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SOZBASY

Garassyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde geljegimiz bolan
yaslaryni dlinyédnin il 6sen talaplanyn layyk gelyédn derejede bilim almagy ti¢in dhli
isler edilyér.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji giiniinden bilime, ylma
gin yol acdy, Tiirkmenistan yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek
boyunga diiypli 6zgertmeler gegirmige girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyin
“Tirkmenistanda bilim ulgamyny kémillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji
fewralyndaky Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny baslady.

Hazirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap 6zgertmeler yas neslini
yokary derejede bilim almagyna we terbiyelenmegine, giii diinyigarayysly, edep-
terbiyeli, tdmiz ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet maslahatlarynda milli
maksatnamada goz onlinde tutulan meselelerin ¢oziilisleri, durmusa gecirilisini
esasy lins merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik eneriyasy bilen
lipjiin etmegi gowulandyrmak barada o6nde goyulan wezipeleri istiinlikli durmusa
gecirmek licin, energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri diinya
derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.

Dersin maksady we meselesi. “Elektrik tipjiin¢iligi” hiindri boyunga bilim
alyan talyp yaslaryn Tiirkmenistanyn syyasy — ykdysady osiislerini géz oniinde
tutup, Watanmyzyn giilldp 6smegi, halkymyzyn hal — yagdayynyn gowulanmagy
tcin yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamagyn esasy bolup duryanlygy
aydyndyr.

Hususy soraglardan energiyany Osdiirmegint hédzirki zaman cesmelerinin,
ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary kamillesdirmek baradaky meseleleri
cozmdge ukyply talyplaryn nazary pikirlerini Osdiirmek meselesi dersini esasy
bolup duryar.

Dersin esasy maksady — talyplary nazary maksatnamada geljekki yokary
derejeli  hiindrmenleri tayyarlamakdyr. Energetiki ulgamlarynn sazlagykly
islemekleri, halk hojalygynda verlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak,
energetiki resurslary ulanmaklygyn &dhmiyetliligini, tygsytlylygyny talyplara
owretmek dersin esasyny tutyar. Hazirki dowiirde ekologoki taydan arassa,
ykdysady taydan arzan, konstruksiyasy boyunga yonekey energetiki enjamlary
gurmaklygyn, peydalanmaklygyn tehnikalary owredilyar. Okatmagyn esasy usuly
hokmiinde umumy okuw ulanylyar. Amaly we tejribe sapaklarynda bolsa
desgalaryn bolekleri, olaryn berkligi, yiize ¢ykyan nédsazlyklaryn 6niini almak yaly
meselelerin toplumyna seredilyér.

Elektrik we mehaniki enjamlar boyunca, seyle hem umumy senagat
maksatly mehanizmlaryn hizirki zaman elektropriwodlarynda ulanylyan shemaly
cozgiitlerinl bilimini almak dersi 6wrenmegin maksady bolup duryar.



GIRIS

Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan 6sdiirmegin it wajyp
pudaklaryndan biri bolup duryan energetika pudagy-da bu osiisde in ondaki
yerlerinl birini eyeleyar.

Tirkmenistanynl energetiki maksatnamasynda we 2020-nji yyla ¢enli dowre
Tilirkmenistanyn ykdysady we sosial Osiisinini esasy ugurlarynda ylmy-tehniki
Osiisinint tizlenmeginin esasynda oOnlimgiligin yokarlandyrylmagy ugry bilen
energetikanyn we senagatyn Osiisinit wajyp meseleleri kesgitlenen.

2020-nji yyla c¢enli tirkmen halkynyn Altyn asyrynyn ykdysady
maksatnamasynda dowletin elektrik energiyasyna bolan zerurlygyny doly
kanagatlandyrmak g6z oOniinde tutulyar: gonisy Eyran, Turkiye, Owganistan,
Pékistan yurtlaryna onuil eksport {pjiingiliginin géwriimlerini yokarlandyrmak
meyillesdirilydr. Yurtda elektrik energiyanyn oniimgiligini 2007-nji yylda
14,033 milliard kilowatt/sagat elektrik energiyasy islenip ¢ykaryldy we 2020-nji
yyla ¢enli 25,5 milliard kilowatt/sagat ¢enli yokarlandyrylar.

Beyik galkynyslar, 6zgertmeler zamanasynda, bizinn Garassyz, Baky Bitarap
Tiirkmenistan dowletimizde téze elektrik stansiyalar guruldy hem gurulyar: Mary
dowlet elektrik stansiyasy — 1685 MWt, Abadan dowlet elektrik stansiyasy-
321IMWt, Asgabat dowlet elektrik stansiyasy — 254,2 MWt, Dasoguz dowlet
elektrik stansiyasy 254,2 MWt, Ahal dowlet elektrik stansiyasy — 254,2 MWHh,
Awaza dowlet elektrik stansiyasy — 254,2 MWt, Balkanabat dowlet elektrik
stansiyasynda 380,2 MWt, Tirkmenbasy yylylyk elektrik merkezi - 540MWHt,
Seydi yylylyk elektrik merkezi — 160 MWt hem-de ilkinji gurlan Hindi gus gidro-
elektrik stansiyasy — 1,2 MWt, Tirkmenbasynyn Nebiti gaytadan isleydn zawod
toplumynyn elektrik stansiyasy — 126 MW.

Tiirkmenistanda yokary woltly Mary — “Serdar—500 kW” — Seydi — Dasoguz
aralykda 500 kW napryazeniyeli, Mary-Asgabat-Balkanabat aralygynda 220 kW
napryazeniyelielektrik geciriji liniyasy ulanylyar. Mundan basga-da 10, 35,
110kW napryazeniyeli elektrik ulgamlary ulanylyar.

Elektrik iipjlingiliginin  ulgamlarynyin diiziilisinin ¢ylsyrymlasmasy we
osmegi, elektrik energiyany peydalanyjylaryn iiytgeyéan diiziilisi we hésiyeti bilen
utgaslykda olaryn isinin ygtybarlygyna we tygsytlylygyna gord Osyén talaplaryn
hazirki zaman hasaplayys tehnikanyn esasynda elektrik energiyany peydalanmagy
we paylamagy dolandyryan gurulmalaryin gifiden girizilmegi yokary kémillikli
inZenerlerini tayyarlamak meselesini 6iide goyyarlar.

Elektrik energiyany elektrik stansiyalarda basga enegiya owrililmekliginin
hasabyna alyarlar. Energetik resurslar hokiiminde kopleng suwyn hereket
energiyasy, himiki energiya, eye yakmaklyk (gaty, suwyk we gaz halyndaky) we
atom energiyasy ulanylyar. Seyle energiyacesmelerini ulanmaklyk ekologik
kyngyklary doredyir, ondan basgada yangyclaryn toplumlarynyn gutarnyksyz
déldigini hem yatdan ¢ykarmaly déldiris.

Soniky dowiirde basga hili energiya ¢esmelerine {lins berilydr: Giin, semal,
geotermal ¢esmeler, biomassa we basgalar. Bu hilli energiyagesmeler gutarnyksyz
we ekologiki taydan arassa. Yone bulary elektrik energiyaowurmeklikde

3



kyngylyklary hem bar. Su giinki Giin sular yaly gurallaryin peydaly tésir
koeffisientinin  (PTK) pesdigini hem bellemelidir, netijede alynyan
energiyagymmat diisydr. Sonflun {igin bular yaly energiya c¢esmelerii
energosistemada tutyan orny oran kicidir.

Termoyader sintez geljegi bar energiyacesmesi hasaplanyar. Kébir yenil
elementleriii yadrolarynyn birlesmesi netijesinde yylylygy bolup ¢ykyar sofia hem
termoyader sintez diyilydr. Termoyader yangyjy hokminde wodorodyn izotopy,
deyteriy we tritiy ulanylyar, yer yiizinde bularyn toplumlary gutarnyksyzdyr.
Hazirki dowiirde termoyader sintezin gegirmekliginin esasy kyngylygy- bu
termoyader reaksiyanyn dolanysygyna gozeggilik etmek.

1. Gidro (suw) elektrik stansiyalary

Elektrik energiyany almaklyk ii¢in suwyn hereketini ulanyarlar. Ulanylyan
suw ¢esmelerine baglylykda GES platinalar we gegiji suwlar boliinyarler. 1.1-nji
cyzgyda GES-i diklik kesilen sekili gorkezilendir. Agyk siberli suw howdanyndan
naporly suw gegiriji iisti bilen spiral kamera gecyér nirede ony suw turbinasynyn
lopatkasyna gonikdiryarler. Turbina generatoryn rotorynyn aylanmagyna getiryar
we elektrik enegiyany ondiiryar.
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1.1-nji ¢yzgy. GES-in diklik kesilen sekili.

1 — suw howdan,

2 — siber,

3 — suw gegiriji,

4 — elektrik geciriji,

5 — transformator,

6 — elektrik generator,
7 — asaky suw howdan,
8 — asaky suw geciriji,
9 — spiral kamera,

10 —suw turbinasy.



Napryazeniye transformatoryn komegi bilen ulaldylandan son liniyalaryn
komegi bilen elektrik energiya sarp edijilere ugrukdyrylyar. GES-iil yorite gorniisi
gidroakkumulirlenyéin elektrostansiyasydyr GAES. Olary yokarky we asaky suw
howdanlarynyn arasynda yerlesdiryarler. Su elektrik energiyasy ulanylanda GAES
generator rezimde isleyir. Suw yokarky suw howdanyndan elektrik enegiyany
ondiirydn gidroturbina zynylyar we asaky suw howdanyna gecyér. Suwy asaky
suw howdanyndan yokarky howdanyna nasosyn komegi bilen ¢ekyarler.

2. Atom elektrik stansiyalary

ki bilen atom energetikasynyi fiziki esaslaryna seredip gegelifi. Yigriminji
asyryn i uly agyslarynyn biri bolan, atom energiyasyny peydalanmak we ulanmak
miimkin boldy. Gynansak-da dinie bir parahat durmus ti¢in ulanamk dil, eysem
harby maksatlar li¢in hem peydalanyldy.

Adamzat taryhynda ylymyn gazananlarynyn ayylgan¢ netijesi 1945-nji
yylyn 6-njy we 9-njy awgustynda Hirosima we Nagasaki diyen yapon séherlerini
weyrangylyga getirdi.

Neytronlar bilen urany bombalamagyn netijesinde asgar-yer elementinin,
meselem, bariniii yadrosynyn doreyandigini 1938-nji yylda nemes alymlary O.Gan
we F.Strasman gorkezdiler. Olaryn yz yanyndan awstriyaly fizikler L.Maytner we
O.Fris atom agyrlygy 235-¢ defi uranyn izotopynyn yadrosynyn neytronlaryn tasiri
astynda iki bolege boliinyindigini yiize ¢ykardylar. Oyjiiklerifi boliinmeklerinii
biologiki proseslerine menzeslikde, olar bu hadysa yadronyn boliinmegi diyip at
goydular. 1940-njy yylda sowet alymlary G.N.Flerow we K.A.Petrzak yadronyn
radioaktiw boliinmeginii bir gorniisi bolan, atomlaryn yadrolarynyn spontan,
yagny O0zbasdak, dasardan tésir etmezden boliinmek prosesini acdylar.

Uly atom agyrlykly elementlerini (uran, plutoniy, toriy) yadrolary boliinende
reaksiyanynn 0n yanynda agyr yadronyil massasy reaksiyasynyn oOniimleriniii
massalarynyil jeminden ep-esli kopdiir. Biz bu yerde massanyn defektine gabat
gelyéris. Seylelikde, agyr yadrolar béliinende uly energiya boliinip ¢ykyar.
Netijede yylylyk energiyasy doreyir. Agyr yadronyn boliinenddki goyberyén
ne}'/tronlarynyﬁ sanynyﬁ birlikden uly bolyandygy 6réin méhﬁm Mysal iig:in
uran-235-in yadrosy boliinende iki ya-da li¢ neytronlar, ortaca 2,46 tdze neytron
goyberyir. Yadrolaryii boliinmekleri netijesinde déreyin neytronlaryh yitgisini
azaltmak barada zerur ¢éreleri gormeli.

Magdandan alynyan tebigy metall gorniisli uran kopleng iki izotopdan: uran-
238 we uran-235-den duryar. Hézirki dowiirde yadro energetikasynyn esasyny
diizyan uran-235-dir. Onun yadrosy, neytronyn tdsiri astynda kép mukdarda
yylylyk ¢ykarmak bilen, yadro reaksiyasynyn dowam etmegini iipjiin edyén iki ya-
da ii¢ neytronyn goyberilmegi bilen boliinyir. 1 kg uran-235 darganda 1,9-10%
kilokaloriya ya-da 2,22-107 kilowatt-sagat energiya boliinip ¢ykyar. Diymek, 1 kg
uran — 235 2,7 tonna sertli yangyja energetiki ekwiwalentdir. Sonuil {i¢in, 1
min kilowatt elektrik kuwwatly atom elektrostansiyasy her gije-giindizin



dowamynda (sutkada), real yitgileri hasaba almak bilen, diiie 3 kg yadro yangyjyny
harglayar.

Emma tebigy metallik uranda jemi 0,7 goterim uran—235 bardyr, galan 99,3
goterimi uran—238-dir. Uran—238-in  dhmiyeti ndhili? Uranyn bu izotopyny
peydalanyp bolarmy? Bu soraga polozitel jogap berip bolar, yone onunl prosesi
uran—235-¢ garanynda ¢ylsyrymlydyr hem-de ol entek doly 6zlesdirlen déldir.

Atom energetikasy neytronlaryil bir-birinden diiypgoter tapawutlanyan iki
kategoriyasy: uly energiyasy bolan, ya-da olary kopleng atlandyrlysy yaly, calt
neytronlar we az energiyaly, adatca aydylysy yaly, hayal, togtadylan ya-da yylylyk
neytronlary bilen is salysyar. Calt neytronlar yadro boliinende olaryii s6hlelenmegi
netijesinde yiize ¢ykyarlar. Sunlukda uly yylylyk boliinip ¢ykyar. Eger calt neytron
uran—238-iit yadrosyna yetse, onda uran—238 sol bada boliinmén, atom agyrlygy
239 bolan plutoniniii yadrosyna owriilydar. Bu bolsa neytronlaryn tisiri astynda
boliinmeklige ukyplydyr. Bir s6z bilen aydylanda, plutoniy—239 6z energetiki
hisiyetleri boyunca uran—235-¢ menzesdir, energiya boliip ¢ykarmagy boyunga
bolsa ondan hem onie gegyar. Plutoniy tebigatda yokdur, ol adamyn emeli doreden
elementidir.

Uran—-238-i1 plutoniy—239-a owriilmek prosesiniii netijeliligine gaytadan
doreyis koeffisiyenti bilen baha berip bolar. Bu koeffisiyent gaytadan dordn
plutoninii mukdarynyn har¢lanan yadro yangyjynyil mukdaryna gatnasygydyr.
Uran—-238-int yadrolaryny calt neytronlar bilen bombalananda gaytadan doreyis
koeffisiyenti birlikden uly bolyar, yagny 1,4-den 1,5-e ¢enli aralykdadyr. Diymek,
uran—238-i tutuslygyna plutoniy—239-a 6wiirmek boljak.

Seylelik bilen, calt neytronlaryin ulanylyan prosesi 6rdn amatlydyr: ol tebigy
urany tutuslygyna, sol sanda uran-238-i hem peydalanmaga yardam edyir. Yone
calt neytronlary sol dursuna peydalanmak uly kyncylyklar bilen baglansyklydyr.
Calt neytronlary energiyanyn vyitgisinden, hayallamaklaryndan gorap saklamak,
neytron akymynyn uly intensiwligini saklamak we sol bir wagtda bu intensiw
neytron akymyna “uygunlasdyrmak” zerurdyr.

Calt neytronlary hayallanmakdan gorap saklamak {icin olaryn bolyan
zonasynda neytronlary Oziine sindiriji hem-de olaryn energiyasyny peseldiji
materiallary we jisimleri hi¢ bir halda ulanmak bolmayar.

Su sebdbe gord, birndce gorkezijileri boyunga omat sowadyjy jisim
hasaplanyan, emma neytronlary gaty gowy hayalladyan adaty suwy, neytronlary
suwa gOrd has gowsak Oziine cekydn we hayalladyan suwuk natriy bilen
calsyrmaly bolyar. Muny tehniki taydan amala agyrmak doly miimkin, emma
sonda hem 151 yonekeylesdiryar.

Yokary derejeli (intensiw) neytron akymyna “uygunlasmak” — bu, ilki bilen
materiallary owrenmek hiasiyetli ¢ylsyrymly meseleleri ¢6zmek diymekdir. Dykyz
neytron akymynda islande peydalanylyan gurnama materiallaryn berkligi peselyir,
sebdbi calt neytronlar bilen s6hlenende bu materiallaryil atomlary kristallik
gbzenekde ornasan yagdayyndan c¢ykyarlar. Seylelik bilen, yokary derejeli
(intensiw) neytron akymynda islemek ii¢in has ¢ydamly téze materiallary doretmek
zerurdyr.



Dinte bir ylmy-tehniki dél, eysem ykdysady taydan has ¢ylsyrymly meseleler
hem bar. Uran-238-den alynan plutonini boliip ayyrmak zerur, ony heniz hem bar
bolan uran—238-ii, neptuniniin — boliinménin yokary radioaktiw galyndylaryndan
saplamak gerek.

Calt neytronlarda isleydn yadro reaktorlarynynn gini gerim bilen ulanyljak
dowriine ¢enli plutonini boliip ayyrmak, yadro yangyjyny gaytadan islemek {icin
gerek Ondiirijilikli zawodlary gurmak zerurdyr. Bu kidrhanalar, ayratyn hem is
salysmaly materiallaryii yokary radioaktiwliligini nazarda tutsan, arzan diismeyar.

Basga-da entek doly ¢oziilmedik meseleler bar.

Seylelikde, yadro reaktorynda galt neytronlary gds-goni ulanmak amatlydyr
we gelejegi bardyr. Yone bu prosessii gifiden ulanylmagy ii¢in yokarda agzalan
yonekey bolmadyk meseleleri ¢6zmeklik méhiimdir.

Eger uran-235-ii1 yadrosy, ya-da plutoniy—239-ynn yadrosy bdliinende calt
neytronlar goyberilydn bolsa, onda olary hayallatmalydyr. Hayalladylan
neytronlarynl energiyasy calt neytronlaryil energiyasyndan takmynan 100 esse
azdyr. Seyle ozgerisler iicin kopleng grafit, adaty suw ya-da agyr suw yaly
hayalladyjy jisimler peydalanylyar. Neytronlar hayalladyjynyin yadrosy bilen
caknysanlarynda hayallanyarlar. Sunlukda neytronlar ditie bir hayallanman, eysem
olaryn az mukdaryny hayalladyjy 6ziine sindiryir, netijede bolsa yadro yangyjy,
uran—235 ya-da plutoniy—239 kép mukdarda gerek bolyar.

Hayallandyrmaklygyn netijeliligi boyunga ilkinji orunda adaty suw, sonra
agyr suw we i soflunda bolsa grafit duryar. Emma adaty suw neytronlary kop
mukdarda, grafit az mukdarda, agyr suw bolsa has az mukdarda 6ziine sidiryar.
Sonun ii¢in adaty suw ya-da grafit ulanylanda tebigy urany uran—235-in izotopy
bilen 3...4 goterime ¢enli baylasdyrmaly bolyar. Hayalladyjy hokmiinde agyr suw
ulanylanda bolsa tebigy urany baylasdyrmasan hem bolyar.

Plutoniy-239-yii yadrosy yaly uran—235-in yadrosynyn hem bir neytron
baranda boliinyandigini biz bilyiris. Uran—235-iii yadrosy boéliinende ortaga 2,46
neytron goyberilyar, olaryn birini bolsa yadro reaksiyasyny dowam etdirmek ii¢in
uran—-235-i1 yadrosy oOziine sindiryir. Seylelik bilen, uran—235-i1 yadrosynyn
boliinmeginin bir tapgyrynda doreyan 2,46 neytronlardan biri, ya-da takmynan 40
goterimi Oziinin gos-goéni niyetlenen ugry boyunga — tirkesikli yadro reaksiyasyny
dowam etdirmek ti¢in sarp edilyér. Neytronlaryn 50 goteriminden hem gowragyny
hayalladyjy, uran-238 we gurnama materiallar 6zlerine siidiryarler. Sonun ii¢in,
neytronlaryn yitgisi 10 goterimden artmaly daéldir, yogsam tirkesikli reaksiya
togtar.

Giisligin gowriimi az boldugyca, bu ginisligin iistiinin meydanynyn, onui
gowriimine gatnasygy kopeler. Mysal licin, granlary 2 metr bolan kubun iist
meydanynyi onufi gdwriimine bolan gatgasygy 3 1, — defidir (24 m? 8 m® =3 1),
granlary 1m bolan kub ii¢in bolsa 61y — defidir (6m? 1m?® = 6%;). Bu yonekey
hakykatyn tehnikada, ylaytada bizin seredip gecyén tirkesikli yadro reaksiyasy
icin uly dhmiyeti bardyr.

