son gazana berilyar.

Deaeratora (13) gyzdyryjydan (16) gelyidn gyzdyryjy
bugyn kondensaty, seyle hem, desgadaky yitirilen suwui
owezini dolmak maksady bilen gosulyan, himiki arassalanan
suw baryar. Kondensatorda (8) kondensatyn sowadysy emeli
amala asyrylyar, yagny, sowadyjy enjam hokmiinde gradirni
(9) ulanylyar.

Sowan suw gradirniyadan kondensatora aylanysyk
nasosyi (7) iisti bilen berilyér.

Elektrik energiyasynyn we yylylygyn ayratyn ondiirilyén
sertinde elektrostansiyalarda kondensirleyji gorniisli turbinalar
gurnalyar we ulanylyar. Ozal belldp gecisimiz yaly, seyle
turbinaly stansiyalara kondensirleyji elektrostansiyalar (KES)
diyilyar. Bu stansiyalar has yayran hasaplanyar we has uly
kuwwata eye boldy (3,6 GWt yetyir).

Talap edilydn sertlere baglylykda, durmusa ya-da
ontimgilige zerur bolan yylylygy ondirmek we iipjiin etmek
maksady bilen
merkezi ya-da verli yyladys gazanlary gurulyar va-da
elektrostansiyalarda talaba layyk bolan suw gyzdyryjy
gazanlary gurup, yylylygyn iipjiin edilmegi amala asyrylyar.

6.3. Elektrik stansiyalaryn yiiklerinin grafikleri

Yylylyk elektrik merkeziniii elektrik we yylylyk yiiki
adatca wagta goOrd gije-giindizin, ayyn, pasylyn we yylyn
dowamynda {iytgdp duryar. Elektrik we yylylyk vyiiklerinin
wagta gord grafiklerde sekillendirilmegi elektrik we yylylyk
yiiklerinifi grafigi diyen ady goterydr.

Elektrik yiikiinin wagta gora iiytgemegini Ne = f (1) grafik
gorniisinde sekillendirmek kabul edilen. Seredilydin wagt
aralygyndaky dowamlylygy boyunga elektrik yiiklerinin

97



grafikleri gije-giindizleyin, aylyk, mowslimleyin we yyllyk
bolup bilyar.

Yiikiini  kesgitlemek boyunca elektrik  grafikleri
ulanyjylara baryan yerinddki sarp edilydn kuwwatynyn we
elektrostansiyalarynyn sinalaryndan goyberilydn kuwwatynyi
grafiklerine boliinydr. Sonky grafikde elektrik energiyasyny
ulanyjylara gecirmekde howa yitirilyin elektroenergiyany
(howada gecirilende), yerasty kabelde, goteriji we peseldiji
transformatorlarda,  elektrostansiyada  elektroenergiyanyn
hususy sarp edilsinde bolup gecyén yitgilerin hemmesi hasaba
alynyar.

Elektrostansiyalaryn elektrik yiikleri gije-glindizin we
yylyit dowamynda wagta gord iiytgeyar. Yylyn gys we tomus
dowriininn  gije-giindizinde elektrik yikiinii sarp edilisinin
grafigi ayratyn mahsus hisiyetli hasaplanyar. Gysky gije-
giindizinl sarp edilis grafigi adatca elektrik yiikiiniii maksimal
Olgegini we sonuil bilen birlikde, elektrostansiyalaryn
kuwwatyny kesgitleyér. Elektrik yiikiinin yazky we giiyzki
grafigi hem wajyp dhmiyete eyedir.

Elektrik yiikiinin maksimal bahasy esasan elektrik
yiikleriniii esasy iki gorniiglerinii gosulmagyndan: senagata,
yagtylandyrysa we yyladysa sarp edilisinin jemi bilen
kesgitlenyir. Seylelikde, gysda we tomusda elektroenergiyanyn
sarp ediliginin grafigi biri-birinden diiypgdter tapawutlanyar.
Seyle bolmagy esasan Yyagtylandyrysa we elektroyyladysa
elektroenergiyanyn  sarp  edilsinin  liytgeyanligi  bilen
kesgitlenyar.

Sarp edilydn, goyberilydin we Ondiirilydn kuwwat
bahalarynyn arabaglanysygyny seyle gatnasykda aflatmak
bolar:

Pgoy = Psarp + AP =11 (1), (6.1)

Pond = Pgoy + Phz = T2 (1), (6.1a)
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bu }”erde Psarp, Pgoy, Pona — degislilikde wagtyﬁ
dowamyndaky sarp edilydn, goyberilydin we Ondiirilydn
kuwwatlar; AP — setlerddki we energiya 6wriiji desgalaryndaky
vitgiler; Ph; — elektrostansiyanyn hususy zerurlyklaryna sarp
edyén elektroenergiyasy. Ol bolsa elektrostansiyanyn komekei
mehanizmlerine berilydn elektroenergiyasyndan we yagtylyga
sarp  edilydn  energiyadan  ybaratdyr. Bu Pn; -
elektroenergiyanyn sarp edilisi stansiyanyn gorniisine we onun
kuwwatyna, bugun baslangy¢ parametrlerine, yangyjyn
hisiyetnamasyna we onuil yakylys usulyna baglylykda
liytgeydr, YEM-lerde bolsa grafiklerine we yylylyk hem-de
elektrik yiiklerinin gatnasyklaryna baglylykda tiytgeyar.