Gowrlim uly boldugyca, sonca-da wagt birliginde kop neytronlar doreyarler.
Ust meydanynyii uly boldugyca neytronlaryi yitigisinii sonca-da kopelmegi
tebigydyr. Emma gowriimin artmagy bilen iist meydanynyi géwriimini ululygyna
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gatnasygy azalyar. Sonuil iigin yadro reaksiyasynyn bolup gecyidn gowrliminiii
ulalmagy bilen neytronlaryn yitgisi absolyut bahasy boyunca 0Osyér, otnositel
bahasy boyunca bolsa azalyar. Su netijeden gelip ¢ykysy yaly, durnyksyz diyip
atlandyrylyan in ki¢i, neytronlaryn vyitgisinin maksimal c¢dkden gegmeyén,
gowriimi bar (bizit seredydn halymyzda 10 goéterim), diymek, tirkesikli yadro
reaksiyasy licin miimkingilik hem bar. Eger-de gowriim durnyksyz bahadan kigi
bolsa, onda tirkesikli yadro reaksiyasy bolup ge¢mez.

Diymek, atom bombasynyi prinsipial esasy hem sundan ybaratdyr. Yadro
partlamasyny amala asyrmak {i¢in boliinydn materialyn, adatga plutoniy—239-yn
bir ndce bolegini biitewi bir bolege birlesdirmek gerek. Boliinydn materialyn
umumy gowriimi durnyksyz gowriimden, massasy bolsa durnyksyz massadan
gecse 0z-0zi ulalyp baryan yadro reaksiyasy baslanar, partlama dorar.

Néame iicin atom elektrik stansiyalarynda partlama bolmayar? Atom
bombasynda yadro reaksiyasynyn dolandyryp bolmayan halda gec¢yindigi, atom
elektrik stansiyasynda bolsa bu reaksiyany neytronlary giiy¢li oziine c¢ekiji
materialdan, adat¢a boruii karbidinden edilen kompensirleyji sterZenlerin komegi
bilen dolandyrylyandygy licin partlamanyii bolmayandygy aydyndyr. Sterzenleri
yadro reaksiyasynyn gecyin zonasyndan galdyryp ya-da tersine, bu zona goyberip
reaksiyany giiy¢lendirip ya-da gowsadyp bolyar. Yadro reaktorynda partlamanyii
déremegi praktiki taydan yok edilendir.

Atom tehnikasynda yadro reaktorynyn reaktiwligi diyen diisiinje bar. Ol
reaktorda bolup gecyin prosesi hésiyetlendiryar, yagny ginelyin yadro reaksiyasy
bolyarmy (reaktoryn kuwwaty artyar), ya-da tersine gysylyan (reaktoryn kuwwaty
azalyar). Birinji halda reaktoryn reaktiwliligi polozitel, ikinji halda bolsa otrisatel
diyip aydylyar. PoloZitel reaktiwlilikde doreyan neytronlaryn sanynyn peydaly
harclanyan, sindirilydn we yitirilydn neytronlaryn bilelikdédki sanyndan kopdiigi,
otrisatel reaktiwlilikde bolsa, tersinedigi aydyndyr. Eger doreyan we sarp edilyin
neytronlaryn sanlary den bolsalar, onda reaktoryin kuwwaty liytgemin galar. Ol
durnukly yagdayda isldr. Bu bolsa kompensirleyji sterzenlerin komegi bilen amala
asyrylyar.

Neytronlary hayallatmak arkaly bolup ge¢yidn yadro reaksiyasynda uran-
238-1 diiybiinden ulanyp bolmaz diyip aytmak bolmaz. Uran—238-iii yadrosynyn
hayal neytronlary 6ziine sifdiryindigi hem-de onuni plutoniy—239-a Gwriilmek
prosesi her nigik-de bolsa bolup gecyindigi sebdpli hayallandyrylan neytronlar
bilen yadro reaksiyasy ii¢in tebigy uranyin bir tonnasyny uran—235-in 7
kilogrammyny (uran-235-in hemmesini) we uran—238-in 10 kilogrammyny (uran-
238-in dine 1% toweregi) ulanmak bolar.

Indi giirriini atom elektrik stansiyalary (AES) barada edelini.

Atom elektrik stansiyalary iki hili: c¢alt neytronlarda isleyinler we
hayalladylan (yylylyk) neytronlarda isleyénler bolup bilerler. Reaktoryn birinji
hilini ulanmak bilen tebigy yadro yangyjyny has doly peydalanmak miimkin.
Yadrosy ozbasdak boliinip bilydn tebigatdaky yeke-tik jisim — uran—235-iii
izotopydyr. Ozbasdak boliinmeklige ukyply plutoniy—239-yit we uran—233-ifi
izotoplarynyn yadrolaryny alyanlar doredendir, bu izotoplar tebigatda dus
gelmeyérler. Uran—238-i1 we toriy—232-niii izotoplary tebigatda kopdiir, emma
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olaryn yadrolary bolinmeyérler. Bu izotoplaryn yadrolaryny neytronlar bilen
bombalap, olary plutoniy—239-a we uran—233-e owiirmek bolar. Seylelik bilen,
reaktor-kopeldiji tligin plutoniy—239-y we uran-233-i ilkinji yadro yangyjy
hokmiinde garamak bolar; uran—238-e we toriy—232-4 bolsa ikinji yadro yangyjyny
— plutoniy—239-yn we uran—233-ii tize tapgyryny — almak ti¢in ¢ig mal hokmiinde
garamak bolar. Seylelikde, reaktor-kopeldija ilkinji yadro yangyjy (plutoniy—239
ya-da uran—233) we atom “¢ig maly” (uran—238 ya-da toriy—232) goyberyirler.
Atom elektrik stansiyasynda reaktor elektrik energiyasyna owriilydn yylylyk
energiyasyny ondiiryér, ilki bagda goyberileninden hem kép mukdarda ikinji yadro
yangyjyny (plutoniy—239-y ya-da uran—233-i) beryar. Su yerden hem onun reaktor-
kopeldiji diyen ady gelip ¢ykandyr. Su beyan edilen yadro Owriilsiginii
hemmesinin baglangyjynyn yeke-tdk tebigy ilkinji yadro yangyjydygyny — uran—
235-digini yatdan ¢ykarmalyn.

Reaktory ¢alt neytronlarda isleydn atom elektrik stansiyasynyn miimkin
bolan shemalarynyii biri 3-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Gorniisi yaly, shemanyn sag
tarapy yylylyk elektrik stansiyasynyn (YES) bug-giiy¢ gurnamasynyii
shemasyndan tapawudy yokdur: ikisinde hem bug turbinasy, elektrik generatory,
kondensator, suw sorujysy yaly sol bir elementleri goryéris. Diiypli ayratynlyklary
sulardan ybyratdyr: bug-giiy¢ gurnamasynda suwuil bugy organiki yangyc
yakylanda emele geyian yylylygyili hasabyna gazanda (bug generatorynda)
ondiirilydar, AES-de bolsa, yylylyk calysyan-bug generatorynda ya-da yadro
reaksiyasynyn yylylygynyil hasabyna gds-goni reaktorda ondiirilydr. Bug gazany
we Vadro reaktory, su iki element YES bilen AES-i biri-birinden
tapawutlandyryandyr.

Turbogenerator
Bug turbinasy
Reaktor R Bug kondensatory
=t
14
t=> -
- - Suw soryjy

2-1-nji ¢yzgy. Atom elektrik stansiyasy



Garagsyz dowletlerde Sewcenko sdherinde c¢alt neytronlarda isleyin
kuwwaty 350 min kilowatt we Beloyarsk AES-inde kuwwaty 600 miin kilowatt
bolan reaktorlar ulanylyarlar. Has uly kuwwatly reaktorlary doretmek baradaky
isler dowam etdirilydr. Geljekde, ¢alt neytronlarda isleyén reaktorlarynn ulanylysy
onat yola goyulsa, olaryn kopciilikleyin gurlusygy baslanar.

Hézirki wagtda bolsa energetiki reaktorlaryn ikinji hili — hayalladylan,
yylylyk neytronlarda isleyédnleri ulanylyar. Bu reaktorlarda esasy elementler
hokmiinde, bilelekde yerlesdiril}'/éin }’/adro yangyjynyfl we hayalladyjynyn
we bu reaktoryn yuregldlr Ol yerde uly energiyanynn boliinip ¢ykmagy bilen
amala asyan yadro reaksiyasy gecyir, calt neytronlar hayalladylyarlar, yorite
jisiminl (Yylylyk gecirijiniil) komegi bilen reaktorynn ahyrky oniimini — yylylyk
energiyasyny alyarlar.

Reaktoryi aktiw zonasynda yerlesydn yadro yangyjy yylylyk bélip ¢ykaryjy
elementlere paylanyar. Yylylyk boliip ¢ykaryjy element (YBCE) 0zenden
(serdegnikden) we bardadan ybaratdyr. Ozenifi (serdegnigiil) esasy “materialy” —
arassa metallik uran ya-da plutoniy, bu metallaryn alyuminiy, sirkoniy, hrom ya-da
wismut bilen erginleri gorniisinde, keramik Oniimler (okisler ya-da karbidler)
gomiisinde bolup biljek yadro yangyjydyr. Ozen (serdecnik) uran-238 ya-da toriy-
232 yadro jysimlerinifi “¢ig malyny” 6ziinde saklap biler. Ozenleri (serdegnikleri)
her diirli, kopleng silindrik gorniisli yasayarlar. Yylylyk boliip ¢ykaryjy elementiii
(YBCE) bardasy ony alyan yylylyk gecirijiden ozeni (serdecnigi) ygtybarly
bolmelidir we sonunl licin hemme taraplayyn pugta yapyjy bolmalydyr. Bardanyn
materialy Ordn yokary talaplary odemelidir. Ol mehaniki berk, korroziya we
vylylyga yokary durnukly, yokary derejeli (intensiw) neytron akymyna ¢ydamly
bolmalydyr. Bardany kopleng isleyis sertine, esasanda temperatura baglylykda,
alyumininin we sirkoniniii erginlerinden, poslamayan polatdan ya-da yokary
dykyzlykly grafitden edyérler.

Yylylyk boliip ¢ykaryjy elementleri yorite paketlere, kassetalara we bloklara
yygnayarlar hem-de reaktoryn aktiw zonasynda yerlesdirip, koplenc hayalladyjy
ndhili jisimden edilen bolsa, sol jisimden edilen neytronlary yzyna serpikdiriji
bilen gursayarlar. Yzyna serpikdirijini ulanmaklyk aktiw zonadan c¢ykan
neytronlary yzyna gaytarmaga yardam ediyiar. Bu hadysa neytronlary yzyna
serpikdirijinin atomlarynyn yadrolary bilen mayysgak caknysmalary netijesinde
bolup gec¢yar. Serpikdirijiden son, reaktoryn dasynda, reaktory radioaktiw
sOhlelenmeden gorag, ya-da kopleng atlandyrylysy yaly, biologik gorag
yerlesdirilyar. Radioaktiw sohlelenmeler neytronlardan we beyleki bolejiklerden
ybaratdyr. Sohlelenménin esasy ¢esmesi — reaktorynn aktiw zonasydyr, seyle hem
neytron bombalanmagyna dugar bolyan hem-de neytronlary oOziine sindiryan
gurnama materiallardyr.

Biologik gorag koplen¢ yokary hilli betondan edilyér. Seyle beton kéynekli
yasalyp onun géwriiminde 10 géterim toweregi suw saklayar we onunl uly dhmiyeti
bar.Sebdbi suw neytrony onat 6ziine sindirijidir. Betony radioaktiw s6hlelenmeden
gorag hokmiinde ulanylyan halatda oia kdpleng neytronlary onat 6ziine sindiriji
hasaplanyan borunl karbidini gosyarlar. Radioaktiw sohlelenméni diizyan bolejikler
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ilki bilen gorag bolup hyzmat edyin jisimii atomlarynyil yadrolary bilen
caknysmagy zerarly gowsadylyarlar, sofira bolsa Oziine sifdirilyar. Yadro
reaktorynynn radioaktiw sohlelenmesi-gorag Ordn hayalladyar, emma ony
diiyblinden yok edip bilenok. Reaktor mydama radioaktiw sohlelenméniii ¢cesmesi
bolup duryar, emma ol dogry gurnalanda we ulanylanda s6hlelenme juda az bolyar
we kosmosdan yere gelydn sohlelenme yaly howpsuzdyr. Seyle hem bolsa,
howpsuzlyk — atom tehnikasyndaky wajyp meselelerin biridir, ol mydama
hiindrmenlerin (spesialistlerin) iins merkezinde duryar.

Reaktorlarynn hazirki ulanylyan gorniisleri neytronlary hayalladyjy we
yylylyk goéteriji hokmiinde néhili jisimin ulanylyandygyna baglylykda 06z
aralarynda tapawutlanyarlar.

Neytronlary hayalladyjy, hem dkidiji hokmiinde adaty suw ulanylyan suw-
suwly reaktorlar; uran-grafitli reaktorlar (hayalladyjy — grafit, yylylyk akidiji —
adaty suw); gaz-grafitli reaktorlar (hayalladyjy-grafit, yylylyk dkidiji-gaz); agyr
suwly reaktorlar (hayalladyjy-agyr suw, yylylyk-agyr ya-da adaty suw) — bular has
kop yayran reaktorlardyr. Garassyz dowletlerin energetikasynda suw-suwly we
uran-grafitli reaktorlar giiiden ulanylyar.

Suw-suwly reaktora lzniiksiz gelydn suw onunt aktiw zonasyndan akyp
gecmek bilen, ol yerde yerlesdirilen Yylylyk boliip ¢ykaryjy elementlerden yylylyk
alyar, netijede temperaturasy yokarlanyp reaktordan ¢ykyp gidyér. Diymek, yadro
reaksiyasy netijesinde emele gelen yylylyk suwa gec¢yir. 2-2-nji ¢yzgyda yadro
reaktorynyn shemasy gorkezilen.
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2-2-nji ¢yzgy. Atom elektrik 2-3-nji cyzgy. Atom elektrik stansiya-
stansiyasynyii yadro reaktory. synyn Yylylyk calsyjy-bug generatory.
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Cyzgyda gorkezilen yadro reaktory we yylylyk calsyjy-bug generatory (5-nji
cyzgy) yylylyk neytronlarynda isleydn suw-suwly atom elektrik astansiyalaryi
esasy elementidir. Bu shema iki konturlydyr. Suw reaktoryn aktiw zonasynda
Yylylyk boliip ¢ykaryjy elementler bilen galtasyp olardan yylylyk alyar, ony yene-
de yylylyk ¢alsyjyda suwa geciryiar, emma bu suw reaktoryn aktiw zonasyndan
gecmeyir we sonun licin hem radioaktiw s6hlelenme nukdayy nazardan howply
daldir. Seylelik bilen, birinji suw konturynyn borjy, reaktoryin aktiw zonasyndan
alan yylylygyny ikinji konturyn suwuna gec¢irmekdir. Birinji konturynl suwunyn
vylylygynynn berilmegi netijesinde ikinji konturyn suwy hokman buga
owriilmelidir. Sonufi {i¢in hem yylylyk calsyja bug generatory hem diyilyér. Yone,
birinji konturynt suwunyn gyzdyryjy bolup, ikinji konturyili suwunyil bolsa
gyzdyrylyan bolmaklary bilen ikinji konturyn suwunyn ya-da bugunyn
temperaturasy birinji konturyil suwunyil temperaturasyndan uly bolup bilmez.
Birinji konturdaky suwun yylylygynyn hasabyna ikinji konturyii suwuny buga
owiirmek miimkinmidir? Bu miimkindir, onda-da has yonekeydir. Bug doreyis
temperaturasynyil basysa baglydygy baradaky hakykaty yatlalyin. 0,04 absolyut
atmosferadaky (at) basysda — bu bug-giiyc gurnamasynyn kondensatoryndaky
bugun adaty basysy — bug doreyis temperaturasy 29°C den; 1 at basysda — 99,6
gradusa deni; 160 at basysda bolsa 347,3 gradusa dendir. Sonun ii¢in, eger birinji
konturdaky suwuint basysy ikinji konturdakydan yokary bolsa, ikinji konturyi
suwuny birinji konturyn suwunyn berydn yylylygynyn hasabyna buga dwiirmek
miimkin. Is yiiziinde seyle hem edilyar.

Birinji konturdaky suwun basysynyn mydama yokary bolmaklygy sebipli
suw-suwly reaktoryn aktiw zonasyny berk, yokary hilli metaldan edilen galyn
diwarly korpusda yerlesdirilydr. Diymek, suw-suwly reaktorlar, reaktorlaryn
korpusly gorniislerindendir.

Suw-suwly energetiki reaktorlar SSER diyip gysgaca bellenilyar: Mysal
icin, SSER — 1000 — 1 miin kilowatt kuwwatly suw-suwly energetiki reaktor
diymekdir.

Yylylyk neytronlarynda isleyén suw-suwly reaktorly AES-ii gurlusynyii
shemasy 6-njy ¢yzgyda gorkezilendir.

Bu calt neytronlarda isleyédn reaktorly atom elektrik stansiyasynyn
shemasyna gaty menzesdir. Onuii tapawudy reaktorly boleginin gurlusyndadyr.
Calt neytronlarda isleydn reaktorly atom elektrik stansiyasynyn shemasy
cylsyrymlydyr. Ol yerde iki konturly shemanyn yerine ii¢c konturly shema
ulanylyar, yylylyk &dkidiji hokmiinde bolsa suwuk asgarly metall ulanylyar.
Yylylyk neytronlarda isleyin suw-suwly reaktorlar hizir atom elektrik
stansiyalarynda has kop yayrandyr. Olar GDA-da, ABS-da, Fransiyada,
Bolgariyada, Germaniyada, Cehiyada, Slowakiyada, Finlyandiyada we beyleki
yurtlarda ulanylyar.
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Bug kondensatory

=> Sowadyjy suw

2-4- nji ¢yzgy. Atom elektrik stansiya yylylyk neytronlarynda
isleyan suw-suwly reaktory.

Garagsyz dowletlerde gint yayran yylylyk neytronlarynda isleydn energetik
yadro reaktorlarynyil bir gornlisi hem uran-grafitli reaktordyr. Onda neytronlary
hayalladyjy bolup grafit, yylylyk ékidiji bolsa adaty suw bolup hyzmat edyérler.
Bu reaktoryn konstruksiyasy korpusly dél-de kanallydyr. 2-5-nji ¢yzgyda energetik
uran-grafitli kanally reaktoryn aktiw zonasynyn gurlus shemasy gorkezilendir.
Aktiw zona iginden dikligine kanallar grafitden Oriilen diwardan ybaratdyr.
Kanallaryn kopiisinde yylylyk boliip ¢ykaryjy kassetalar yerlesdirilendir. Yangyg
bolup hyzmat edyidn baylasdyrylan uran igki yokary basysa niyetlenen iginden
yylylyk dkidiji (adaty suw) akyp ge¢yéan turbajyk bilen dasky yuka diwarly
turbajygyn aralygyndaky YBUE-lerifi halkalayyn gifisliginde yerlesdirilendir.
Yylylyk neytronlarynda isleyan kanally uran-grafitli reaktorly atom elekirik
stansiyasynynn shemasy suw-suwly reaktorly atom elektrik stansiyasynyi
shemasyndan diiypgoter tapawutlanyar. Bu bir konturly shemadyr (8-nji ¢yzgy).
Yylylyk #kidiji (adaty suw) reaktoryii tehnologik kanallaryndan gecip dine bir
suwunl basysyna layyk doygunlyk (bug doreyis) temperaturasyna g¢enli gyzman,
eysem kdbir mukdarda bugaryar hem. Suwuil ya-da beyleki yylylyk &kidijinii

Emele gelen ¢yg bug (bugun we suwun sol bir doygunlyk temperaturadaky
garyndysy) separatora baryar. Separatorda ¢yg bug gurydoygun buga we suwa
dargayar. Alynan gury bug bolsa bug turbinasyna gontikdirilyar.
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2-6-njy ¢yzgy. Bir konturly atom elektrik stansiyasy.

Kanally, gaynayan, uran-grafitli reaktorly atom elektrik stansiyanyn isleyis
prinsipi sunuil yalydyr. Uly kuwwatly seyle reaktorlar uly kuwwattly kollektorly
reaktorlar (UKKP) diyip atlandyrylyar.
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3. Yylylyk elektrik stansiyalary

Yylylyk energiyasyny 6zgertmeklik bilen baglansykly hemme hadysalar,
mysal {i¢in, yylylygynn mehaniki energiya oOwriilmegi, ilki seredeninide oOrdn
yonekey yaly goriinydr, emma iins berip dwrenilende bolsa ¢uniur bilim talap
edyén kop soraglar yiize ¢ykyar.

Yangyc we adatca okislendiriji bolup hyzmat edydn gyzdyrylan howa
gazanyh ot yanyan YVerine (ojagyna) iizniiksiz gelyirler. Yangye hokmiinde
kopleng komiir, seyle hem yangyjynl slanes yaly arzan gorniisleri ulanylyar. Su
wagta cenli tebigy gaz we nebiti gaytadan islenilende alynyan 6niim bolan mazut
(yagny, has takyk aydylanda, nebitden benzin, kerosin we beyleki yenil
fraksiyalarynn boliinip ayrylandan sofiraky emele gelen c¢okiindi) ordn ginden
peydalanylyar.

Yangyjyi yanmagy netijesinde emele gelyin yylylygyii hasabyna bug
gazanyndaky suw temperaturasy 550°C golay buga owriilydr. Emma, bugun
temperaturasy 550 gradusdan gegse, gurnamanyn has jogapkédrli (yokary
temperatura bilen birlikde uly mehaniki giiy¢ tasir edyédn) detallaryny yokary hilli
gymmat bahaly metallardan yasamaly bolyar. Metala sarp ediljek yokarlandyrylan
harajady peydaly tésir koeffisiyentdiki utus bilen 6wezini dolup bolmayar. Sonun
ticin hem hizirki wagtda bugun baslangy¢ temperaturasyny 550°C ya-da kdpleng
540°C edip ¢aklendiryarler.

Suw bugy gazandan, bugun Vylylyk energiyasyny mehaniki energiya
owlirmage hyzmat edyén, bug turbinasyna baryar.

Turbinada bugun yylylyk energiyasynyn mehaniki energiya owriilisine
garalyn. Uly yylylyk energiyasy bolan yokary basysly we temperaturaly bug
gazandan turbinanyn soplasyna baryar. Soplalar diyip, gymyldamaz yaly edilip
berkidilen (turbinanyn oky bilen bilelikde aylanmayan) metaldan ujy ingeldilen
turbalara aydylyar. Soplalarda bugun temperaturasy we basysy peselyirler,
diymek, onunl yylylyk energiyasy hem peselydr. Emma ona derek bug akymynyn
tizligi ulalyar. Basga s6z bilen aydanymyzda, bugun yylylyk energiyasynyn
peselmeginin hasabyna onunt mehaniki (kinetik) energiyasy artyar.

Bug cliwdiirimi yokary (kdpleng, sesiii tizliginden hem yokary) tizlik bilen
soplalardan tizniiksiz akyar we turbinanyn oky bilen jebs birikdirlen isci pilcelere
urulyar. Ok, disk we isci pilgeler bilelikde uly hemiselik tizlik bilen aylanyarlar.
Turbinalarynn kop gorniislerinde bugun temperaturasy we barysy is¢i pilcelere
uytgemeyiar. Emma bug akymynyn tizligi, onun mehaniki energiyasy hemise
azalyar. Isci pilgelerin arasyndaky kanal egri ¢yzyklydyr. Bug akymy sol kanal
boyunca ge¢ip ugruny we tizligini tiytgedyar: merkezden daslagyan giliy¢ esasynda
ol pil¢énin oyuk iistiine basys deredyér. Sunuii netijesinde bolsa pilgeler, disk, ok —
rotor dursuna aylanyp baslayar. Seylelikde, bug akymynyn mehaniki energiyasy
turbinanyn, has takygy, turbogeneratoryn rotorynyn mehaniki energiyasyna
owrllyér, sebébi turbinanyn we generatoryn oklary 6zara birikdirlendir.

Rotoryit aylanmagy bug cliwdiiriminin is¢i pilgelerinin  diwarlaryna
urulmagynyn netijesidir diyip diisiinmek nddogrydyr. Tersine, urgynyn yitgd we
peydaly tésir koeffisiyentini asaklamaklygyna alyp baryanlygy sebipli,
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konstruktorlar giris urgusynyn bolmazlygynyi, ya-da i bolmanynda, ony azaldyp,
minimal derejesine yetirmegin aladasyny edyarler.

Hézirki zaman yylylyk elektrik stansiyalarynyn bug turbinalary has
kdmillesen, calt aylanyan, yokary tygsytly masynlardyr. Olarynn bir oklylarynyn
kuwwaty 1 million 200 miini kilowata yetyiar we entek bu hem yokary c¢idk déldir.
Seyle masynlar hemise kop basgancakly bolyarlar, yagny is¢i pilgeli onlarca
diskleri bolup, sonca mukdarda hem her diskin 6niinde oturdylan, i¢inden bug
cliwdiirimi akyp ge¢yén soplalaryn topary bardyr. Bugun basysy we temperaturasy
kem-kemden peselyarler.

Elektrik generatorynda mehaniki energiya elektrik energiyasyna owriilyar.
Suw bugy bug turbinasyndan gegenden son pes basysly, diizgiin boyunga 0,04 bar
toweregi we 25 gradusa golay temperaturasy bolup kondensatora baryar.
Kondensatorynl i¢inde yerlesdirilen turbadan akyp ge¢ydn sowadyjy suwun tdsiri
bilen bu yerde bug suwa Oowriilyar we ony yorite sorujy arkaly gaytadan gazana
iberilydr. Bu aylawly prosess tdzeden baslanyar. Sowadyjy suwun mukdarynyn
kondensirlenydn buguin mukdaryndan onlarg¢a esse kdp bolmalydygyny bellemek
zerurdyr. Kondensirlenydn bugun 1 kg ii¢in 60 kg toweregi sowadyjy suw gerek
bolyar. Su sebdbe gord hem yylylyk elektrik stansiyalaryny uly suw ¢esmeleriniii
golayynda desgalandyryarlar.

Hizirki zaman yylylyk elektrik stansiyasynyii (YES) tygsytlylygy peydaly
tasir koeffisiyenti 0,4-e, ya-da 40 goterime yetyar. Beyle diymek, yangyc
yakylandaky alynyan yylylygyn 40 goterimi elektrik energiya owriilyér, galan 60
goterimi bolsa yityar diyildigidir.

Birndge meselelerin c¢oziilmegi yylylyk elektrik stansiyalarynyn mundan
beyldk hem {istiinlikli osmegi {igin uly #hmiyete eyedir. Yylylyk elektrik
stansiyalarynyn peydaly tdsir koeffisiyentini suw bugunyin baslangyc
temperaturasyny kabul edilen 540 gradusdan hem yokary galdyrmak arkaly
yokarlandyryp bolar. Emma, yokarda bellip ge¢isimiz yaly, beyle etmek ii¢in
yokary temperaturanyn hem-de uly mehaniki giiyjlin tésirleri astynda uzak wagtlap
we ygtybarly isldp biljek, seyle hem gaty gymmat bolmadyk materiallaryn, ylayta-
da metalyni bolmagy zerurdyr. Yokary hilli arzan materiallary doretmek baradaky
isler birinji derejeli mohiim dhmiyete eyedir.

Yylylyk elektrik stansiyalarynyfi bug gazanlaryny gyzdyrmak iicin haysy
yvangyjyn yakylyandygyny hem iins merkezinden diisiirmeli didl. Bu maksat ii¢in
tebigy gazyn, ylayta-da mazudyn, har¢lanylysy céklendirilmelidigi aydyndyr.
Tebigy gaz we nebit, seyle hem nebiti gaytadan islenip alynyan onlimler — gazan
yangyjy hokmiinde ulanardan has gymmat bahaly ontimlerdir. (Energetiki gazanlar
islendik yangyjy peydalanyp bilyirler, emma awiasion, awtomobil, teplowoz,
traktor dwigatelleri bu babatda 6rdn ynjykdyrlar). Torfun hem yangy¢ hokmiinde
ulanylysy yyl sayyn azaldylyar, sebédbi ol 6rdn onat dokiindir hem-de topragyn
diiziimine onat tdsir edydn jisimdir. Seylelikde, komiir we slanes yaly arzan hem-
de bol yangyjyn yakylmagynyn amatlydygy tebigydyr, sonun iicin hem olaryn
gazylyp alnyslaryny 6sdiirmeli.

Garassyz dowletlerde yylylyk we elektrik merkezlerini yylylyk elektrik
merkezlerini (YEM) desgalandyrmakda uly iistiinlikler gazanyldy. Adaty yylylyk
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elektrik stansiyalardan tapawutlylykda, yylylyk elektrik merkezleri talap edijileri
ditie elektrik energiyasy bilen dil-de, eysem yylylyk bilen hem iipjiin edyir. YEM-
de elektrik energiyasy we yylylyk bilelikde ondiirilydr. Bu oOrdn amatlydyr.
Yangyjy difie yylylyk almak iicin (meselem, jayy yylatmak maksady bilen)
yakylanda temperaturanynn takmynan 1500 — den 100 gradusa ¢enli aralygy(
yangy¢c yananda alynyan temperaturadan jayy yylatmak iigin gerek bolyan
temperatura ¢enli aralyk) hi¢ ulanylmayar. Miifi gradusdan hem kop bu
temperatura interwalyny yylylyk energiyasyndan elektrik energiyasyny almak iigin
peydalanmak, turbinadan sonky yylylygy bolsa jaylary yylatmaga goniikdirmek
has maksada layykdyr. Yylylyk elektrostansiyalaryna (YES) garanyida yylylyk
elektrik merkezlerine has tygsytlydyr: yylylyk elektrik merkezlerde yangyjyn
peydalanys koeffisiyenti 60-70 gdterime yetydr. Sonun iicin hem Garassyz
dowletlerin arkalasygynda yylylyk elektrik merkezlerin umumy kuwwaty 50
million kilowattdan hem gec¢yir. Geljekki maksat — yylylyk elektrik merkezlerin
gurlugygyny giin gerim bilen alyp barmakdan, olaryii tehniki derejelerini we
tygsytlylygyny yokarlandyrmakdan, atom elektrik stanisyasyny gurmakdan ybarat.

4. Kondensat elektrik stansiyasylary

Yylylyk elektrik stansiyasynda - yangyjyi yanmaklyk energiasyny
elektrik energiya owiirmekligi amala asyryarlar. Yylylyk elektrik stansiyalary
kondensasion elektrik stansiya we yylylyk fikasion stansiyalara boliinyarler (4-1-
nji ¢yzgy) kondensat elektrik stansiyasynyn gurlusy gorkezilendir. Komiirli
transportyoryn lsti bilen bunkere berilydr. Komiir ¢idge gorniisine ¢enli harazola
tiwedilyar we oniirti howagyzdyryjynyn iisti bilen howa bilen komiir yangyjyn
tistinden gegyar yanyjy kamera bugly kotyola diisyédr. Gaz garyndysynyn yanmagy
netijesinde boliinip ¢ykyan yylylyk bug kotyolynda suwyn gyzgyrylmagyna
gidyér. Ondan basga-da we barabanlarynda yokary temperaturaly we basysly bugy
alyarlar. Bug buggyzdyryjynynn iisti bilen bug turbinasyna diisydr we gegyir,
seydip ony oylaw hereketine getirydr we kondesatora ugrukyar nirede suwa
kondensirlenydr. Bugyn kondensaty nasosyn iisti bilen yenede bug-suw
gyzdyryjynyn (11 isti bilen bug kotyolyna gelyir. Wentilyatoryn iisti bilen islenen
gazlary filtrasiya gecirip turbodan zynjylyar.

Esasydan sofira yenede sowadylan kontur hem bar. Ol zmeyewikdan
sirkulirleydn suw nasosyndan we gradirkadan ybaratdyr, onda suw dasyndaky
howa bilen sowadylyar elektrogeneratoryn iisti bilen ondiirilen elektrik enegiyanyn
napryazeniyesi transformator bilen wulaldylyp elektrik geciriji liniyalara
goyberilyar. Oyandyryjy generatoryii giini oyandyrmany doretmek ti¢in niyetlenen.
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4-1-nji ¢yzgy. Kondensat elektrik stansiyasynyn prinsipial gurlusy.

1 — kOmiir transportyory,

2 — komirli bunker,

3 — komri ugradyan hazar,

4 — wentilyator (uflekji),

5 —owradylan komiir yanyjy,

6 — yanyjy kamera,

7 —bugly kotyol,

8,9 — suwy we bugy sirkulirleyin
asaky ulgamyn barabanlary,

10 — buggyzdyryjy,

11 — suwgyzdyryjy (ekonomayzer),

12 — howagyzdyryjy,

13 — tiisse sorujy wentilyator,

14 — tiisséni ¢ykaryan turba,

15 — bug turbina,

16 — elektrik generatory,

17 — generatorynl oyandyryjysy,

18,21 suw nasoslary,

19 — kondensator (bugy suwa 0wiirydn enjam)

20 — zmeyewik,

22 — suwy sowadyjy (gradirnya),

23 — napryazeniyeli transformator,

24 — elektrik geciriji liniya.
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5. Bug turbinalary. Bug turbinalary barada diisiinje

Bug turbina bu rotorly pilgeli (lopatogcyny) herekeetlendirijidir, yagny
munda bug gazanyndan (kotyol) gelyidn basysyn energiyasy ilkibasda naycadan
(soplo) akyp ¢ykyan kinematiki energiyasyna éwriilyar.

Turbinanyn shema gurlusy we isi su indiki gorniisdedir turbinan esasy bolegi
rotor bolup duryar, rotor is¢i tigir yerlesdirilen waldan duryar, is¢i tigire egri
gorniisli isc¢i pilceler (lopatki) berkidilendir. Is¢i pilgeli diskin oniinde nayca
(soplo) bar, yagny bular arkaly bug turbinanyi isci pilcelerine gecyér. Turbinanyn
naycasy we isci tigiri bir basgangagy diizyir. Bug turbinalary gecen yygylylygyn
ahyrynda ulanylysa girizildi, hacanda swed inZeneri LAWAL 11883 yylda
ginielydn naycaly ilkinji aktiw turbinan guranda, yagny bu potensial enegiyany
kinematiki energiya doly 6wiirmédge miimkingilik beryar.

5.1-nji ¢yzgy. Bug turbinanyn shemasy.

1 —is¢i pilgeler,

2 —nayca (soplo),
3 —wal,

4 — isci tigir.

Rossiyada ilkinji bug turbina 1907-yylda Peterburgdaky metallinyy zawotda
guruldy. Hazirki wagtda zawotda 30 MN/m basysa ¢enli we 650 C g¢enli
temperaturada 500, 800 miin kWT kuwwatly bug turbinalary islenip diiziilyér. Bug
turbinalary bilen uly deniiz gdmileri enjamlasdyrylyar.

Elektroenergiyanyn hili
Elektostansiyalarda oOndirilydn elektrik energiya hokmany ¢yzgyda
kesgitlenen parametirlere eye bolmalydyr. Elektrik enegiyanyn hilini esasan onun

napryazeniyesi we elektrik togun yygylygy boyunca kesgitlenyérler. Ulanyjynyn
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elektrik enegiyany optimal rezimde isletmeklik iicin togui napryaZeniyesi we
yygylygy nominal bolmalydyr.

Elektrik enegiyanyn nominal napryazeniyesi we yygylygyny almaklyk iigin
elektrostansiyalarda we boliiji gurallarda napryazeniyanin we yygylygyn
awtomatiki sazlayjysyny goyyarlar.

5.1. Bug turbinalaryn toparlara boliinmesi

Bug turbinalaryn ulanylyan gorniisleri 6z aralarynda su indiki alamatlary
boyunga tapawutlanyarlar.

Bellenilisi boyunca: kondensasion we teplofikasion. Kondensasion bug
turbinalarda dhli isldan bug suw gorniise gegyar (kondensasiyalagyar) we yene-de
bug almak {i¢in ulanylyar. Teplofikasiya {i¢in kopleng bug saylamaly turbinalar
ulanylyar. Sular yaly turbinalarda haysy hem bolsa bir basgangakdan harglayjylar
licin bug alynylyar, galan bdlegi bolsa indiki basgancaklarda ginelme yagdayyny
dowam etdiryér, soni bolsa kondensatora gelyar.

Bugy giieltmek gorniisi boyunga we onun isci tegeklere hereketi boyunga
tapawutlandyryarlar: aktiw, reaktiw we kombinirlenen (aktiw-reaktiw) turbinalar.
Aktiw turbinalar 0z gezeginde tizlik basgancakly, basys basgancakly we
kombinirlenen turbinalara boliinyar.

Bu giin hereketinii ugry boyunca tapawutlandyrylyar:

a) ok (aksial) turbinalar - bu giin hereketinin ugry turbinanyn okunyn

boyuna;

b) radial - bu giin hereketinin ugry wala perpedikulyar;

w) aksial - radial turbinalar, yagny olar aksial (ok) we radial
basgancaklardan duryar.

Ozeni (korpusyt) sany boyunca - "silindr" tapawutlandyrylyar: birozenli we
kopozenli turbinalar. Kopozenli turbinalar 6rdn uly kuwwatlarda ulanylyarlar.

5.2. Birbasgancakly aktiw turbina

Birbasgangakly aktiw turbinanyn shemasyna (5-2-l.¢yzgy) we hereket
prinsipine seredelin.

Hereket prinsipi: P, basysyin bugy sol tizlik bilen nayca gelyér, yagny
nayca 6zene birikdirlen we onda P1 basysa cenli ginelyar, tizligi bolsa yokarlanyar
we 1sci pilgelere girmezinden 61 C1 ululyga cenli baryp yetyar. Akymy isci
pilgelere tasir edyar, 2-diski we 1-waly aylayar, yagny munda is yerine yetiryar.
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5-2-1-nji ¢yzgy. Birbasgangakly aktiw turbinanyn shemasy.

1 - wal

2 - 1s¢i disk

3 - isci pilgeler

4 - nayca

5 - 6zen (korpus)

6 - ¢ykaryjy sowma turba

Aktiw turbinalarda basysy is¢i pilgelerde hemiselik bolup duryar (P1=P2).
1-nji ¢yzgyda absolyut tizligin iytgemesinin we aktiw basgancakda basysyn
liytgemesiniil yzgytsyz gorkezilen.

Birbasgancakly turbinalar bu giin turbinadan "C2" uly c¢ykys tizlikli
cykyandygy ticin bdhbitli ddl. Mundan basgada, turbina 6rdn uly aylaw tizligi
giiyclendirilydr, yagny ony praktikada ulanmak miimkin dal. Seylelikde, C1=1200
m/sek baslangyc tizlikde diskinw aylaw tizligi 600 m/sek yakyn bolyar, seyle
aylaw tizliklerde bolsa turbinanyn aylawynynl sany 20-3 miini ayl/min baryp yetyér.
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Seylelikde kopleng turbina arkaly yoredilydn masynlar (meselem generatorlar,
nasoslar, kompressorlar we basgalar) pes aylaw tizlikli isleyarler, onda turbina
bilen yoredilydn masynyn arasynda uly gecirijilik sanly reduktor goymak gerekdir.
Bu &dhli gurlusy PTK-ni epesli peseldyar. Mundan basgada, reduktoryn oOlgegi
turbinan 0zilinin 6lgeginden birnige esse uly bolyar.

Gorkezilen yetmezgilikler birbasgancakly aktiw turbinalaryn ulanylmak
miimkingiligini c¢aklendirydr. Olar diie uly bolmadyk komek¢i mehanizmlerii
yoretmesi ii¢in ulanylyar.

5.3 Bug ondiiriji gazan desagalarynyn gurlusy we yylylyk hasaplamasy

Gazan desgalary yylylyk {ipjingilik ulgamalarynda yylylygy Ondiiriji
hokmiinde ulanylmak bilen, olar ulanys ugurlary boyunga ii¢ topara boliinyarler.
Birinji topara energetik maksatly gazan desgalary. Ikinjisi senagatda ¢ig maly isldp
bejermekde zerur bolan yylylyk energiyasyny ondiirmidge ukyply bug gazan
desgalary. Uciinji topara bolsa yylylyk iipjiincilik ulgamyny gyzgyn suw bilen
lipjiin etmége niyetlenen gazan desgalary. Bu gazan desgalarynyn arasynda esasy
orny bug gazan desgasy eyeleyir. Senagatda ¢ig maly isldp bejermekde kopleng
halatda bug ulanylyar. Hazirki dowiirde bug oOndiiriji gazan desgalaryna E-1/9;
I'M-50-14/250; DE-25 I'M we s.m. gazan desgalar degislidir. E-1/9 gazan
desgasynyn ondiirijiligi sagatda bir tonna defi bolup, P=9 kg g/sm? basysda
niyetlenendir. I'M -50-14/250 markaly gazan desgalary gazda hem-de mazutda
isleyir bu gazan desgalary sagatda 50t bug Ondiirmige niyetlenendir. Bu gazan
desgalarynda doygun buguii basysy P=14 kg g/ sm? defdir. Asa gyzdyrylan bugusi
temperaturasy t=250°C denidir. DE-25- I'M markaly gazan desgalary sagatda 25 t
bug ondiirmige niyetlenen bolup, bu gazan desgalarynda yangyc hokmiinde gaz
hem mazut ulanylyar. Bu gazan desgalarynda iki sany baraban bolup, olaryii biri
yokarda, beylekisi bolsa asakda yerlesyar. Her barabanyn diametri d=1000mm.
dendir. Yangy¢ yakyjy enjam iki barabanyfi arasynda yerlesydr. Gaz yakyjy
enjama howa asakdan, yangy¢ bolsa gapdaldan berilydr. Gazan desgasynyn
barabanlarynyn uzynlygy £=7500 mm. den.

Gazan desgasynyil gurlusy asakdaky gorniise eyedir.

5-3-1-nji ¢yzgy. Gazan desgasynyn gurlusy
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Yay gorniisli iki barabany birikdiryin turba gegirijilere ekran turbalar
diyilyar. Punktir ¢yzyk bilen sekillendirilen turba gecirijilere konwektiw turba
balansyny diizydn ululyklaryn her birini ayratynlykda kesgitlemekden ugur
alynyar. Yylylyk balansy 1m® tebigy gaz iicin, ya-da 1 kg gaty ya-da suwuk
yangye¢ t¢in diiziilyar. Durnuklasan yylylyk haly {icin gazan desgasynyn yylylyk
balansynyn denllemesi asakdaky gorniisde yazylyar:

QE =Q;, +0Q, +Q; +Q, +Q5 +Qq; (531)

bu yerde: Q}- yangye yananda boliinip cykyan yylylyk mukdary;

Q1 - peydaly ulanylyan yylylygyit mukdary;

Q- - tilisse gazlar bilen yitydn yylylyk mukdary;

Qs- himiki birlesmede yangyjynn diizimindédki doly yanmayan

birlesméanin yylylyk yitgisi;

Qs - yangyjyil mehaniki doly yanmasyzlykdaky yylylyk yitgisi;

Qs - dasky gursawa yityédn yylylyk;

Qs - yangyjyn diiziimindaki gurumyn fiziki yylylyk yitgisi.