Elektrik stansiyasynyfi maksimal elektrik yiikiinii
umumy grafigi senagat kérhanalarynyn, yagtylandyrylysyn
yiiklerinifi, medeni-durmus zerurlyklarynyii we basgalaryn her
birinin grafiklerinini jemlenmegi bilen tapylyar.

Yylylyk elektrik merkezinden goyberilyan yylylyk,
kdrhanalaryn tehnologiki zerurlyklary {gin, seyle hem,
onlimgilik we yasayys binalaryna gyzgyn suw iipjlingiligi we
yyladys maksatlary bilen sarp edilyédr. Adatga, yylylygyn sarp
edilis grafigi yylylyk ékidijininn gorniisi boyunga diizlilyéar (orta
hem pes basysly bug we suw).

Ayratyn mahsus hésiyetli gije-giindizlerin - grafikleri
esasynda Viiklerin dowamlylygy boyunca yyllyk grafigi
gurulyar.

Yylylyk elektrostansiyalaryi is kadasynyi elektrik we
yylylyk yiiklerinin dendlgegsiz grafigine baglylykda tiytgip
durmagy, stansiyanyn tehniki-ykdysadyyetine uly tésir edyar.

Sarp edilydn, goyberilyin we Ondirilydn yylylyk
mukdarynyn arabaglansygyny asaky gatnasykda ailatmak
bolar:

QgO = Qsarp + A Q = fl (T)’ (6'2)

Qe =Qp +Q1, =1, (7), (6.2a)
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bu yerde Qsarp, Qgoy, Qana — degislilikde wagt dowamynda
sarp edilyin, goyberilydn we Ondiirilydn yylylyk mukdary; AQ
— yylylyk setinde we energiya Owrliji desgalarda yitirilydn
yylyk mukdary; Q| ,- goyberilen yylylygy ondiirmek bilen
baglansykly bolan hususy =zerurlyklary ii¢in sarp edilydn
elektrik energiyany ondiirmége harglanyan yylylygyn mukdary.

E, - 360
Q. = 0 (6.3)
77 EE

YEM

bu yerde E'™ - YEM-i hususy zerurlyklaryna sarp
edilydn elektroenergiyanyn goyberilen vylylygyil
ondiirilmegine (kWt - sag) gatnasygydyr.

Ehgaz . B

En,=—— 6.4

" B+E,F 64
bu yerde EJ%* - gazana yangyg¢ berlis, ¢dge ayyrmak we
suw tayyarlamak iicin hususy zerurlyklaryna sarp edilyin
elektrik energiya, kWt - sag; E,*f - YEM-t hususy
zerurlygyna sarp edilyén elektroenergiya, kWt - sag; ngo' -
YEM-i elektrik brutto PTK; neew=E -860/(B2 - q.); Be =B —
By, bu yerde Be — elektrik energiyany ondiirmek ii¢in ulanylyan
yangyjyn massasy, kg; B — yangyjyn doly massasy, kg; By —
goyberilyin yylylygy ondiirmek {i¢in peydalanylyan yangyjyi
massasy, kg; E — ondiirilen elektrik energiyanyn mukdary,
kWt - sag.
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Yedinji bap

YES-leriiit DUZULIS SHEMASY WE TEHNIKI-
YKDYSADY GORKEZIJILERI

7.1.Bug turbinaly elektrik stansiyalaryn diiziilislerinin
shemasy

Elektrik stansiyalaryn hojalyklary we sehleri biri-birine
gecilyian baglansykly we kommunikasiyaly jaylarda yerlesyar.
Gazanlaryn we masyn zallaryn, seyle hem, bas korpusdaky
esasy gurlusyk konstruksiyalarynyn biri-biri bilen 6zara
yerlesdirilisine bas korpusyn diiziilisi diyilydr. Esasy we
komekei enjamlarynn elektrostansiyanyn bas korpusynda we
beyleki binalarynda 6zara yerlesdirilisine enjamlaryn diiziilisi
diyilyar.