Eger-de yylylyk balansyny diizgan her bir ululygy Qp - bolip 100%

kopeltsek, onda asakdaky defilemeleri alarys. Yagny,

g, = %-100%; q, = Q—§,-1ooo/o; q, = %-100%;

P P P

q, = Q_g .100%: s = Q_g .100%: Qs = % -100% (5.3.2))
P P P

Onda biz yylylyk balansynyn denllemesini asakdaky yaly yazyp bileris:
g + g2+ g3+ Qs+ s+ e= 100% (5.3.3)

01 - peydaly ulanylyan yylylyk mukdary bolanlygy sebapli gazan desgasynyn
PTK-i g; dendir. Yagny:
Mka = 1 = CQQ; -100%  (5.34)

F)

Q: - yangyc hokmiinde tebigy gaz ulanylanda,

C
Q= 358CH, + 640 CyHg + 915 CsHg + 1190 CyHyo +
+1465 CsHy, + 126,5 CO + 107,5 Hy + 234 H, S: kd/m3 (5.3.5)

denilemede kesgitlenilyar.
Gaty ya-da suwuk yangyc¢ iicin:

QF, = 340 C + 1035 H — 1090; ki/kg (5.3.6.)

deiilemede hasaplanylyar.
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Onda:
Qr =Qf +Qs +Q; ya—da
Qr =Qf +Qs +Q; (5.3.7.)

denilemeler arkaly hasaplanylyar.
bu yerde: Qg - dasdan berilyén howa bilen baryan yylylygyn mukdary;
Qr - yangyjyn fiziki yylylygy.

Bug ondiiriji gazan desgalary c¢ylsyrymly gazan desgalaryna degisli bolup,
olarda esasy we komekc¢i enjamlar ulanylyar. Gazanyn Ondiirijiligini artdyrmak
licin yangy¢c yananda onunl yzyndan ¢ykyan tiisse gazlaryn yylylygyndan
peydalanylyar. Onunl {i¢in gazanyn yzynda ekonomayzer yerlesdirilyar. Ondan
basga-da ki halatlarda Oniimg¢ilige asa gyzan bug talap edilydr. Gazanyn 0zi
doygun bugy ondiirmek bilen asa gyzan bug bugy asa gyzdyryjylarynn komegi bilen
alynyar. Gazan agregatynyn elementi bolup, yagny, esasy enjamlary bolup
gazanyn hususy 0zi, ekonomayzer, bugy asa gyzdyryjy hyzmat edydr. Komekei
enjamlara dearator, suwuil derejesini gorkeziji ayna, suw iipjlngilik nasoslary;
suwy siiziijiler, gorag klapany, tlisse ¢ykaryjy turba, howa calsyjy hyzmat edyar.

6. Suw ekonomayzeri

Katyolyit peydaly tédsir koeffisientini ulaltmak ii¢in suw ekonomayzeri
ulanylyar. Suw ekonomayzeri turbalar topbagyndan ybarat bolup, ol kotyolyn
yzynda yerlesdirilydr turbalaryn i¢inden akyan suw onun dasyndan akyan tiisse
gazlaryn yylylygynyn hasabyna gyzyar. Seylelikde, tiisse gazlary bilen dagky
gursawda yityan yylylyk azalyar.

Tussanin
, Bug hasabyna
Yokarky gyzan suw —
baraban
i Suw
— .
—~  ckonomayzeri
| — D)
Yangyg/
Tiisse

Suw

6.1-nji ¢yzgy. Suw ekonomayzerinii shemasy.
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6.1. Bugy asa gyzdyryjylar

Bug katyolyn 6z1 difie doygun bug ondiirydr. Emma ké halatda 6nlimgilige
asa gyzan bug gerek bolyar. Asa gyzan bug turbalar topbagyndan ybarat bolan
yorite enjam. Ona asa gyzdyryjy diyilydr. Ol topkanyil yzynda yerlesdirilyir. Asa
gyzdyryjy topkadan ¢ykyan tiisse gazlaryn yylylygynynn hasabyna kotyolda
alynyan doygun bugy asa gyzdyryar.

Asa _
<§§ ) / gyzan bug
Yanjy(;/ / \Asa

Kotyolyi gyzdyryjy
ot yanary

<

| —

6-1-1-nji ¢yzgy. Bugy asa gyzdyryjynyn shemasy.

6.2. Gazan desgasynyn komekci enjamlary we olaryn
amala asyryan isleri

Gazan desgalarynda komeke¢i enjamlara esasan, gazan desgalarynda
ndsazlyk yiize ¢ykanda habar berydn enjamdyr. Ol gazan desgasynyin islap duran
yagdayynda howply pursat yiize ¢ykanda 6z-0zlinden seslenip habar beryir.

Stasionar suw gyzdyryjy gazan desgalarynda howply yagdaylar gazan
desgasynynl suw lpjiingilik ulgamynda hyzmat edyéin nasoslaryn hatardan ¢ykan
halatynda gazanyn suwunyin azalyp ondaky basysyn pese gagmagynda dorép biler.
Seyle yagdayda gazan desgasynda howply yagdayyn yiize ¢ykanyny habar beryan
enjam seslenip baslayar. Eger-de gazan desgalarynda seyle enjamlaryni ozal goz
oniinde tutulmadyk ya-da sol enjamlaryin hatardan ¢ykan halatynda howply
yagdayyn yiize ¢ykanlygyny komekci enjamlar bolan suwun derejesini gorkeziji
aynanyn hem-de basysy Olgemidge niyetlenen manometriii iisti bilen duymak
bolyar.

Bulardan basga-da howply yagdayyn yiize ¢cykanlygyny gazan desgasyndaky
suwul temperaturasynyn yokarlanmagy bilen hem duymak bolyar. Seyle
yvagdaylar yiize ¢ykanda ilki bilen gazan desgasynyn otyanaryna berilyin yangyjy
baglamaly we howa calsyjy we tiisse gazlary dasky gursawa ¢ykaryan ulgam doly
ise girizilmeli. Seyle edilende gazan desgasynyn suw turbalary sowayar we howply
pursatlar aradan ayrylyar.

Bulardan basga-da gazan desgasynyn hatardan ¢ykmak miimkingiligini
aradan ayyryar.
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Howply pursatlaryn doremegine nasosyn hatardan c¢ykmagy, suw
ulgamynyn yarylmagy, howa c¢alsyjynyin dykylmagy ya-da hatardan c¢ykmagy,
gazan desgasynyn suw turbalarynyn hatardan ¢ykmagy, tiisse sorujynyn hatardan
cykmagy, tiisse ¢ykaryjy turbanyinn dykylmagy sebap bolup biler.

Haysy vagday bolanlygynda-da gazan desgasyna berilydn yangyc
baglanylyar we gazan desgasyndaky suwufi temperaturasy t=70°C-den pese
gacandan sofira yylylyk iipjlin¢iligine berilydn suw baglanylyar. Howply yagdayyn
yiize ¢ykmagynyn sebédbi anyklanyp ol barada yorite ulanylyan zurnalda yazgy
galdyrylyar.

Yokarda agzalan sebiplerden basga-da gaz ulgamynda, ya-da Vangyg
ulgamynda nésazlygyn viize c¢ykmagy sebdp bolup biler. Eger-de gazan
desgasynda yangyc¢ ulgamynyn nidsazlygyndan howply pursat dordp, gazan
desgasynda yangyjyn doremegine getiren yagdayynda, esasy yangyc¢ beriji
ulgamdaky armaturalar baglanylyar.

Bug gazan desgasynda gazan desgasynyii isini kadaly yagdayda we nésazlyk
yize cykan yagdayynda duruzylyar. Gazan desgasynyn isinin kadaly yagdayda
duruzylmagy yorite ozal meyilnamada goz oniinde tutulan yagdayynda ya-da
gazan desgasynyn baslygynyil Zurnalda yorite yazgy galdyran yagdayynda amala
asyrylyar.

Kadaly vyagdayda gazan desgasyny saklamak ti¢in ilki bilen yuwas-
yuwasdan gazan desgasynynyn yiklenmesi peseldilydar. Awtomatik usuldaky
iymitlendirijini sazlayjy oOgiirilydr we elde sazlanylyar. Suwun derejesi 1s¢i
vagdayyndan birneme yokarlandyrylyar. Tebigy gazda isleydn gazan desgasynyn
151 saklananda, howanyn mejbury akymy we gazyn basysy pese gacyrylyar, yagny,
gazan desgasynynyn Ozlnin gorkezmesinde gorkezilen minimal dereja cenli
peseldilyar, gaz yakyjynyn oOnilinddki kran dessine yapylyar. Sondan sofira
gozegceilik licin niyetlenen baglayjy baglanylyar. Sofira gazan desgasyny sowatmak
icin howa ulgamy we zynylma ulgamy agylyar. Ot d¢iirilenden sekiz minutdan son
howa c¢alsyjy Ogiirilydr. Ot 6¢genden 10 minut gecenden soiira bolsa tiisse sorujy
ociirilyar we howa gegirijiniii dykysy yapylyar.

Eger-de gazan desgasynyn isi gazan desgasynda tizden-tiz bejergi islerini
gecirmek maksady bilen Ogiirilydn bolsa, onda howa ¢alsyjy 8-10 sagatdan sonra
ociirilyir, buguit basysy 0-a yetende we suwufi temperaturasy 70-80°C c¢enli
peselmelidir. Diizgiin boyun¢a gazanyn suwy 24-30 sagatdan sofra yuwas-
yuwasdan dokiilyar. Bu yagdayda gazanyn gorag klapany yokary galdyrylyar.
Gazan desgasy ozal meyilnamada goz oniinde tutulmagy bilen Oclirilende bolsa
doygun we asa gyzdyryjylardan gecydn bug gecirijiler baglanylyar we gazan
desgasy maksimal dereja ¢enli suwdan doldurylyar. Gazan desgasy atiyaclyk
maksady bilen gyzgyn yagdayda saklananda hyzmat edyidn hiindrmen tarapyndan
doly gozegcilikde saklanylyar.

Bug gazan desgasy kédbir ndsazlyklaryil yiize ¢ykmagy bilen Ogilirilende
asakdakylar g6z oniinde tutulmalydyr. Ilki bilen nésazlyklar gazan desgasynyn
niresinde, yagny, suw ulgamyndaky ya-da yangy¢ lpjiin¢ilik ulgamynda yiize
cykanlygyny tizden-tiz anyklanmalydyr. Nésazlyk suw {ipjiingilik ulgamynda yiize
cyksa we 0z wagtynda oni alynmasa onda gazan desgasynyn yarylmagyna,
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partlamagyna getirydr. Eger-de gazan desgasynda ndsazlyk yangyc iipjlingilik
ulgamynda yiize c¢yksa, onda ol yagdayyn wagtynda oOfii alynmasa gazan
desgasynda yangynyn doremegine getiryir, bu yagdaylaryn ikisi hem 6rdn howply
yagdaylar diylip hasap edilyir. Sonui ii¢in hem gazan desgasynda komek¢i enjam
hokmiinde awtomatik usuldaky gozegeilik enjamlary ornasdyrylyar. Awtomatik
usuldaky gozegeilik enjamlarynyn talaba layyk kadaly islemegi howply pursatlary
aradan ayyryar we gazan desgasynyn kadaly islemegini yola goyyar.

7. Tebigy gazlar hem-de suw bugy hakynda umumy maglumat

Tebigy , yagny, hakyky gazlaryn ideal, yagny, hyyaly gazlardan tapawudy
barada giirriin edilende, tebigatda bar gazlaryn hemmesi hakyky, hyyaly gaz bolsa
tebigatda yok diyip diistinmeli déldir. Hyyaly gaz diyip, molekulalarynyn 6zara
tisir giliyji bolmayan we olar 6rdn ki¢i bolup, gowrlimlerini hasaba almazlyk
miimkin bolan gazlara aydylyar. Tebigy gazlaryin molekulalarynynn 6zara tasir
giiyjiini hasaba almazlyk miimkin dl. Yylylyk masynlarynda is¢i jisimi hokmiinde
tebigy gazlar, yagny, kislorod, wodorod, azot, howa, komiirtursy gazy, yangy¢
yvanandan son emele gelen gazlar ulanylyar. Hyyaly gazyn kanuny Klayperonyn
defilemesi bilen anladylyar. Tebigy gazyn hisiyetinin hyyaly gazyinka
yakynlasmagy ya-da daslasmagy gazlaryii Z gysylmak koeffisienti bilen
anladylyar:

Z=P/RT (7.1)

Hyyaly gazlar iicin Z=1; real gazlar iigin Z#1. Suw bugy real gazdyr. Ol
vylylyk energetik desgalarda isci jisimi bolup hyzmat edyar.
7.1. Suw bugunyn emele gelis hadysasy

Suw bugunyn alnys hadysasyna PV we TS diagrammalarda seredelin.

P K T
A A K

C
10

vzl
x=0,85

7.1-1-nji ¢yzgy. Suw bugunyn alnys hadysasy iicin PV we TS
diagrammasy.

, S

»
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Suwui 0°C temperaturadaky udel géwriimi V=0,001 m%kg defi. Yylylygyii
tdsir etmegi netijesinde suwuil temperaturasy yokarlanyar we belli bir
temperaturada suw gaynayar. Ona suwuil gaynamak temperaturasy diyilyéar. PV we
TS diagrammada gaynamak temperaturasy "b" nokat bilen belgilenen. Suwun
gaynamak temperaturasyna degisli gowriimi V' bilen belgilenyar. Eger gaynap
baslan suwa yylylygyn berilmegi dowam etdirilse, sol bir hemiselik basysda,
yagny, P=const, onda sol gaynap duran suw buga Owrliilip baslar we T-Sy
liytgemez. Suw buga owrlilip baglandan son, buguin mukdary kem-kemden kopelip
suwunlky azalar. Bu hadysany hésiyetlendirydn ululyga bugun gurulyk derejesi
diyilyar we ol "x" harpy bilen belgilenyar.

Mg

X =
M.+ m. (7.1.1)

Bu formulada mg-bugun, m¢ bolsa suwun massasyny anladyar. Seylelikde,
X suw bilen buguii garyndysyndaky bugun massasynyn iliisidir. Ona ¢yglylyk
derejesi diyilydar. X=0, yagny, b nokat suwuit gaynap baslan pursadydyr. X=1
yagny, C nokat bolsa suwuii 111 sofiky damjasynyn buga dwriilip, bugun diiziiminde
suwun yokdugyny anladyar.

C nokadynda suwunl doly buga owriilyindigi sebdpli ol buga gury doygun
Eger gury buga yylylyk berilse, temperaturasy yokarlanyar. Temperaturanyn
yokarlanma hadysasy diagrammalarda d nokat bilen belgilenydr we asa gyzan

------

------

------

bahasy:
Pk=22,129 Mlla,

Vk=0,00326 m; (7.1.2.)
t=374,14 °C

Doygun bug ony emele getirydn suw bilen bugun bir defi temperaturada we
bir dent basysda defiagramlasan halyna aydylyar.

X=0 yagdaydaky termodinamik parametrler we ululyklar bir strih bilen
belgilenyir.

V' - udel gowriim, p'- dykyzlyk, i'- entalpiya, S'- entropiya, u'- i¢ki energiya
we §.m.

X=1 doygun gury buga degisli haldaky hemme termodinamik parametrler
we beyleki ululyklar iki strih bilen belgilenyar.

V" p" 1" S"; u" we s. m.
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lkg suwy hemiselik basysda 0°C-dan gaynamak temperaturasyndan pes
islendik t temperatura g¢enli gyzdyrmak ii¢in gerek bolan yylylygyn mukdary
termodinamikanyn birinji kanunynyn esasynda,

q'= - uo+ P(V'- Vo) (7.1.3)

formula boyunca hasaplanylyar. Hasaplama 0°C-dan baslanyanlygy sebipli ue=0.
Seylelikde,
q'= u+P(V'- Vo) =11- PV, (7.1.4)

bu yerde: q'- suwy gaynatmak ii¢in berilyén yylylyk;
u'- gaynayan suwun i¢ki energiyasys;
I'- gaynayan suwun antalpiyasy;
S'- gaynayan suwun entropiyasy

i'=u'+ P V; S'= C/In Ts/273 (7.1.5.)

8. Gazturbina desgasynyn gurlusy we yylylyk hasaplamasy

Gaz turbina desgasy yylylyk dwigatellerit bir gorniisi bolup, ol yylylyk
energiyasyny mehaniki energiya 6zgertmek ii¢cin niyetlenendir. Gaz turbina i¢inden
yvandyrylyan dwigatellere degislidir. Seylelikde, yylylyk energetikasynda icinden
yandyrylyan dwigatellere degisli porseni we gaz turbina dwigatelleri ulanylyar,
1934-nji y. W.W.Uwarowyn yolbas¢ylygynda diinydde ilkinji gezek gaz turbina
desgasy tejribede deriieldi. 1945-nji yyldan baglap Orsiyetde we birndge
dowletlerde gaz turbina desgasy gurlusygy giiy¢li Ostip baslady.

Hazirki wagtda gaz turbina desgasy awiasiyada ginden ulanylyar. Ondan
basga-da gaz turbina desgasy tebigy gazyn ¢ykarylyan yerinden turbalar boyunga
bermekde gaz kompressorlar stansiyalarynda ulanylyar. Gaz turbina desgasy
basga-da diirli maksatlar-da ulanylyar we olaryn ulanylyan oblasty ginelyir.

Gaz turbina desgasy gaytalanman hemiselik basysda ya-da hemiselik
gowriimde yylylygyn berilmegi boyunca amala asyrylyp bilinyar. Tejribede
kopleng gaz turbina desgasynyn gaytalanmayan hemiselik basysda yylylygyn
berilmeginiii netijesinde bolyar. Basgaca aydylanda, gaz turbina desgasynyi
yangyc yakylyan kamerasynda yanys hadysasy hemiselik basysda bolup gecyir.
Sol sebapli gaz turbina desgasy hemiselik basysdaky yylylyk berlis gaytalanmany
beyan edelin. Gaz turbina desgasynda bolup gec¢yén hadysalara diisiinmek ti¢in ilki
onuil shemasyna seredelin (8-1-nji ¢yzgy).

29



/
4(4‘ 3 5 ~

™ :

YVan gye Howa

8.1-nji ¢yzgy. Gaz turbina desgasynyn shemasy.

1- yangyc yakylyan kamera,
2— soplo,

3— kompressor,

4— yangyc beriji nasos,

5- gaz turbina,
6—elektrogenerator.

Gaz turbina desgasynyn isleyis hadysalary PV we TS diagrammalarynda
sekillendirilendir (8.2-nji ¢yzgy.)

> \/ > S

8.2-nji ¢yzgy. Hemiselik basysda yylylyk berilydn gaz
turbina desganyn gaytalanmasy.

Kompressoryin komegi bilen howa gysylyp, yangyjyn yanyan kamerasyna
berilyir. Bu 1-2 adiabat hadysasy boyunca amala asyrylyar. Yanyjy kamera
nasosyi komegi bilen berilydr. Yanmak hadysasy hemiselik basysda bolup gecyir.
2-3 hadysa. Bu hadysada q: yylylyk isci jisime berilydr. Gaz turbinasynda gaz
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ginelydr. 3-4 adiabat gifielme hadysasy. Soiira gaz dasaryk ¢ykyp gidyér. Bu 4-1
hadysa hemiselik basysda bolup ge¢yar. Hemiselik basysda is¢i jisim q2 yylylygy
dasky gursawa beryar.

Indi seredilydn gaytalanman peydaly tdsir koeffisiyentini kesgitleyan
formulanyn getirip ¢ykarylysyny beyan edelin.

Isci jisime berilyan yylylyk (8.2-nji ¢yzgy)

01 = Cp (Ta-T2) (8.1)
Isci jisimden alnyp dasky gursawa berilyén yylylyk
02 = Cp (Ta-Ty) (8.2)

g1 we (@ bahalaryny gaz turbina desgasynyn termiki peydaly tasir
koeffisiyentini anladyan formulada ornuna goyalyn.

0. — 09 d, T4 _Tl
o=t—2=]-2=1_ 4 1 (8.3)
t a, a0, T,-T,

P2/P1=n kompressorda howanyn basysynyn yokarlanys derejesi.

V3/V,=p izobar ginelme derejesi, gaytalanmain peydaly tésir koeffisiyentini
hisiyetlendirydan ululyklardyr. Indi gaytalanmany hésiyetlendiryan nokatlarda
termodinamik parametrlerin tapylysyny yzygider beyan edelin.

Gaytalanman 1-nji nokadynda P;, T;, Vi termodinamik parametrlerin
hemmesi mélim diyip hasap edelin.

2-nji nokat:

Po/P1=mx, P, =n P; (8.4)

1-2 adiabat boyunca gysylma hadysasy ii¢in

P1 VK= Py VoK (8.5)
bu yerden :
V
V, = —1— 8.6
2 71_1/ K ( )

gaz halynyn defilemesinden:

P1V1: RTl
P,V,= RT> (8.7)
bu formuladan:
Tz P2V2 V1
= T 5y S, 1k
T PV, V, 7z
K-1

T2 :lez' K (88)



3-nji nokat:
\V/ V,
P.=P,=Rz, *=p Vo=pVo=p—ic  (8.9)
V, 7T

Gaz halynyn detilemesinden:
Bu formuladan:

4-nji nokat:
PV, = RT,
Vl
Pk
PV, = RT, Ts _BVs _ Z (8.10)
T, PV, V,/x
K-
T, = pl, = plhz © (8.11)

P4:P1

3-4 adiabaty boyunca gifielme hadysasy {i¢in

P4VX= P3V3K (8.12)
P Pz = V.
V4K = Fjng = ;)1 V3K = 7Z-Kp7z_1—}K =V18 (813)

Gaz halynyn denilemesinden:

P4V4=RTy4, P.V1=RT; T4=T1p (8.14)

Indi T, T3 we Ts-in bahalaryny (8.14) formulada ornuna goyup, gaz turbina
desgasynyn gaytalanmasynyn peydaly tdsir koeffisiyentini anladyan formulany
alynyar.

1

Bu formuladan gorniisi yaly, gaz turbina desgasynyil gaytalanmasynyn
peydaly tisir koeffisiyentinii basysyn yokarlanys derejesinini artmagy bilen

kopelyar (8.3-njy ¢yzgy).
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Nt

Ks

K>
K; Ki<Ko<K;

8.3-nji ¢yzgy. Gaz turbina desgasynyn peydaly tédsir koeffisiyentinini
basysyn yokarlanys derejesine baglylygy.

9. Gaz turbina desganyn iizniiksiz yanys kadalary.
Gaz turbina desganyn ideal is kadasy

Gaz turbina desgalarynyn ideal is kadasynda 1s¢i jisimifi esasy parametrleri
bolan hisiyetlendiriji nokatlary kesgitlemeli. P-v we T-S diagrammalarda gaz
turbina desgasynyn ideal sekili gorkezilen.

4p T 4 (o1

U)V

d
"

9-1-nji ¢yzgy. Gaz turbina desganyn iizniiksiz yanys kadalary.

Isci jisimlerin  parametrleri, yagny kompressordan 061 howanyn
parametrlerini  “a” nokat bilen hésiyetlendirilyar. P, we T, parametrleri
berlenlerden alyarys. Howanyn wudel gOowriimini indiki formula boyunca

hasaplanylyar.
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_Ta

Va 9.1
Pa G
bu yerde: howa tigin,
DZ
R =287 ; T, =273+,

“b”-nokat
“b”’-nokada howanyn parametrlerinin bahalary indiki formulalar bilen
kesgitlenilyar.
1 +
P, =P,.¢ (9.3)
bu yerde: e-howanyin kompressordaky gysylma derejesi (e-yumus boyunca kabul
edilyar) T, =T, &,

m=———; (9.9)

bu yerde: K-adiabat gorkezijisi, howa li¢in K=1,4.
Howanyn “b”’-nokatdaky udel gdwriimini Klapeyronyn denlemesi bilen
kesgitlemek bolar.

V,=—0" (9.5

, “c” — nokat
Yylylygyn berilmesi P=const bolanda amala asyrylyar, seylilikde,

Pc=Pp'=P,""% (9.6)

“c”-nokatdaky tc—temperatura yumus boyunga alynyar.
ve—bahasyny Klaperonyn denllemesi boyunga kesgitlemek bolyar.

_ RT,

V
c P,

9.7.)

buyerde: Tc=273+t;

“d”-nokat
bu nokatda Pq' = P,
“d”-nokatdaky is¢i  jisiminii  temperaturasy, parametrlerin = Ozara

T . T
baglanysygyny .I.—C =&, geylelikde, T4 = S—n: hasaba almak bilen, adiabat
dl

hadysasynyn deillemesi boyunga, yagny bu yerde m-bahasy m=0,275
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“d”-nokatdaky yanan onlimiii géwriimi Klapeyronyn detilemesinin iisti bilen
kesgitlenilyar.

Rle Ple
d* a
R = 287 )

R-n1 bahasy howa we yanan Oniim iicin den diyip hasap etmek miimkin,
yagny

Gaz turbina desgasynyn ideal is kadasynda peydaly tésir koeffisiyenti
kesgitlenilyar.

Gaz turbina desgasynyn peydaly tdsir koeffisienti PTK (1) formula boyunga
kesgitlenilyar.

n:l—im; (9.10.)
&<

Hasaplamalaryn netijeleri boyunga millimetrli kagyzda p-v diagrammany
gurmaly.

9.1. Gaz turbina desgasynyn yanys kamerasynyn yylylyk hasaplamasy

Gaz turbina desgasynyn yakylyan yangye¢ dine iki gorniisli bolyar. Ol suwuk
we gaz halyndaky yangyclardyr. Yangyjyli yanyan elementleri bolup esasan
uglerod, wodorod we olaryn diirli birlesmeleri, seyle hem kiikiirt we onun
birlesmeleri hyzmat edyar.

Yangyjyn esasy gorkezijilerine onufi diiziimi we Vanyjylyk ukyby
degislidir.Yangyjyi esasy yanyjysyny uglewodlar diizyér.Tebigy gazlar esasan
metandan ybaratdyr (CH4) ,yolugry nebitli gazlarda kop mukdarda C, Hg, C3 Hs,
C4 Hio we Cs Hiz bolup biler.Gaz turbina desgasy licin bolan suwuk yangyc¢laryn
86-87,5%-ni uglerod we 11+13,5%-ni bolsa wodorod diizyr.

Suwuk yangyclaryn diiziimine giryan elementler 1kgg iiliisde,gaz halynda
gowriimi boyunga %-de berilyar.

Suwuk yangyc yanyjy komponentlerden basga 6z diiziiminde uly bolmadyk
mukdarda kislorody saklayar (0+0,5%)

Yangyjynyfi esasy gorkezijilerinifi yene biri onufi yanma yylylygydyr. “lkg
suwuk yangyc yananda ya-da 1m gaz goOrniisli yangyc¢ yananda boliinip ¢ykyan
vylylyk mukdaryna yangyjyn yanma yylylygy diyilydr.” Suwuk yangyjyn yanma
yylylygy asakdaky usul boyunca kesgitlenyar. Yangyjyii yanma yylylygyny onuii
diiziimi boyunca hem kesgitlemek bolyar. Suwuk we gaty yangyjyn yanma
vylylygyny kesgitlemek {i¢in engeme formulalar hodiirlenen.

Suwuk yangyjyn pes yanma yylylygyny D.[.Mendeleyewinn formulasy
boyunca kesgitlenilyér:
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QF =340C +1030H +109(S —o)—zs,m;% 9.1.1.)
g

Yangyjyii diiziimi C, H, S, O we ¢yglylyk W %-de atiladyar.

Gaz turbina desgasynda ulanylyan suwuk yangyjyn diiziiminde c¢yglylyk
(W=0), kiikiirt (S=0) we kislorod (O=0) yoklugyny bellemek gerek, seylelikde
yangyjyn yanma yylylygyny formula boyuncga kesgitlenyar.

QF = 340C +1030H |PZ. (9.12)

kg

Gaz gorniisli yangyclarynn yanma yylylygy asakdaky formula boyunga
kesgitlenyiér.

Bu yerde Qu2, Qcha, Qcons..., her bir gazyn yanma yylylygy, olar degisli
tablisadan alynyar.

QE :0’01(QCH4 -CH, +QC2H6 -C,Hg +QC3H8 'C3H8 +QH2 -H, +"')’ (9.1.3)

Gaz gorniisli yangyjyn diiziimine giryin ayratyn gazlaryn yanma yylylygy

Gaz Himiki Asaky cidk yanma yylylygy
formulasy QuF, KDZ /m®
Wodorod H. 10830
Uglerodyn oksidi CO 12680
Kiikiirt wodorod H,S 23460
Metan CH, 35930
Etan C,He 63950
Propan CsHs 91540
Butan C4H1o 119020
Pentan CsH1o 146540
Etilen C.H,4 59250
Propilen CsHs 86270
Butilen C4Hs 113870

Formulalar boyunca Q4" hasaplanandan sofi yangyjyh yanmagy li¢in gerek
bolan hawanyn mukdaryny kesgitleyaris.

8
100,100 gCteH-0

L, = = :

lkg suwuk yangyjynyn yanmagy licin zerur bolan howanyn mukdary indiki
usul bilen kesgitlenyar. Suwuk yangyjyini doly yanmagynda uglerodyn we
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wodorodyn howanyii kislarody bilen reaksiyasynyn netijesinde komiirtursy gaz we
suw bugy emele gelyar:
C+0,=C0y,
bu yerden
12kg C + 32kg O, = 44kg CO;

2H, + 02 =2H,+ O
4kg H, + 32kg O, = 36kg H,0 (9.15)

Getirilen reaksiyalardan gorniisi yaly, 12kg uglerodyn yanmagy ticin 32kg
kislorod talap edilyér, seylelikde 1kg uglerodyn yanmagy ti¢in 32/12=8/3 kislorod
talap edilyar. Menzeslikde 4kg wodorodynn yanmagy ticin 32kg kislorod, 1kg
wodorodyn yanmagy li¢in bolsa 8kg kislorod gerek bolyar.

lkg suwuk yangyc 6ziinde C/100 kg uglerody, H/100 kg wodorody O/100
kg kislorody saklayar.

Seylelik bilen 1kg suwuk yangyjyn yanmagy iicin LO; Kislirod talap edilyir,
yagny

§C SH O §C +8H -0
0, = S — =3 ; (9.1.6.)
100 100 100 100
Lo=0,1159C + 0,3478H —0,043470, %; (9.1.7.)
g

Yanys hadysasyny gurmak iicin GTG-nyfi yanys kamerasyna kislarod dil-
de, howa berilyir. Howa 0ziinde massasy boyunca 23% kislarody saklayar,
seylelikde: Suwuk yangyjynl yanmagy iicin gerek bolan howanyn mukdaryny h
bilen belgilesek, onda

Sunlukda, 1kg suwuk yangyjynn yanmagy l¢in, howanyn teoretiki zerur
mukdary formula boyunca kesgitlenyar.

Formula boyunca Im® gazyfi yanmagy ii¢in howanyn m®-daky teoretiki
gowriimi kesgitlenyér.

1kg gaz gorniisli yangyjy yakmak ti¢cin howanyn gerek bolan teoretiki

m®

V, = 0,0476{0,5CO +05H, +15H,S + Z(m " EijHn - oz} . (9.18)
m

L, =V, 22 kg/kg; (9.1.9.)

r

mukdary formula boyunca kesgitlenyér.
Howanyn we tebigy gazyn dykyzlygy. 1kg yangynyn yanmagy {i¢in zerur
bolan teoretiki we hokmany gerek bolan howanyn gowriimini tapawutlandyryarlar.
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k k
buyerde: Py =1,293m—g3 we p, =0,72m—g3; degislilikde normal
sertlerde
Howanyn gerek bolan teoretiki mukdary Lo-bu yangyjyn yanmagynda
himiki reaksiya ii¢in talap edilydn howanyn mukdarydyr. Yanys kamerasyna
berilydn howanyn hakyky mukdary onun teoretiki mukdaryndan kopdiir. Howanyii
hakyky mukdarynynn (L) onuii gerek bolan teoretiki mukdaryna (Lo) bolan

''''''

= —; 9.1.10.
@ L ( )

Ya-da gaz gomiisli yangyg ligin

=—; 9.1.11.
“=y ( )

Seylelik bilen yanys kameradaky howanyn umumy artykmaglyk koeffisienti
gerek bolan howanyn teoreiki mukdary, seyle-de Lo-1kg yangyjyn yanmagy iigin
howanyn zerur bolan mukdary. Hazirki gaz turbina desgalarynda o=4+8.

Yangyg kamerasyna gelyan howa iki sany akyma boliinyir. Ilki basky howa
Ggs yalynly turba ugradylyar we yanma hereketini emele getiryar.

Gb .
"L,
0 (9.1.12)
Gy =0a,-B-L,;

bu yerde: oi-yanys kameranyn konstruksiyasyna we yakylyan yangyjyn
gorniisine (suwuk ya-da gaz sekilli) baglylykda howanyn birinji akymynyn
artykmaglyk koeffisiyenti.

o =—"; 9.1.13.
v, ( )
Howanyi beyleki ikinji akymy Ggz yanys kamerasynyi korpusy we yalynly
turbanyn aralygyna gelip, yanys kameranynn diwaryny we yangyc Oniimlerini
sowatmak ii¢in hyzmat edyar.
Gg2 formula boyunca kesgitlenyar.

Gg2 = G - Gg1 ; (9.1.14.)

Yanys kamerasynyn yylylyk hasaplamasynyi tertibine seredelin. Bu
hasaplamanyn maksady yanys kamerada howanyn artykmaglyk jemlenme
koeffisiyentini we GTD-daky yangyjyn harclanmasyny (B) kesgitlemekden
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ybaratdyr. Yanys kamerasynyi yylylyk hasaplamasy yanys kamerada yylylygyi
balans (denagramlylyk) denlemesini ulanmaklyga esaslanandyr.

Regenerasiyasyz gaz turbina desgasy (GTD) ii¢in yanys kameranyn yylylyk
balansy:

GB++ib T B++iT +BQy, P77Kc =G,,, i (9.1.15))

nc+ °C

bu yerde: Gg-yanys kamerasyna berilydn howanyil massasy;
Gne-yangyc Oniiminiii massasy.

Yanys kamerasyna berilyin howanyii mukdary (Gg) bilen yangyjyn (B)
jemi, yangy¢ Oniiminiii mukdaryna denidir, yagny:

Gne = Gg+ B; (9.1.16.)
9.14-nji formuladan Gg-nin we

9.15-nji formuladan G-in bahalaryny
9.16-njy formula goyup alyarys.

a-L,-B-ig + Bi; + BQ, "77«c = (al,B + B)i,; ya—da
a Lyig + i + Q" 17ke = (ol +1)i; (9.1.17.)

bu yerde: it—1kg yangyjyn entalpiyasy, ony hadaba almazlyk miimkin, onda:

P -
o = Qu e ~le . (9.1.18.)
Lo('c - IC)

bu yerde: ig-yanys kamerasyna berilydn howanyn entalpiyasy:

: e" -1
g =C, Ty = CPTa(1+ . j (9.1.19)
K

Howanyii ortaga yylylyk sygymy 18-nji formula boyunca kesgitlenilyar.
Ic -yangy¢ Oniiminin entalpiyasy:

Ic = Cp+™ T¢; (9.1.20.)
Yanyan 6niimifi orta yylylyk sygymy

KDZ
kg°S

C, =123 : (9.1.21))
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Tc-yumus boyunca kabul edilyir.
Howanyn artykmaclygynyn jemlenme koeffisientini (o) kesgitlinden soiira,

kg . kg
y jyn jar, — ya—da = —;
yangyjyn har¢lanmasyny (B) tapmak bolyar, sag y sek
B — G B .
- : 9.1.22.
al, ( )

Sofira turbinanynn 611 yanyndaky yanan Oniimin mukdary formuladan
kesgitlenyar;

P -
G, {M +1JB; (9.1.23.)

Ic —1g

Howanynn harclanmasyny, kompressordan soniraky howanyn takyk
mykdaryny yumus boyunca kabul edilyir.

10. Tizlik basgancakly kop basgancakly aktiw turbinalar

Onde gorkezilisi yaly birbasgancakly aktiw turbinada C2 ¢ykys tizlikli epesli
yitgi bar.

C2 ¢ykys tizligin ululygyny peseltmek {icin, turbina diskin aylaw tizligini
peseltmek ii¢in, we tygsytlylygy yokarlandyrmak iicin kopbasgangakly aktiw
turbinalary guryarlar. Olar tizlik basgancakly we basys basgancakly edilyarler. 10-
1-nji ¢yzgyda iki tizlik basgancakly aktiw turbinan shemasy gorkezilen.

Turbina nay¢adan (ya-da towerekde yerlesdirilen birndge naycadan), waldan
we gin gursawly (obod) diskden duryar, yagny bu diskde we iki hatar pilgeler
yerlesdirilen. Ozende hereketsiz pilgeler birikdirilen, yagny olar ugrukdyrylan
esbaby emele getiryar. Bug nay¢adan gecip, Po basysdan P1 basysa ¢enli ginielyar,
absolyut tizligi bolsa Co-dan C1-e ¢enli yokarlanyar. C1 tizlikli bug is¢i pilgeleriii
birinji hataryna gelyar (birinji basgancak), yagny bu yerde bugiin kinematiki
energiyasynyn bolegi ise owriilydr; bu yagdayda C1 tizlik peselyir, C1 tizlige
cenli.
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10.1-nji ¢yzgy. Iki tizlik basgangakly aktiw turbinanyn shemasy.

1—wal,

2 —1s¢i disk,

3 — pilgelerin birinji hatary,
4 —nayca,

5 — 0zen (korpus),
6 — pilcelerin ikinji hatary,
7 — hereketsiz pilceler.

C1 tizlik bilen bug ugrukdyryjy esbaba gelyiar, we munda bugiin ugry
liytgeyér, we sonlundan - is¢i pilgelerin ikinji hataryna (ikinji basgancak), bu yerde
bugiin tizligi peydaly isi yerine yetirmek bilen C2 ululyga ¢enli peselyir.
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Tizlik  basgancakly aktiw turbinalarda basgancaklaryn sanynyn
yokarlanmagy bilen, peselyédr. Bu aylaw tizligin peselmegine getiryir, seyle hem
walyil burg tizliginiti peselmegine getirydr. Yone tizlik basgancagyi sanynyi
kopelmegi bilen turbinain PTK-sy peselyir we naycadaky yitgi yokarlanyar. Sonui
ticin 3-den kop tizlik baggangakly etmeyairler.

Tizlik basgangakly turbinalar howagoyberijileri, nasoslary we basgalary
yoretme ii¢in ulanylyar.

10.1 Gazturbina gurluslar barada umumy maglumat

Gazturbina gurluslar diyip yorite yanys kameralarynda yanyan, suwuklyk
ya-da gazgorniisli onlimiit yanmagy is¢i jisim bolup duryan 6ziinde turbinany
saklayan hereketlendirijili gurlusa aydylyar.

Gazturbina gurluslar bugturbina gurluslaryna hésiyetli bolan kotelnyy
agregatlary, kondensatorlary we beyleki gurluslary talap etmeyér. Sonunl ii¢in ol
ykjam we Ondiirilydn enegiyanyn birligine kép metall ¢ykdayjysyny talap etmeyar.

Ilkinji gaz turbina Rossiyada 1897 yylda inZener P.G. Kuzminskiy
tarapyndan gurlan, seylede bolsa olar diie 2 mesele ¢oziilenden soii sonky
wagtlarda Oslise eye boldy. Bu ine mesele yokary ykdysady kompressorlar
doredildi (merkezden daslagyan we okly) we turbinanyn boleklerini tayyarlamak
ticin 700 C ¢enli temperatura ¢cydamly yokary hilli polatlar 6ndiirildi.

Gazturbina gurluglar hemiselik basysda yangyjyn yanmagy bilen isleyarler
(P=const bolanda yylylyk berilme gaytalanmasy), ya-da hemiselik gowriimde
(V=const gaytalanma) isleyar. Mundan basga-da GTG acyk we yapyk gaytalanma
boyunc¢a isleydn gurluglara boliinyar. Birinjiden bularyn eye oOniimleri, gaz
turbinada isldp we yangyjyn yanmagy iicin gerek bolan regeneratiw howa
gyzdyryjy arkaly gec¢ip, atmosfera goyberilydr. Ikinjiden bolsa trubka ulgamy
("howa gazanyny" emele getiryan) arkaly kompessordan goyberilydn howa (ya-da
basga inert gaz) isci jisim bolup duryar. Turbinadan ¢ykalgasy boyunca ilki bilen
regeneratiw gyzdyryjyda sowatma we sonundan bolsa suwly yylylyk calsyjyda
sowatmadan sowuk howa yene-de kompressor arkaly sorulyar we onda gysylyar
we yene-de "gazana" berilyér. Seylelikde gaytalanma tutuslygyna yapylyar.

Yapyk gaytalanma boyunca isleyén gazturbina gurluslar islinde, seyle hem
gaty vangyc¢ ulanylyp bilner. Bu yagdayda agyk gaytalanma boyunca isleyin
gurluslar bilen denesdirende olaryil esasy artykmaclygy bar, yagny sonkyda gaty
eyeler ulanylyp bilinmeyir (gaty bolekler turbinanyn bodleklerini calt hatardan
¢ykaryar). Yapyk gaytalanma boyunga isleyin Gazturbina gurluslaryii esasy
yetmezgiligi-howa gazanyn Olgegleri uly. Praktikada esasan agyk shemaly
(shemaly) P=¢onst gaytalanma boyunca isleydn gazturbina gurluglar ulanylyar.
Gazturbina gurluslaryit bu gorniisi awiasiyada has gin ulanylysa eyedir; olar
turbowint we turboreaktiw ugorlarda ulanylyar. Has uly ulanylysa olar yerde
(gazturbina yylylyk ekijiler), seyle hem suw transoptynda eye boldy.
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10.2 Hemiselik basysda yangyjyn yanmagy bilen GTG-in is shemasy

P=¢onst bolanda yangyjyn yanmagy bilen GTG-in yonekey 10-2-1-nji
cyzgysy gorkezilen.