Kuwwaty 1200 MWt (DES-1200) bolan elektrik
stansiyanyn bas korpusynyn giniden yayran diiziilisi 7.1 suratda
gorkezilyar. Elektrik stansiya 2 00 MWt kuwwaty bolan alty
sany blokdan ybarat bolup, onun diiziimine kuwwaty
200 MWt, buguii parametri 130kg.g/sm?, 565/565 °C bolan
turboagregatlar we ikikorpusly ugurdas akymly ondiirjiligi 640
t/sag bolan gazan agregady giryir.

Stansiyanyil bas binasy ii¢ sany esasy jaylardan: masyn
zalyndan (A), komek¢i enjamlaryn jayyndan (b), gazan
agregatyndan (B) ybaratdyr. Gazan agregadyn sorujy-iifleyji
enjamlary binanyn das yiiziinde yerlesdirilen.

Stansiyada yangyjyn yakylys we elektrik energiyasynyn
ondiirilis prosesi yokarda berilisi yaly amala agyrylyar.

Gazan agregadyndan c¢ykyan asa gyzan bug elektrik
generatorynda (4) aylanma hereketini emele getiryén,
kondensirlenydn bug turbinasyna (5) baryar. Elektrik
generatorynda emele gelydn tok yokary napryazeniyaly
paylayjy gurnamalara baryar we sol yerddki yokary goteriji
transformatorda (1) napryaZeniyasy yokarlandyrylyp yokary
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napryazeniya niyetlenen simler boyunca ulanyjylara
ugrukdyrylyar. Bug turbinada islenenden sofi kondensatora (3)
berilyir we kondensatordan kondensat tdzeden gazan
agregadyna dolanyp gelyar. Elektrik stansiyanyn nasoslaryny,
soryjy-iifleyjilerini, harazlaryny we beyleki enjamlaryny
elektrik energiyasy bilen {ipjiin etmek licin stansiyada hususy
zerurlyklara paylayjy gurnama (2) bar.
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7.2. Elektrik stansiyalaryi elektrik yiiklerinin
kadasynyn gorkezijileri

Elektrik stansiylaryn elektrik yiikiinin kadasyny onun
yikiinin grafigi boyunca ya-da wagta gord energiya sarp
edijilerin talabyna layyklykda stansiyanyn ondiirydn elektrik
energiyasynynn  sarp  edilisinin = {liytgemegi  boyunca
hisiyetlendirip bolar. Elektrik energiyasyny toplap bolmayar.

Elektrik stansiyanyn gije-giindizdaki elektrik yiikiinin
grafigi (7.2-nji a suraty) wagtyn belli pursatyndaky
kuwwatynyn gorkezijileri boyunga gurlan, 7.2-nji b suratdaky
grafik bolsa — elektrik energiyasynyn ondiirilisinin sagatlayyn
hasaplayjysynyil gorkezmesi boyunga gurlan. Gorkezilen 7.3-
nji suratdaky elektrik yiikiinin yyl boyy dowamlylygynyn
grafigi kemelip gidyéin tertipddki gije-giindiz {i¢in grafiklerin
komegi bilen ordinata okuna gegirilip gurulyar.

Elektrik energiyasynyn ulanys kadasy birnd¢e gorkezijiler
bilen hésiyetlendirilyér.

Stansiyanyin  isleyis dowamlylygy yyl boyunga
sagatlardaky h ya-da yylboyy grafikde gorkezilen
dowamlylygy wajyp dhmiyete eyedir.

2 12 16 20 24 0 s © 2 16 20 24
Sagatiar Sagntior

7.2-nji surat. Elektrik yukunin grafigi a-gije-gundiz grafigi,
b-gije-gundiz basgancakly grafik
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7.3-nji surat. Yiikiin dowamlylygynyn yylboyy
grafigi

Stansiyalaryil iglerinin dowamlylygy boyunca olaryn
ortaca kuwwatlylygy kesgitlenyér:

s E yy
Wy, = n (7.1)

bu yerde B’ — yylyit h wagtyndaky ondiirilyin elektrik
energiyanyn  mukdary, KkWt-sag, stansiyanyn  ortaca
kuwwatynyn bellenen kuwwatyna bolan gatnasygy stansiyanyn
yiikiiniii koeffisiyentini emele getiryar.
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st
— Wor
Vvbel

f (7.2)

bu yerde Whel — stansiyanyn bellenen kuwwaty. Bu
kuwwat satnsiyadaky @hli gurnalan hereketlendirijilerin
(atiyaglygy hasaba alnanda) bellenen kuwwatlarynyn jemine
dendir. Kopeltmek hasylynyn ailatmasy:

f-h=n (7.3)

stansiyanynn bellenen kuwwatynyn ulanylan sagatlarynyn
sanyny gorkezydar. Bu yokarky (7.1), (7.2), we (7.3)
anilatmalardan gelip ¢ykyar.