Howanyn gysylmasy bolup gecyidn kompessora atmosfera howasy gelyir.
Kompessoryn rotory gaz turbina bilen bilelikde umumy wala yerlesdirilen.
Gysylan howa kompessordan yanma kamerasyna gelyir, yagny bu yere sol bir
wagtda nasos arkaly goyberilydn suwuk eye gelyér; forsunka arkaly gecip ol
yayrayar. Yanma kamerada eye garyndysynyii emele gelmesi we onufi yanmasy
bolup gegyar.

10-2-1-nji ¢yzgy. Hemiselik basysda yanmakly gaz turbina.

a) Gurlus shemasy b) gurlusyn teoretiki sikly
1 — compressor,

2 — eye nasosy,

3 — forsunka,

4 — yanma kamerasy,

5 —soplo (nayga),

6 — isci pilgeler,

[ — turbinanyn rotory,

8 — ¢ykaryjy turba,

9 — turbinanyn oky.

700 C temperaturasy bolan eye oniimleri soplo (nay¢a) arkaly ge¢yér, yagny
bu yerde bolekleyin ginelme bolup gec¢yir. Sonky gifielme gaz turbinanyn isci
pilgelerinde bolup gecyir. 400 C temperaturaly islenen gaz turbinadan atmosfera
basysyna yakyn basysda atmosfera ¢ykaryjy turba boyunca ¢ykyar.

Gazturbina gurluslarynn  teoretik  gaytalanmasy 10-2-1-nji  ¢yzgyda
gorkezilen. Bu yerde ¢yzyk kompressordaky howanyn adiabat gysylmagyny
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hisyetlendirydr. yagday-hemiselik basysda bolup gecyian yylylygynn yokarky
cesmeden is¢i jisime gelmegi. (Bu teoretiki yagday hakyky gaytalanmada P=const
bolanda yangyjyn yanma yagdyyny hésyetlendiryér. Isc¢i jisimini soplada we isci
pilgelerde ginelmegi adiabat boyunca amala asyrylyar, yylygly-gan ayrylmasy
bolsa P=const bolanda izobara boyunga amala asyrylyar. Sonky vyagday
atmosferada yanyja Onlimlerin hakyky sowadylmagyny 6zi bilen calysyar we
gaytalanmany sertli yapyar.

Gazturbina gurluslaryn gaytalanmasynyi termini peydaly tésir koeffisiyenti
(40-50)% diizyar, hakyky gaytalanmanyn effektiw peydaly tésir koeffisiyenti bolsa
25% diizydr. Gazturbina gurlusynda peydaly tésir koeffisiyenti yokarlandyrmai
maksady bilen yylylgyn regenerasiyasyny ulanyarlar, yagny gaz turbinadan ¢ykyan
vylylygy yanyjy kamera gelydan howany gyzdyrmak ii¢in ulanylyar.

Yylylyk regenerasiyaly gazturbina gurlusynda gazyi islédp ¢ykaran yylylygy
tistleyin gyzdyryjyda boélekleyin ulanylyar, yagny bu yerde howa gyzdyrylyar, bu
howa kompressordan gelyir. Gyzdyrylan howa regeneratordan yanma kamera
gelyar.

Yylylygy regenerasiyasynyi girizilmige gurlusyni effektiw peydaly tisir
koeffisiyentini (35-40)% cenli yokarlandyryar.

10.3. Gazturbina gurluslarynyn konstruktiw elementleri

Gazturbina gurlusynyn esasy elementleri bolup: gazturbina, kompressor,
yanma kamera, regenerator we sazlayjy ulgam hyzmat edyar.

Konstruktiw gaz turbinalar umuman bug turbinadan kop tapawutlanmayar.
Kopleng gaz turbinalar reaktiw edilydar. Gaz turbinanyn yokary temperatura
sertlerde isleydn jogapkar detallary (pilgeler, diskler we basgalar) gyzgyna
cydamly polatdan tayyarlanyarlar. Gazyn yokary temperaturalarynda pilgeler,
diskler we podsipnikler suw ya-da howa arkaly emeli sowadylyar.

Yanma kamerasy 6ziiniii gurlusy boyuca diirli gorniislidir. Olar silindriki,
seksion we halka gorniisli bolyarlar. Islendik konstruksiyaly yanma kamera iki
bolekden duryar: birinji bolek (zona) aktiw yanmanyil zonasy, ikinji bolsa
garysma zonasy (bolek).

Aktiw zona 1,5-2,0 yetmezligin koeffisiyentli birilenji howa we farsunka
arkaly vayradylyan emele gelyiar. Garagsma zonada aktiw zonanyn yanyjy
ontimleriniit howa bilen garysmasy bolup gecyir, yagny bu howa gerek bolan is¢i
temperaturany almak ii¢in yanylyan yangyjyn mukdaryndan kop esse mukdarda
bolyar.
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10.3-1-nji a ¢yzgy. Birforsunkaly silindriki kameranyn shemasy.

1 — forsunka,

2 — 0zen (korpus),

3 — eye turba,

4 —howagetiryan gurlus,
5 — halka oyuk (ys),

6 — eye turbanyn diwarlaryndaky kesikler,

7 — garysma kamerasy.

l yangyg

Gysylan howa

Birinji howa

Ikinji howa

10.3-1-nji b ¢yzgy. Birforsunkaly silindriki kameranyn shemasy.
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ISLEYIS PRINSIPI: forsunkanyii okunyfi ugry boyunca hereket edyin
gyzylan birilenji howanyn az mukdary yangyjyn yayramagyny amala asyryar.
Howa getiryan gurlus arkaly birilenji howanyi bir bolegi fakelini diiybiine berilyér.
Berilydn howa yayran suwuk eye bilen gowy garysyar, yagny bu eye forsunkadan
akyar. Yangyjyi yanmagy iicin gerek bolan ikilenji howa halka oyundan eye
turbanyn i¢ine we kesik arkaly 6zeninl i¢ine girizilyir. Eye turbanyi aiiyrsynda
garysma kamera yerlesydr, bu yerde talap edilyén temperatura goyulyar. Soplo
arkaly garysma kameradan yanyjy ontimler turbinanyi is¢i pilgelerine berilyér.

Regeneratorlar guygu¢ we plastinli gorniisli bolyar. Guygu¢ gorniisli
regenerator icinden howa hereket edydn ki¢i diametrli ingediwarly tekiz
turbalardan yygnalyar. Turbinadan ¢ykyan gyzdyryan gaz turbalary dasyndan
yuwyar.

Plastinli regenerator yorite profilli stamplanan plastinlerden yygnalar.
Plastinli regenerator guyguclara garanynda amatly we yenil. Stasionar gazturbina
gurlusynda hasyly ulanylysa guygugly eye boldy, transportlarda bolsa-plastinli
regeneratorlar.

Kuwwaty sazlanan ulgamy yanma kamera gelyan yangyjyn mukdarynyn
liytgemegine esaslanan.

Gazturbina gurluslarynyn sazlayys ulgamynda turbinanyn walynyn okunyi
bur¢ aylanma tizliginin artyk yokarlanmagyndan gurlusy gorayan howpsuzlyk
awtomaty goz oOniinde tutulan, seyle hem gazyn temperaturasynyn hasap
bahasyndan yokarlanmagyndan gurlusy gorayan howpsuzlyk awtomaty goz
ontinde tutulan.

11. I¢den yanyan dwigatelerin klassifikasiyasy
Icden yanyan dwigatelerin hdsiyetlerine gora :

1. Gysylmaklyk derejesine gdérd — pes va-da yokary derejeli gysylysly

hereketlendirijiler.

Pes derejeli gysyslylara gazly we karbyuratorlarly hereketlendirijiler
degislidir. Yokary derejeli gysyslylara bolsa dizelli we gazosuwukly dwigateller
degislidir. Dizelli hereketlendirijileri kompressorly we kompressorsyzlara
bolyarler. Kompressoryz dizeller garyndy doreysine gord suwakymly (struynyy)
we kameranynn on yanyndaky (predkamernyy) tozadylmalara (raspyleniye)
boliinyérler.

2. Yangye (isci garyndynyil) garyndynyii tayyarlanys prosessine baglylykda

—1cki we dasgy garyndy dorevisli hereketlendirijiler.

Dasky garyndy doreyisli hereketlendirijilerde isci garyndy (rabocgiy smes)
isleydn  silindirin = dagynda emele gelydr. Mysal iicin karbyuratorly
hereketlendirijilerde ~ yangy¢ garyndy karbyuratoryn 6z iginde, gazly
hereketlendirijilerde bolsa siisirijiii (smesitelin) icinde tayyarlanylyar.

Icki garyndy doreyisli hereketlendirijilerde isci garyndy (rabogiy smes)
silindirin i¢inde emele gelyar. Olara dizelli we gazosuwukly hereketlendirijiler
giryér.
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Dizellilerde garyndy gysylmanyn soniunda emele gelyir, mayda-iiflenen
(melkoraspylyonnyy) yangyjyn 6z-6ziinden yanmasy yokary derejeli gysylmanyn
netijesinde gyzan gyzgyn howanyn degmesi bilen amala asyar.

Sonikky dowiirde gazosuwukly ya-da iki yangycly hereketlendirijiler kop
ulanylyp baslanyldy. Olarda gazohowayy (gazowazdusnaya smes) garyndy
gysylyar, onun tutagsmasy {i¢in bolsa forsunkadan suwuk yangyc tflenilyir. Bu
yagdayda dizellierde bolsy vyaly gazohowayylarda hem otlanys (zaZiganiya)
sistemasyna gerekliligi galmayar.

3. Isleyis diizgiininiii (rabociy sikl) usuly boyunca doérttapgyrlayyn we

ikitapgyrlayyn amala asyrylyar.

Dorttapgyrlayyn is diizglini diyip tirsekli walyn iki aylawynda ya-da
porsenii  dort gatnawynda yagny dort tapgyrda amala agmasyna diyilyér.
Ikitapgyrlayyn is diizgiini bolsa tirsekli walyn bir aylawynda ya-da porsenin iki
gatnawynda yagny iki tapgyrda amala asmasyna diyilyar.

4. Ullanylys usulyna baglylykda gazda we suwuk ya-da garysyk yangyc¢da

isleyédn hereketlendirijiler.

Suwuk yangyjy “yeiil”(benzin, ligroin, kerosin) we “agyr” (dizel, motoryn
yangyjy) gorniislere bolyarler.

5. Doldurulma usuly boyunga isleme diizgiini tflenisli (spadduw) we

iifleissiz  bolyar.

Uflenisli hereketlendirijilerde silindr soryjy enjamlaryfi (nasoslaryii)
doredyin basysynyn tdsiri bilen doldurylyar. Uflenissiz doldurylma garalanda
onun beryian kuwwaty tifleyisli doldurmadan pes bolyar sebibi iifleyis (nadduw)
zaryadyn massasyny ulaldyar bu bolsa umumy kuwwatyn 6smegine getiryar.

6. Gurlusy (konstruksiyasy) boyunca :

Silindrlarynn oslarynyn yerlesisine baglylykda dik (wertikal) we kese
(gorizontal) duranlara, v — gorniislilere we yyldyz gorniislilere boliinyérler.

Hereketlendirijiler silindrlarynn sanyna baglylykda bir we kop silindrlylara
ayrylyarlar.Gysyk tikenli — yrgyldyjy (kriwosipnyy satun) mehanizmynyn
gurlusyna baglylykda tonkowyylara we kreyskopfnyylara boliinyérler.

Tonkowoy hereketlendirijilerde (370-440 kwt (500-600 1.s) silindrik
kuwwatly hereketlendirijilerin kopiisinde ) porsen goni yrgyldyjy (satun) bilen
birikdirilen.

Kreyskopfnyy  hereketlendirijilerin = aglabasy  yuwas —  hereketli
(tthohodnyye), yokary kuwwatly; olarda porsen yrgyldyjy bilen aragy saylar bilen
(stok we kreyskopf) birikdirilyar.

1. Tirsekli walynl aylanys ugry boyunca - rewersiwly dal (bir ugurly) we
rewersiwly (liytgeyédn ugurly), sag aylanysly (sagat dili boyunca) we
cep aylanysly (sagat dilinin garsysyna), eger-de priwot tarapyndan
seredilse.

8. Ullanylmaga hodiirlenisi boyunca statsionar we ulaglylar.

Statsionar hereketlendirijiler diyip fundamenti durnukly we hemiselik yerde
gurnalanlara,ulagly hereketlendirijiler bolsa fundamenti hereketlenydn ulaglara
gurnalanlara diyilar.

Q. Porsenin hereketiniii ortaca tizligi boyunca
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Yuwas-hereketli (porsenin ortaca tizligi 6,5 m/s —da ¢enli) we tz-hereketli
(bstrohodnyye) (porseniii ortaca tizligi 6,5 m/s we ondan yokary ).
10.Hereketlendirijilerddki ~ Vvangyjyh ~ yanmak prosessinini hésiyetine
baglylykda we vylylygyn dasyna ¢ykmasynyil netijesinde emele gelyan
mehaniki sin gidisi :
Hemiselik gowriimde (karbyuratorly, gazly we kalorizatorly)
Hemiselik basysda (kompressorly dizeller)
Garylan yagdayda, ki wagt hemiselik gowriimde we kd wagt hemiselik
basysda (kompressorsyz dizeller we gazosuwukly hereketlendirijiler)

11.1. I¢cki yanmanyn dwigatellerinin kuwwatlylygy we tygsytlylygy

a) Indikatorly we effektiw kuwwatlylyk .

Indikatorly kuwwatlylyk. Isjen silindrin i¢inde yangy¢ yanan wagtynda
alynyan kuwwatlylyga indikatorly diyyarler we “N;” bilen belgileyérler.

Indikatorly kuwwatlylygy diagrammanyn komegi bilen kesgitlemek miimkin.
Onun iigin “P;” ortaga indikatorly basysy tapmaly:

F

P=—
=1 (11.1.1)

bu yerde F — indikator diagrammasynyfi meydany, mm?

| — diagrammanyn uzynlygy (hereketsiz nokatlaryn arasyndaky
uzaklyk), mm
a — basys gurnawynyn ululygy.

Silindrdaki gazyn bir aylawynyn dowamynda dwigatelin yerine yetiryédn isini
(dort tapgyrly dwigatelde) giiyjiin gecilen yola kopeldilmegi arkaly kesgitlap
bolyar.

A=P -F-S=P -V, (11.1.2.)

bu yerde P; — ortaca indikator basys, n/m?
F — porsenifi meydany, m?
S — porseninl goclimi, m
Vs — silindirifi isjei gdwriimi, m®

Dort tapgyrly dwigatelde doly isjen sikl tirsekli walyn iki aylawy netijesinde

19

amala asyar; diymek sekuntdaky aylawlaryn sany: %” bolar. Dwigatelin

silindrlerinini 1 sanyny hasaba alsak, biitin dwigatelin kuwwatlylygyny kesgitléap
bolar:

_B-V,-n-i B -V,-n

' 60-2.1000 12-10°

(11.1.3)

bu yerde V, — dwigatelii dhli silindrlerinin igjent gdwriimi.
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Vh: Vs' l

I — silindrlerin sany
n — tirsekli walyn aylaw yygylygy, ayl/min.

Eger silindrin “D” diametrini we porseninn “S” gd¢iimini desimetrlerde
anlatsak, onda:

=V, (11.1.4)

bu yerde V| — dwigatelini litrazy (sygymy).
(11.1.4) formulany (11.1.3)-e goyup dwigatelin kuwwatlylygyny “l.s”-da
alarys:

_Pi’Vl’n

N; “o00 (11.1.5.)

Diirli dwigatelleri denesdirmek ticin kopleng litrli kuwwatlylyk (indikatorly)
diisiinjesini ulanyarlar, yagny dwigatelin isgjen gowriiminin litrinden alynyan
indikatorly kuwwatlylyk.

12. Effektiw kuwwatlylyk

Indikatorly kuwwatlylygyn kabir bolegi dwigatelin 6ziinde harclanyar we
peydaly ulanylysa yaramayar. Kuwwatlylygyin bu bolegi pésgelcilikli
garsylyklardan istlin ¢ykmak ticin (hereket edydn boleklerin siirtiilmesi) hem-de
gosmaca mehanizmleri herekete girizmek {i¢in (nasoslar, wentilyatorlar,
generatorlar, magneto we s.m.) sarp edilyér.

Dort tapgyrly dwigatelde ortaga indikator basysa gord diizedis bilen hasaba
alnan we peydaly isi amala asyrmaga ulanylyan kuwwatlylyk indikator
kuwwatlylygyn dine bir bolegini diizyar. Bu kuwwatlylygy dwigatelini effektiw ya-
da peydaly kuwwatlylygy diyip atlandyryarlar we “N¢” bilen belgileyarler.

Eger yokarda agzalan garsylyklary yefimek {i¢in ulanylyan kuwwatlylygyn
ululygy N bolsa, onda effektiw kuwwatlylyk:

Ne =N; — Ny (121)

bolar.
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Eger garsylygy yetimek {icin har¢lanyan kuwwatlylygy ortaca indikatorly
basysa goOrd diizedis gorniisinde hasaba alsak, onda ortaga P, (Pa) effektiw
kuwwatlylygy almak miimkin:

Pe =Pi — Pt (12.2.)
bu yerde P — slirtiilménin ortaca basysy, Pa.

Tejribeler esasynda siirtiilméinin ortaga P; basysyny karbyurator dwigateller
ticin — P=0,5+0,13 C; diyip kabul edip bolar, bu yerde C; — porsenini ortaga
tizligi, m/s.

N; formulasynda “P;”-nin yerine “P” wululygy goysak, effektiw
kuwwatlylygyn

_P.-V,-h

e 12 104 (12.3.)

anlatmasyny alarys.
b) Pevydaly isin koeffisienti.

Peydaly isin “yn” mehaniki koeffisienti — bu effektiw kuwwatlylygyn
indikatorla, ya-da ortaca effektiw basysyn ortaca indikatorly basysa gatnasygydyr.

M = =05 (12.4)

Peydaly isin mehaniki koeffisienti indikatorly kuwwatlylygyn haysy boleginii
peydaly ise harclanyandygyny gorkezyiar. Onuni ululygyny dorttapgyrly
karbyurator dwigatelleri tigin 0,70-0,85 kabul edip bolar.

Pevydaly isin “z” termiki koeffisienti. Bu koeffisient siirtiilmede, sowamada,
vylylyk gecirmede harglanan yitgini hasaba almazdan is aylawyny kesgitleyér.
Diymek, peydaly isini tehniki koeffisienti ideal basys diylip atlandyrylyan aylawda
ulanylyan yylylygyn derejesini hésiyetlendiryar (teoretiki). Bu aylaw (teoretiki)
dinie islenip ¢ykarylan gazlar bilen yitirilyan yylylygy hasaba alyar.

Peydaly isin termiki koeffisientini umumy gorniisde:

m=—Q1_Q2 S

o) 0, (12.5.)

detilemesi bilen kesgitleyarler. Bu yerde
Q1 — ideal dwigatele eltilen yylylyk;
Q2 — ideal aylawda yitirilyan yylylyk.
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Gazly we karbyurator dwigatelleri ticin “%” koeffisientin takmynan
kesgitlemesi:
n, =0,52—-0,59

Peydaly isin “gi’indikator koeffisienti. Is yagdayynyn kémillik derejesine
baha bermek {ii¢in peydaly isin indikator koeffisientini ulanyarlar. Bu indikatorly
ise Owrlilen yylylygyn, yangyjyn doly yananda boliinip ¢ykyp biljek yylylygyna
bolan gatnasygydyr.

Seylelikde, indikatorly koeffisienti isit dowamyndaky ahli yylylyk yitgilerini
hasaba alyar. 1 sag. Dowamynda 1 l.s. defi bolan isii yylylyk ekwiwalenti:
75-60-60

17 =632 kkal/ 1.s.sag defi. Hakykatda bolsa:

Q =0 -Qn [kkalfind.l.ssag] (12.6))

yvylylyk harclanyar. Bu yerde gi — 1 ind.l.s.sag boyunca yangyc har¢lanmasy, (kg);
Qy — yangyjyh yanmagynyn il pes yylylygy.

Yokarky kesgitlemé gora:

632 632
Qi g;- th

n = (12.7.)

Karbyurator we gazly dwigateller li¢in peydaly isifi indikatorly koeffisienti:
7i=0,22<0,33  den.

Pevdaly isin “ny” bagly koeffisienti.

1;
Ny =—
g 7, (12.8.)

Peydaly isin bagly koeffisienti teoretiki hadysadaka garanynda hakyky
hadysadaky yangy¢ yylylygynyn ulanylys derejesini hisiyetlendiryar.

7¢=0,600,90
Pevdaly isinl “ne” effektiw koeffisienti.
Ol dwigatelin walynda yangyc yylylygynyin haysy boleginin ulanysa berilyin
mehaniki energiya owriilyandigi gorkezyar. Seylelikde, ne koeffisient dwigatelde
vylylyk yitgisini, seyle hem mehaniki yitgini hasaba alyar. Ony:
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632
N, =— (12.9)
g, - Uh

formula boyunca kesgitldp bolyar.
bu yerde: 632 — yylylyk ekwiwalenti;
QP — yangyc yanmasynyi pes yylylygy (yylylyk ondiirijilik).
ge — Sagatda 1 effektiw |.s.-e diisyan yangyjyn udel harclylygy.

Mundan basga-da, peydaly isint effektiw koeffisienti mi-nin ni-e kopeltmek
hasyly hokmiinde hem alyp bolyar:

e =17; ~ 17 (12.10.)

ne koeffisientin aillarmasyny gazly we karbyurator dwidateller ii¢in 0,22+0,30
kabul edip bolyar.

12.1. Yangy¢ har¢lanmasyny we sowadyjy suwuii udel harclanmasyny
kesgitlemek

Peydaly isin effektiw koeffisientinin formulasyndan yangyjyn udel
harclylygyny (1 e.l.s.sag.-a (kg)) alyarys:

632
Je _W [kg] (12.1.1)

Su dowriin dwigatelleri {i¢in yangyjyn il az udel harglylygy karbyurator
dwigatellerin ¢éklerinde yrgyldayar:

9. =225+300 [g] (formula)

yangyjyii | sagatlyk harglylygy (kg) - Qsag = Ge * Ne [kg]
Sowadyjy suwun udel har¢lylygy (1 e.l.s.sag-a (Kg)):

QSOW

gSOW = N -
(tz _tl)'C

(12.1.2)
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bu yerde: Q “5ow- dwigatelin sowadyjy ulgamynyn (sistemasynyi) goyberyin
udel yylylyk mukdary 1 e.l.s.sag ii¢in;
t; — dwigateliil gabyna baryan sowadyjy suwuil
temperaturasy, (t=35-60 <);
t, — dwigatelini gabyndan ¢ykyan suwui
temperaturasy, (t;=45+70 );
C — suwun yylylyk sygymy, kkal/kg.grad.
Suwun sagatdaky harglanysy:

Coow = Gsow " Ne (12.1.3)
bolar.

Ulanys sertlerinde bu harclanmalary harclylyk o6lceyjilerinini, dlgeg
baklarynyn we terezilerin komegi bilen kesgitleyarler.

Is yiiziinde suwun “gson”” udel harclanmasy sowadysyn akyjy ulgamy ti¢in (10-
35) kg/e.l.s.sag. diizyir; sowadysyn yapyk ulgamy tiigin (50-100) kg/e.l.s.sag.
Howa bilen sowadyjylyan radiatorlar bar bolan yagdayynda suwuii udel
harclanmasy (80-180) kg/e.l.s.sag. yetyar.

d) Yylylyk balansy.

Silindrde yangyc yananda dwigatele girizilydn yylylygyn dinie bir bolegi
gazlarynl amala agyryan peydaly isi iicin ulanylyar, beyleki bolegi bolsa yityér.
Yylylyk balansyny dwigatelii laboratoriya barlaglarynda kesgitleyirler; ony
teoretiki taydan hem takmynan hasaplap bolyar we diagramma gorniisinde bermek
miimkin.

Yylylyk balansynda harglanysyn esasy gorkezijileri asakdakylar bolar:

Qe — effektiw ise owrliilen yylylyk;

Qm — mehaniki yitgilere barabar yylylyk;

Qsow — sowadyjy suw bilen giderilyén yylylyk;

Qg — isini bitiren gazlar bilen gidyan yylylyk;

Queyr — beyleki yitgiler (doly yanmazlyk, sohle goybermek, sowadyjy yaglar
bilen gidyin yitgiler we s.m.)

Ahli harglanyan gorkezijileriti jemi kabul edilyin yylylyga def, yagny isjent
yangy¢ massasynyn in pes yanma yylylygyna den. Q, (kkal/kg)

Qh =Q, +Q, + Qg +Q, +Qyqy (12.1.4)
Q: -i 100 % kabul edip:
qe + qm -+ qsow -+ qg + CIbeyl = 100 (1215)

alarys.
bu yerde:
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Qn n
qsow = QSOW 100, qg = Qg 100;
th hIO
_ Qbeyl

Apeyr = oF -100 (12.1.6.)

h

Yylylyk balansynda harclanma gorkezijileri adatca asakdaky afilatmalary
alyarlar (%) (karbyuratorly we gazly):

Qe +(20'25)
Qm +(5-10)
Qsow = (35-40)
Qy +(23-30)

13. Yylylyk dwigatellerin is Sikli

Héziki zaman awtomobillerinde oturdylyan yylylyk dwigatelleri i¢inden
otlanyan, yagny yangyjy silidriii gés-goni i¢inde yandyryan dwigatellerdir.

Eger yanysy goldamak {igin zerur yangy¢ garyndysynyn zaryadyny silindre
girizip, sofira bolsa ony elektrik u¢guny bilen otlasan, kop mukdarda yylylyk
boliinip ¢cykar we silindrde basys yokarlanar. Ginelyéin gazlaryn basysy dhli tarapa,
sol sanda porsene hem gecip, ony siiysmige bejbur eder. Satunyn yokarky
golowkasy (Kkellejigi) bilen porsenin barmak arkaly sarnirli birikdirilgidigine,
satynynn asaky golowkasynyin bolsa kolencatyy walyn seykasyna hereketli
birikdirilgidigine gord, satun bilen birlikde porsen siiysende, kolencatyy wal we
onufi ujuna berkidilen mahowik aylanyar. Oziinem sonda porseniii goni hereketi
satunyn we kolengatyy walyn komegi bilen mahowigii aylanma hereketine
owrllyér.

Dwigatelin islemegini dowam etdirmegi ti¢in, silindri islenen gazlardan
yzygider arassalap durmak we ony tdze yangy¢ garyndysynyn zaryady bilen
doldyryp durmak zerurdyr. Silindri islenen gazlardan arassalamak we ony yangyc
garyndysynyn tdze zaryady bilen doldyrmak, klapanlar bilen yapylyan iki sany
desik (cykarys we sorys desikleri) arkaly amala agyrylyar.

Silindrde gazlar ginelende, porsen asak siiysiip, mahowigiil giiyjlinin
zapasyny tdzeden dikeldyar, sonun hasabyna bolsa porsen yene-de yokaryk galyar.
Porsen yokaryk siiysydn wagtynda ¢ykarys klapanynyn desigi acylyar we islelen
gazlar silindrden atmosfera ¢ykarylyar.
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Porsen yokarky yagdaya yeten dessine, ¢ykarys klapanynyn desigi yapylyar.
Kolengatyy wal bilen mahowik aylanmagyny dowam etdiryir, porsen bolsa
asaklygyna gaydyar. Sonda silindrde seyreklenme emele gelyir we agyk duran
sorys desigi arkaly silindr yangyc garyndysynyn tdze zaryady bilen dolyar.

Porsen asaky yagdayyndaka is garyndysyny yakmak maksada layyk déldir,
sebdbi ginelyidn gazlaryn basysy peydalanylyp bilinmez. Aylanmagyny dowam
etdirmek bilen, mahowik kolengatyy wal we satun arkaly porseni yokarlygyna
stiysiirer, sol wagt silindrddki desiklerini ikisinii hem klapanlar bilen yapylgy
bolyandygyna gord, garyndy gysylar. Gysylan is garyndysyny elektrik ugguny
bilen otlayarlar, sonda &hli prosesler yzygiderli gaytalanar.

Dwigatelin silindrinde stiysmek bilen, porsen birden-d yokary, birdenem
asaky cetki yagdaya baryp yetydr. Porseninn 6z hereket ugruny liytgetydn cetki

''''''

Gymyldamayan nokatlaryii arasynda porseniii ge¢yédn yolyna porsenint yoly
diyilyér. Porsenin her gezek yolynda kolengatyy wal 4 aylaw eder, ya-da 180°
aylanyar. Porsenin bir gezek yolynda silindrin i¢inde bolup gegen prosese takt
diyilyar.

Porsen yokarky gymyldamayan nokatdan asaky gymyldamayan nokada
siiysende emele gelyédn bosluga silindrif is gdwriimi diyilyar.

Porsen yokarky gymyldamayan nokatdaka onuni yokarsyna i az goéwriimli
bosluk galar, sol bosluga yanys kamerasynyn gowriimi diyilyar.

Silindrinl 1s géwriimi bilen yanys kamerasynyn gowriimi bilelikde alnanda,
silindrin doly gowriimini emele getiryar. Kop silindri dwigatelerde dhli silindrlerin
15 gowrimlerinin jemi litrlerde anladylyar we ona dwigatelin litrazy diylip at
berilyér.

Silindrini doly géwriiminiii yanys kamerasynyn gowriimine gatnasygy bilen
kesgitlenyin gysys derejesi dwigatelin mohiim gorkezijilerinin biridir. Dwigatelin
gysys derejesi yokarlandygyca onui tygsytlylygy we kuwwatlylygy artyar.

Dwigatelin  tygsytlylygyny  yokarlandyrmak  yylylyk  yitgilerinin
kemeldilmegi netijesinde gazanylyar, sebdbi gysys derejesi uly bolanda yanys
kamerasynyn gazlar bilen galtasyan tisti kigelydr. Dwigatelin kuwwatyny
artdyrmak porsene ortaca basysyn yokarlandyrylmagy netijesinde gazanylyar. Uly
gysys astynda is garyndysynyn temperaturasy yokarlandygyca we yanys tizligi
artdygyca, porsene ortaga basys kopelyar.

Is garyndysynyn yanmagy we gazlaryn ginelmegini emele getiryan bir takty
yerine yetirmek ti¢in iki sany tayarlyk taktyny-sorys we gysys taktlaryny hem-de
jemleyji takt bolan ¢ykarys taktyny yerine yetirmek zerur bolandygy bir silindrli
dwigatelin isleysinin su yokarda beyin edilen prinsipinden goriinyar.

Birinji takt-sorys taktdyr, sol wagt porsen yokarky gymyldamayan nokada
(a.g.n.-a) tarap siiysyir, sonda sorys dwigatelin klapany acyk, c¢ykarys desiginin
klapany bolsa yapyk bolyar. Silindre seyreklenme doreyir, yangye¢ garyndysy
bolsa ony doldyryar. Diymek, sorys takty silindri yangyc garyndysynyn tédze
zaryady bilen doldyrmak ii¢in hyzmat edyar.

IKinji takt — gysys taktdyr, sol wagt porsen a.g.n.-dan y.g.n.-a tarap siiysyar,
desiklerin ikisi hem klapanlar bilen yanyk bolyar. Is garyndysynyn gowriimi 6,5-
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7,0 esse kicelyér, temperatura 300-400° s-4 ¢enli yokarlanyar, sonuil netijesinde
bolsa silindrdiki basys 10-12 kG/sm?-a ¢enli artyar. Gysys takty is garyndysyny#
onat garylnagy we otlanmaga tayyarlanmaga hyzmat edyar.

Uciinji takt- yanys we gazlaryin gifielmeginifi taktydyr. Gysys taktynyi
ahyrynda swecanyin elektrodlarynyn arasynda elektrik u¢cguny dorép, ol uggun is
garyndysyny otlayar. Is garyndysy yananda bdliinip ¢ykan yylylyk gazlary 2200-
2500° temperatura ¢enli gyzdyryar, sonda gazlar gifielyirler we 35-40 kG.sm?
basys doredyidr, sol basysyn tésiri astynda bolsa porsen y.g.n.-a tarap siiysyar.
Desiklerinn ikisi hem klapanlar bilen yapylgy bolyar. Porsenin sol wagtky
hereketine hem porsenin is yoly diyip at beryarler. Is yolynda gazlaryn porsene
tasir edyédn basysy porsen barmagywe satun erkaly kriwosipe gegirilip, kolencatyy
walyn aylanmagyny doredyar.

Porseniii 1§ yoly yangyjyn yanmagynyn yylylyk giiyjiini mehaniki ise
owlirmek licin hyzmat edyar.

Dordiinji takt - ¢ykarys taktydyr, bu taktda porsen a.g.n.-dan y.g.n.-a tarap
yokarlygyna siiysydr. Sol wagt sorus desigi yapyk, cykarys desigi bolsa acgyk
bolyar. Islenen gazlar silindrden atmosfea c¢ykardyrylyar. Cykarys taktynyn
wezipesi silindri islenen gazlardan arassalamakdan ybaradyr.

Dwigatel isleydn mahalynda silindrde bolup gecyin isler su yokarda
gorkezilen tertipde iizniliksiz gaytalanyp duryar.

Silindrde belli bir yzygiderlilikde bolup gecyén islerin —sorys, gysys, 1s yoly

------

Su owenilydn awtomabillerde dort taktly dwigateller, yagny porsenlerinn her
bir dort hodundan ya-da kolencatyy walyn her gezekki iki aylawyndan son taktlary
gaytalanyp duryan dwigateller torydylyar.

Dwigatel ise basladylanda tayyarlayys taktlary startyor (elektrik dwigateli)
ya-da otlayys tutawajy bilen kolencatyy waly aylamak arkaly amala asyrylyar.
Dwigatel isldp baslan dessine, bu taktlar is taktynda mohowigiii toplan giiyjiinini
hasabyna gecyir.

I¢inden otlanyan dwigatel iki mehanizmden we dort sistemadan ybaratdyr.
Krowosin —satun we gaz paylayjy mehanizmler dwigatelit mehanizmlerine giryér,
onun sistemalaryna bolsa sowadys, yaglayys, yangyc beris we zaziganiye (otlayys)
sistemalary giryar.

Kriwopis-satun mehanizmi gazlar ginelende, olaryni basysyny 6ziine kabul
edip alyar we porseniii gonigcyzykly, onie-yza hereketin kolengatyy walyn aylanma
hereketine oOwiirydr. Gaz paylayjy zerur yagdayyny dwigatelin silindrine 6z
wagtynda goybermek we islene gazlary ondan ¢ykarmak ii¢in niyetlenendir.

Sowadys sistemasy dwigatel islande onunl gyzyan detallaryndan yylylygy
sowmak ilicin hyzmat edyir. Su Owrenilydn dwigatellerde suwuklyk guyulyan
sowadys sistemasy ulanylyar.

Yaglayys sistemasy dwigatelifi detallarynyi siirtiilyén {istlerine yag bermek,
olary birneme sowatmak we yagy arassalamak ii¢in niyetlenendir.

Yangyc beris sistemasy benziniii buglary bilen howadan yangyg
garyndysyny tayyarlamak, ony dwigatelin silindrlerine bermek we yanmadan
emele gelen zatlary {li¢in hyzmat edydr.
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Zaziganiya sistemasy pes napryazeniyeli togy yokary napryazeniyeli toga
owlirmek we is garyndysyny otlar yaly ony swegalara eltmek ii¢in niyetlenilendir.

Su 6wrenilyan bir silindrli dwigatelin isleysi endigan déldir, sebdbi yanysyn
bolup gecyin wagtynda, yagny is garyndysynyn ginelydn mahaly-porsen bir is
yoluny gegende —iki sany tayatlayys takty (sorys we gysys) hem-de jemleyji takty,
yagny c¢ykarys takty gecydr. Agyr mahowigi ulanmak netijesinde bir silindrli
dwigatelin 1isleysinin endigansyzlygyny azaltmak bolar. Emma dwigatelii
isleysinit endigansyzlygyny azaltmagyn has netijeli usuly umumy kolencatyy
wally bir silindrli dwigatellerin birnd¢esinden ybarat yaly bolup duryan silindrli
dwigatelleri ulanmaklykdyr. Su halatda kop silindrli dwigatelin endigan islemegi
diirli silindrlere 15 taktlarynynn belli bir yzygiderlikde gezeklesdirilmeginiii
hasabyna gazanylyar.

Su Owrenilydn awtomobillerin dwigatellerin esasy tehniki —ekspluatasion
maglumatlary 17.1-nji tablisada getirildi.

13.1-nji tablisa

Esasy maglumatlar Dwigatelin modeli
Zil-130 ZMZ-53 GAZ-21
“Wolga”
Silindrlerin yerlesisi Bir sekilli Hatarly
Silindrlerin sany 8 8 4
Silindrlerin isleyis tertibi 1-5-1-2-6-3-7- 1-5-4-2-6-3- 1-2-4-3
8 7-8

Kuwwaty a.g. 170 115 75
In yokary kuwwatlylyk bilen
islinde kolencatyy walyn aylan 3600 3200 4000
sany, min/ayl
Litraz, 1. 6,000 4,250 2,445
Gysys derejesi 6,5 6,7 6,7

14. Kriwosip-satun mehanizmi

Kriwosip-satun mehanizmi yanys-ginielis taktynda gazlaryn basysyny o6ziine

kabul edyir we porsenin goniicyzykly, One-yza hereketini kolengatyy walyi
aylanma hereketine owriilydr. Kriwosip-satun mehanizmi silindrlerin golowkaly
blogyndan, halkaly porsenlerden, porsen barmaklaryndan, satunlardan, kolencatyy
waldan, mohowikden we karterin diiybiinden ybaratdyr.

Silindrler blogy dwigatelin esasy detalydyr,
mehanizmleri we detallary berkidilyar.

Blokda silindrler 90 bur¢ astynda iki hatar edilip V sekilli (31JI-130 we
3M3-53 dwigatellere) ya-da bir hatarda dikligine (I'A3-21) yerlesdirilip bilner.

Silindrler bloklaryny c¢oyundan (3M1JI-130) ya-da alyumin garyndyly
metaldan (3M3-53 we I'A3-21) guyarlar. Karteri we sowadys koyneginin
dwigatelin silindrlerini gursap alyan diwarlaryny hem metallardan guyarlar.

ona dwigatelin &hli
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Su dwrenilyan dwigatellerin bloklarynda das-tdweregini sowadyjy suwuklyk
gursap alyan gilzalary silindrleriii i¢ine oturdyarlar. Gilzanyn (silindrin) i¢ yiizi
porsenler iigin goniikdiriji bolup hyzmat edyir. Gilzany gerekli 6lgegde yonup
yasayarlar we ony onat yylmayarlar. Das-toweregini sowadyjy suwuklyk gursap
alyan gilzalara 6l gilzalar diyilydr. Olaryn asak bodleginde sykyldyjy halkalary
bolyar. Gilzalarynn yokarky ujy bolsa silindrlerin golowkasynyn prodskladkasy
bilen sykylyar. Gilzalaryin has kop iylip iglenyan (yokarky) bolegine kislota
¢ydamly c¢oyundan yasalan yuka diwarly gilzalary preslemek netijesinde
silindrlerin gilzalarynyn hyzmat edis mohleti artdyrylyar.

V sekilli 3UJI-130 we 3M3-53 dwigatelin silindrler blogynyn iisti alyumin
garyndyly metaldan yasalan iki sany golowka bilen, 'A3-21 dwigatelin silindrler
blogynyn {isti bolsa alyumin garyndyly metaldan yasalan bir sany golowka bilen
yapylyar. Silindrleriit golowkasynda yanys kameralary yerlesyar, sol kameralarda
bolsa zaZziganiye swecalary iicin hyrly desikler bolyar. Yanys kameralaryny
sowatmak ticin olaryn dagsynda yorite koynek yasalandyr.

Silindrlerin  golowkasynyn iistiinde gaz paylayjy mehanizmin detallary
berkidilendir. Silindrlerit golowkasynda sorys we cykarys kanallary yasalandyr
hem-de klapanlaryn oturtma yerleri we goniikdiriji wtulkalary oturdylandyr.
Silindrler blogynyn we golowkasynyn arasynda germetikligi doretmek {icin
metally-asbestli prokladka goyulyar, golowka bolsa silindrler blogyna gaykaly
spilkalar arkaly berkidilendir.

3M3-53 dwigatelde silindrlerin yokarky boleginddki gilzalaryny dine
silindrlerin golowkasy saklayar, sona gord-de dwigatel yygnalanda, gilza blogyn
silindrler golowkasy bilen birigydn tekizliginden 0,02-0,09 mm yokary ¢ykyp
durmagy tgcin, gilzanyn asaky boleginiii sykyldyjy mis halkalarynyn komplektini
saylap almak zerurdyr. Silindrler golowkasynyn yokarsy stamplanyp yasalan
gapak bilen yapylyar. Sol gapak bilen golowkanyil arasynda yaga c¢ydamly
rezinden yasalan prokladkalary goyarlar.

Porsen 15 taktynda gazlaryil basysyny 6ziine kabul edyiar we ony porsen
barmagy hem-de satun arkaly kolengatyy wala gegiryér. Porsen alyumin garyndyly
metaldan guylup yasalan diinderilgi silindrik stakan sekilindedir. Porsenin yokarky
boleginde ganawjykly golowkasy bolup, ol ganawjylaryn i¢ine porsen halakalary
yerlesdirilyar. Golowkanyn asak yanynda porseniii hereketini goniikdirydn yubka
yerlesdirilyar.

Porseninn yubkasynda porsen barmaklary {licin desikleri bolan priliwler —
bobuskalar bolyar.

Dwigatel islande porsen gyzyp, gitieler, sonla gorda-de eger onun bilen
silindrin aynasynyn zerur mocberde zazor goyulmasa, onda ol silindrde dykynyp
galar, dwigatel bolsa islemegini bes eder. Emma welin porsen bilen silindrin
aynasynyn arasynda uly zazoryn bolmagy hem islege layyk déldir, sebébi ol
gazlaryn bir boéleginin dwigatelin karterine ge¢cmegine, silindrde basysyn
peselmegine we dwigatelin kuwwatynyn azalmagyna getiryiar. Dwigatel gyzanda
porsenin dykylyp galmazlygy {i¢in, porsenin golowkasyny yubkasyndan kigirdk
diametrli yasayarlar, yubkanyn 6ziini bolsa keseligine kesigi silindrii formaly dil-
de, oziinin tekizliginde porsen barmagyna perpendikulyar bolup duryan uly oky
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bolan ellips gorniisinde yasayarlar. Porsenii yubkasynyn gytak kesigi bar.
Porsenin siiyrgiilt formalydygyna we onuni yubkasynda keseginint bardygyna gora
gyzgyn dwigatel 1sldp durka porseniii dykynyp galmagynyn 611 alynyar.