NWoel = B/ = WS -h = Whei -f -h (7.4)

Stansiyanyil bellenen kuwwatynyi ulanylyan sagadynyn
sanynyn n yylyn sagatlarynyn 8760 sagada deni bolan sanyna
bolan gatnagygy stansiyanyn bellenen kuwwatynyin ulanys
koeffisiyentini emele getiryar.

n

~8760° (7:5)

U
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Gosmaca maglumatlar

I-nji gogmaca

Fiziki ululyKlaryi bir ilceg birliginii beyleki dlceg birligine

gatnasygy
Fziki ululyklar Bellenilisi Birliklerif gatnasygy
Giyg F 1 kG =9,8066 N
I N =10"din .
_ | kG/sm® = 980665 N/m® = 736.5
Basys P mm,sim
silt, 1 bar =10° N/m” =1,02 kG/sm’ =
10° Pa
Is L 1 kG m = 980665 )
Energiva U 1 kWt s =860 kkal
; 1ags=0736kWts
Yylylyk mukdary Q 1 kkal = 4,1868 kJ
Yylylyk akymy Q 1 kkal/s = 1,163 Wt
Yyhykakymmyh | o | kkal/(m? °C) = 1,163 Weim?
dykyzlygy
Entalpiva, faza g
ey | kkal’kg =4,1868 kJ
iiytgeyis yygylygy : 5 8 .
Yylylyk sygymy G 1 kkal/(kg "C) = 4,1688 kJ/( kg 'C)
Sepbesikligii
dinamiki “ I KG sek/m” = 9,81 N sek/m’
. koeffisiyenti
Yylylyk gegirijilik ? 0 = .
koeffisifenti A 1 kkal/(m s "C) = 1,163%1/(m °C)
Yylylyk berig 2 0 = .
 Koeffisiyent a 1 kkal/(m® s °C) = 1163%1/(m* °C)
Yylylyk alyp berijilik 2 0 _ 2
koeffisiyenti k 1 kkal/(m™ "C) = 1,16301/(m’ °C)
Sohlelenmek 2 cwh= 2
koeffisiyenti S 1 kkal/(m* sK") = 1,163 Wt/( m"K")

PE
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7-nji gosmaca

Yylylyk izolirleyji we beyleki gurlusyk materiallarynyi
dykyzlygy p, A yylylyk gecirijilik koeffisiyenti hem-de udel

yylylyk sygymy °C
Materiallar p kg/m? T°C A ¢
Wt/(m°C) kJ/(kg-°C)

ashest 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 kerpic 1900 0 0,81 0,84
Gyzyl
kerpi¢den
Oriilen diwar 1700 0 0,81 0,88
Selikat
kerpi¢den
oriilen diwar 1900 0 0,87 0,84
Buz 928 -100 3,5 1,17
Buz 917 0 2,2 2,26
Hek 2000 50 0,9 0,88
Mramor 2800 0 3,5 0,92
Parafin 920 20 0,27 -
Gury cige 1520 0...160 0,30...0,38 0,80
Cyg cage 1650 20 1,13 2,09
Gant sekeri 1000 0 0,58 1,26
Adaty ayna 2500 20 0,74 0,67
Tekstolik 1300-1400 20 0,23...0,34 146...1,51
Farfor 2400 95 1,04 1,09
Ebonit 1200 20 0,157...0,17 -
Hek suwagy 1000 0 0,7 0,84
Sement ¢dge 1800 0 1.2 054
suwagy
Faner 600 0 0,15 2,51

112




8-nji goysmaca

Diirli materiallaryn yylylyk sohlelenme koeffisiyenti

Materiallar 3
Alyumin:
yylmanan 225...575 0,39...0,057
bilidiir-siidiir 26 0,055
okislenen 200...600 0,011...0,19
Wolfram 230...2230 0,053...0,31
wolfram simi 3000 0,391
Demir:
Elektrolitde
yylmanan 175...225 0,052...0,064
yylmanan 425...1020 0,14...0,377
guyulan 925...115 0,87...0,95
Polat:
yylmanan list 940...1110 0,52...0,61
okislenen 200...600 0,79
Coyun:
yylmanan 200 0,21
gyrylan 830...990 0,60...0,70
okislenen 200...600 0,64...0,78
biidiir-sidiir 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 tsti galyn
okis bilen ortiilen 200...600 0,57...0,55
Arassa yylmanan platina 225...625 0,054...0,105
platinanyn lentasy 925...1115 0,12...0,17
platina sapagy 25...1230 0,036...0,192
platina simi 225...1375 0,073...0,182
Hrom 38...538 0,08...0,26
asbest kartony 24 0,96
samot kerpiji 1100 0,75
hek suwagy 10...90 0,91
garagurum 40...370 0,95
farfor 22 0,92
gyzyl kerpi¢ 20 0,93
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