Su owrenilydn &hli dwigatellerin porsenlerinii umumy gurlusy prinsipial
taydan birmenzesdir, emma olaryn her biri 6z diametri bilen we dinie sol dwigatele
mahsus birentek ayratynlyklary bilen tapawutlanyar. Mysal ticin, 3W1JI-130
dwigatelin porsenininn golowkasynda ¢oyundan guylup yasalyan halka bolyar, sol
halkada bolsa yokarky porsen halkasy iicin ganawjyk bar. Seyle konstruksiya
porsen halkasynyil astyndaky ganawjygyn siirtiilip yonulmagynyn azalmagyna
yardam edyar.

Owrenilyin dwigatellerifi porsenlerinii yubkalarynyli asaky bdleginde
kolencatyy wal ayananda onun garsylyk agramlarynyn gecmegi iicin ¢ukanaklary
bolyar. 3M3-53 dwigatellerii porsenleriniit yubkalarynyil uzaboyuna kesiginii
formasy kesik konus gorniisindedir. 3WJI-130 dwigatellerii  porsenleriniii
yubkalarynda gytak kesik, 3M3-53 we ['A3-21 dwigatellerin porsenlerinin
yubkalarynda bolsa T sekilli kesik bolyar.

Satun bilen porseni dogry yygnamak iicin porsenlerinin kopiisininl
golowkasynyn diiybiinde “Onie” diyen yazgyly oytak strelka yasalandyr. 3M3-53
dwigatellerii porsenlerinde One” diyen yazgy bobuskalaryti dilkawlarynda
yerlesyar.

Owrenilyin #hli dwigatellerii porsenleri mehaniki taydan islenip
bejerilenden son, olaryin dasyna galayy calyarlar, bu bolsa olaryn onat
islemeklerine we dwigatel ilki 1isldp baslan dowriinde olaryn siirtilip
yonulmasynyn azalmagyna yardam edyar.

Dwigatellerde ulanylyan porsen halkalary kompressiya halkalaryna we yag
syryjy halkalara boliinyirler. Kompressiya halkalary silindrde porseni saklayarlar
we gazlaryn silindrlerden kartere gegmegini azaltmak {icin hyzmat edyarler, yag
syryjJy halkalar bolsa artykmag yagy silindrlerinn aynasyndan yayryarlar we yanys
kamerasyna yagyn aralagmagynyn Oniini alyarlar. Coyundan ya-da polatdan
yasalan halkalaryn diligi (gulpy) bolyar.

Porsen silindrde otyrdylmakc¢y bolanda, oniirti porsen halkasyny gysyarlar,
sonuil netijesinde onui silindrifi aynasyna jebis gelmegi iipjiin edilyér. Halkalaryn
faskalary bolyar, solaryil hasabyna bolsa halka birneme gysaryar we silindrin
aynasyna has calt jebislesyar.

Su owrilydn dwigatellerin porsenlerinde oturdylyan halkalaryn sany
birmenzes daldir, 3M3-53 we ['A3-21 dwigatellerin porsenleriniii her birinde iki
sany ¢oyun kompresiya halkasy, 3MJI-130 dwigatelii porsenleriniii her birinde
bolsa ii¢ sany coyun kompresiya halkasy oturdylyar.

T'A3-21 we 3M3-53 dwigatellerde yag syryjy halkalaryii biri oturdylyar. Yag
syryjy halkalaryn kompresiya halkalaryndan tapawudy, olarda yag ii¢in porsenin
icine gegyén diliklerin barlygyndan ybaratdyr. 311J1-130 dwigatellerde hem syryjy
halkalaryn biri bolyar, yone welin ol dort sany ayry-ayry elementden —kesikli iki
sany yuka polat halkadan we gofrirlenen iki sany (okun ugruna we radial) polat
gineldijiden ybaratdyr.
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Halkalaryn sazlagygyny gowulandyrmak iicin, olaryn das yiiziine yukajyk
galayy calyarlar. Siirtiilme zerarly iglemegini azaltmak {i¢in, yokary kompressiya
halkasynyn dasyny (3WJI-130 dwigatelde bolsa iki yokarky kompressiya
halkasynyn dasyny) oyjiikk- 6yjik hrom gatlagy bilen oOrtyarler. Halkalar porsene
oturdyllanda, olaryn gulplara diirli taraplara yerlesdirilmelidir.

Porsen barmagy porseni satunyini yokarky golowkasy bilen sarnirli
birikdirydr. Barmak i¢i bos silindr sekilli sterzer goriisinde sasalandyr, onun das
yiizi bolsa yokary yygylykly tok bilen gyzdyrylyp toplanandyr.

Bizin Owrenyidn dwigatellerimizde “yiizydn barmaklar”, yagny satunyn
yokary golowkasyna hem, porseniit bobyskalarynda hem erkin aylanyp bilyin
barmaklar ulanylyar, bu bolsa barmagyn has endigan igelmegine yardam edyar.

Barmak bobyskalardan ¢ykyp silindri sypjyrmaz yaly, barmagyii okunyn
ugruna bolan sliysmesi porseninn bobyskalaryndaky c¢ukanaklarda oturdylan (iki
sany) kesikli polat halka bilen ¢éklendirilyar.

Satun kolengatyy waly porsen bilen birikdirmek iigin hyzmat edyéar. Is
garyndysynynl yanysy we gazlaryn ginemesi taktynda porsende doreyian giiyc
satunyn Usti bilen kolencatyy wala gecirilydr. Komekei taktlarda (sorusda, gysysda
we ¢ykarysda) porsen kolengatyy waldan satunyn iisti bilen herekete gecirilyar.

Satun iki tawroly kesikli polat sterzenden, sokiip-diiziip bolmayan yokarky
ayrylmayan we asaky ayrylyan golowkalardan ybaratdyr. Onuii yokarky
golowkasynda porsen barmagy oturylandyr, ayaky golowkasy bolsa kolengatyy
walyn satun seykasyna berkidilendir.

Stirtiilméni azaltmak tcin satunyn yokarky golowkasyna biiriing wtulka
peslenip oturylandyr, iki bolekden ybarat asaky golowkasyna bolsa yukajyk
bimetal wkladyslar oturylandyr, bu wkladyslar i¢ yiiziine antifriksion garyndynyn
yuka gatlagy calnan polat lentadan ybaratdyr. Satunyn asaky golowkasynyn iki
bolegi hem iki sany bolt bilen berkidilendir, sol boltlaryn gaykalary bolsa dwigatel
oslinde, 0z-0zlinden towlanyp acylmaz yaly edilip splintlenendir. Satunyn
serzeninde detalyn nomeri stamplanandyr, gapagynda bolsa bellik edilendir.
Satundaky nomer we onun gapagyndaky bellik hemise bir tarapa bakdyrylmalydyr.
Satunyn yokarky hem asaky golowkasyna yag yetirilydr; yag asaky golowkasyna
kolengatyy waldaky kanaldan, yokarky golowkasyna bolsa dilkawdan gelyar.
Satunyn asaky golowkasyndan yag desik arkaly silindrleriii diwarlaryna sygrayar.

V sekilli dwigatellerde kolencatyy walyn bir satun sekasyna iki satun
berkidilyar. Olary porsenler bilen dogry yygnamak ii¢in silindrlerinn sag hatarynyn
satunlaryndaky nomeri awtomobilin hereketi boyunga seredeniide yza
bakdyrylandygyny, c¢ep hatarynyn satunlaryndaky nomeri bolsa oOne
bakdyrylandygyny, yagny porsenddki yazgy bilen gabat gelyandigini yatda
saklamak gerek.

Kolengatyy wal porsenlerden satunlar arkaly gecirilyén giiy¢leri kabul edip
alyar we olary aylayjy pursada éwiiryar. Sofira sol aylayjy pursat mahowigin iisti
bilen transmissiyanyn agregatlaryna geciryérler.

3MJI-130 dwigatellin kolencatyy waly sozulyp yasalandyr, 3M3-53 we ['A3-
21 dwigatellerin kolencatyy wallary bolsa berkligi yokary derejeli ¢oyundan
guylandyr.
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Kolengatyy wal onat yylmanan diiyp we satun seykalaryndan, yanaklardan
we agram garsylyklardan ybaratdyr. Kolencatyy walyin o6fi ujunda paylajy
sesternyanyn we wentelyitory hereketlendirijiniii skiwinini sponkasy {i¢in ¢ukanak,
seyle hem hrapowigi berkitmek ti¢in hyrly desik bardyr: walynn yzky ujy flanes
gornlisinde yasalandyr, ofla bolsa mahowik boltlar bilen berkidilendir. Kolengatyy
walynl yzky yogyn ujundan ¢ykanda peredagalar gutusynyil eyerdiji walynyi
podsipnigi yerlesyar.

Kolengatyy walyi satun seykalarynynl sany we yerlesisi silindrleriii sanyna
baglydyr. Silindrleri bir hatarda yerlesdirilen dwigatelde olaryn sany silindrlerii
sanyna dendir, V sekilli dwigatelde sanynyn yarysyna denidir, sebdbi walyn her bir
satun seykasynda iki - silindrleriii ¢ep hatarynyn bir satuny hem-de sag hatarynyn
bir satuny oturdylandyr.

Diirli silindrlerde is taktlarynyn endigan gezeklesmegi licin zerurlygy
sebdpli, kop silindrli dwigatellin kolencatyy walynynl satun seykalary diirli
tekizliklerde yerlesdirilip yasalyar.

Dort silindrli I’A3-21 dwigatelde seykalar 180° burg astynda yerlesdirilendir.

Sekiz silindrli 'V sekilli 3WJI-130 we 3M3-53 dwigatellin jolengatyy
walynda 90° burg astynda yerlesdirilen dort satun seykasy bolyar.

31JI-130, 3M3-53 we I'A3-21 dwigatellerde kolencatyy walyn diiyp
seykalarynynl sany satun seykalaryndan bir sany artykdyr, yagny, her satun
seykasynyn iki tarapynda hem diiyp seyka bolyar. Seyle kolencatyy wallara doly
dayancly kolengatyy wallar diylip at berilyar.

Diiyp we satun seykalary 6z aralarynda yanaklar arkaly berkidilendir.

Krowopislerin doredyan merkezden daslagsyan giiyclerini azaltmak {i¢in,
kolencatyy walda agram garsylyklary yasalandyr, satun seykalary bolsa i¢i bos
edilendir. Berkligini yokarlandyrmak we hyzmat edis mohletini uzaltmak {icin,
polatdan yasalan wallarynn diiyp we satun seykalarynyn iistiini yokary yygylykly
tok bilen gyzdyryp toplayar.

Diiyp we satun seykalary walyn yaiiaklarynydany kanallar (desikler) arkaly
birigydrler. Bu kanallar diiyp podsipniklerden satun podsipniklerine yag eltmek
licin yasalandyr.

Walyn her satun seykasynyil i¢inde hapa tutyjynyil polyny yerine yetirydn
boslyk bar. Hapa tutyjynlara yag duyp seykalardan baryar we wal aylananda
vagdaky hapa bolejikleri merkezden daslasyan giiyclerin tésiri astynda yagdan
saylanyarlar we hapa tutyjynyn diwarynda cokyirler, satun seykalaryna bolsa
arassalanan yag baryar. Hapa tutyjylary ozlerinin ujundaky hyrly dykyny agyp,
dine dwigatel sokiilende arassalayarlar.

Walyn boyynlygyna tarap siiysmesi birinji diiyp podsipnigin iki tarapynda
yerlesdirilen polat — babbit direg saybalary bilen ¢édklendirilyar. Kolengatyy walyn
dwigatelin karterinden ¢ykyan yerleride yagyn karterden dasyna akmagynyn 6niini
alyan salnikler we sykyldyjylar bardyr.

Walyn oiki ujunda 6z-6z1 gysylyan rezin salnik oturdylyar, yzky ujunda
bolsa yagy yzyna gaytaryjy hyr ya-da yagy yzyna serpikdiriji ernek yasalyar.
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Yzky diiyp podsipnikde yagy yzyna gaytaryjy hyrdan ya-da yagy yzyna
serpikdiriji ernekden gelydn yagy saklayan yag tutyjy kanallar edilendir we iki
bolek asbest sapagyndan ybarat bolan salnik oturdylandyr.

15. Satun we diiyp podsipnikler

Isleydn dwigatelde kolencatyy walyn satun seykalaryna we diyp
seykalaryna Ordn uly agram diisyér. Siirtiilméni azaltmak iicin, walyn seykalary
bimetallik ya-da trimetallik wkladyslar gérniisinde yasalan typma podsipniklerinde
yerlesyérler. Bimetallik wkladys yiiziine antifriksion garnuwyn — babbitin yukajyk
gatlagy cayylan polat lentadan ybaratdyr, trimetallik wkladys bolsa polat lentadan,
asaky mis-nikel gatlagyndan we babbit gatlagyndan ybaratdyr. Her bir diiyp ya-da
satun podsipniginin wkladysy iki yarty bolekden ybarat, olar satunyn asaky
ayrylyan golowkasydna we blogyn 0Oyjliginde hem-de diiyp podsipniginiii
gapagynda oturdylyar. Diiyp ya-da satun podsipniginiii oytagyna giryan tliimmejik
wkladyslary aylanmakdan saklanyar. Diiyp podsipnikleri boltlar hem-de gaykalar
bilen berkidilip, ol boltlar we gaykalar bolsa 6z-6ziinde towlanyp agylmaz yaly sim
bilen splintlenendir ya-da gulp plastinkalary bilen bytnamaz yaly edilip pugta
berkidilendir.

3M3-53 dwigatelde pes temperaturalarda blogyn alyumin garnuwly
metaldan yasalan diiyp podsipniklerinde kolencatyy walyn dykylyp galmazlygy
ticin, diiyp podsipniklerin gapaklary coyundan yasalyar.

Mahowik dwigatelin isleysinin nédsazlygyny kemeldyér, porsenleri
gymyldamayan nokatlatdan ¢ykaryar, dwigatelin isldp baslamagyny yenillesdiryar
we awtobolin duran yerinden endigan ugramagyna yardam edydr. Mahowik
ullakan, agyr ¢oyun disk gorniisinde yasalandyr we kolencatyy walyn flanesiye
gaykaly boltlar bilen berkidilendir. Mahowik yasalanda, onun agramy kolengatyy
walynky bilen sazlanyar. Dwigatel sokiilende mohowigiii agram sazlygynyil
bozulmagynyn 6niini almak ti¢in, mohowik yerlesisi simmetrik bolmadyk stiftlerde
yva-da boltlarda berkidilendir. Mahowigiii gurbasynda polat sarjagaz preslenip
otyrdylandyr ya-da kegitleyis belgileri edilendir, sarjagaz ya-da belgiler boyunca
birinji silindrin porseninin  yokarky gymyldamayan nokada gelendigini
kesgitleyarler we zaziganiyaniin goylusyny barlayarlar.

Dwigatelinn silindrler blogy bilen bilelikde guylan karteri esasy diiyp detal
bolup dyzmat edyidr. Kartere kriwosip-satun mehanizminin we gaz paylayjy
mehanizmin detallary berkidilyar.

Berkligini yokarlandyrmak ii¢in karterin i¢inde gapyrgalar yasalandyr, sol
gapyrgalarda kolencatyy walyn diiyp podsipnikleri we gaz paylayjy walyn dayang
seykalary {i¢in o&yjiikler yonulandyr. Asagyndan karter yuka polat listdan
stamplanyp yasalan diiyp bilen yapylandyr.

Karterin diiybi yag iicin gap bolup hyzmat edyar we sol bir wagtyi 6ziinde
dwigatelin detallaryny hapadan we tozandan gorayar. Diiybiin boleginde hyrly
dyky bilen yapylyan desigi bolyar, sol desik sagy dokmek iicin Yyasalandyr.
Karterint diiybi kartere boltlar bilen berkidilendir. Sagyn syzyp ¢ykmazlygy tigin
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diiyp bilen karterin arasynda dyky prodkladkalary we rezin sykaldyjylary
goylandyr.

Dwigatelit rama berkidilisi dhtibarly bolmalydyr, sol bir wagtyn 6ziinde
hem dwigatel islinde we awtomobil hereket edende yiize ¢ykyan sarsgynlary
yenillesdirmelidir. Berkitméanin her elementi bir ya-da iki rezin diskden, polat
saybalardan, wtulkalardan we boltlardan ybaratdyr Dwigatel rama ii¢ ya-da dort
nokatda berkidilip bilner. 31JI-130 we I'A3-21 dwigatel dort nokatda berkidilyar.

3M3-53 dwigateli rama 611 tarapda stamplanyp yasalan we silindrler blogyna
towlanyp berkidilen kroiteynlerii asagynda goylan iki sany rezin yassykda, yz
tarapda bolsa stepleniyénin karterinin dilkawlarynyn astynda goylan iki sany rezin
yassykda berkidilydr. Bu dwigatelde 6niinddki dayang nokatlary tormoz berlende,
awtomobil duran yerinden ugranda we stepleniye yazdyrylanda, awtomobilin
hereketinin ugruna yiize ¢ykyan giiy¢leri hem 6zlerine kabul edyérler. Awtomobile
tormaz berlende ya-da ol bat alanda, dwigateli awtomobilin hereketiniii ugruna
siiysmeginden bir ujy silindrler blogyna, beyleki ujy bolsa ramanyn kese
germewine berkidilen tayaga saklayar.

3U1JI-130 dwigatelin yzky dayanglarynyn gurlusy hem 3M3-53 dwigateliniki
valydyr, paylayjy sesternyalaryn gapagynyn asagyna oturdylan kronsteyn bolsa
onki dayang bolup hyzmat edyar.

16. Gazanly guralmasynyn shemasy

Gazanly guralma diylip-berlen parametr diki bugy talap edilyin mukdarda
ondirmek {icin niyetlenen gurulmalaryn toplumyna aydylyar. Gazanly
guralmalaryny bellenilisinden baglylykda indikilere bolyarler.

1. Bugly hereketlendirijileri bug bilen iipjiin ediji, energetiki.

2. Tilsimatly maksatlar tigin yyladys, seyle-de kdbir yagdaylarda energetiki
maksatlar licin bugy islép ¢ykaryjy, onlimgilik-yyladysly.

3. Dinte yyladyjy gurulmalary yylylyk bilen {ipjiin ediji yyladysly.

Dowrebap gazan gurulmasy (16.1-nji ¢yzgy) indiki esasy elementlerden
ybaratdyr: bug emele gelme prosessi bolup ge¢yan bug gazany 7, yakyjy 1, bugy
gaytadan gyzdyryjy 6, yagny bugyn berlen temperaturada gyzmagyna {ipjiin ediji,
suw ekonomayzeri 8, gazana gidyan suwy gyzdyrmak ii¢in howurgyzdyryjy 9.
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Bularynl barysy polat karkasda bir umumy ortiikde (5) yerlesendir.

16.1-nji ¢yzgy . Gazan gurulmasynyi shemasy.

bu yerde: 1- ojak, 7 — bug gazany,
2 — iymitlendiriji nasos, 8 — suw ekonamayzeri,
3 — yangyg licin banker, 9 — howa gyzdyryjy,
4 — yangyg berilme, 0 —tifleyjiemalladyjy,
5 — ortiik, 11 — tiisse soryjy,
6 — bug gyzdyjy, 12 — trubasy.

Gazanly gurulmasyna agzalyp gecilenlerden basgada indiki komekei
gurulmalar hem giryar, ¢ekiji gurulmalar — tiisse trubasy (12) we tiise soryjy (11),
howany yakyja howa gyzdyryjynyn iisti bilen gysyp yygnamak ii¢in {ifleyji
semalladyjylar (10), iymitlendiriji nasoslar (2), yangy¢ beriji (4). Gazanly
gurulmalary kiil ayyrmak we kiil tutmak ti¢cin gurulmalar, seyle-de gdzeggi, dlgeyiji
abzallar we awtosazlayjy apparatura bilen enjamlasdyrylyar. Uly gurulmalarda
tozany bolek yangycdan tayyarlamak ticin yangyc tayyarlayjy gurulma seredilyair.

Seredilen shema — umumy, ki¢i gazan gurulmalarynda kébir elementler
bolman biler. (howa gyzdyryjy, iifleyji gurulma we beylekiler).
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16.1. Gazanly gurulmalaryn is prossesi we esasy hésiyetnamalary

Gazanly gurulmada is prossesi indiki yagdayda bolup gedyir: yakyjyda
yangy¢ yanyar we gaz gorniisli oniimler emele gelyér. Sol wagtda boliinip ¢ykyan
yylylyk suwa berilyir sonuil netijesinde bug emele gelme bolup gecyir, yylylyk
adatca sol bir wagtda iki usul bilen berilyér. S6hlelenme we konweksiya bilen, (83)
formulada gorniisi yaly, sohlelenme bilen berilydn yylylyk gazlaryi
temperaturalarynyit  4-nji  derejesinde goni baglangyklydyr. Sonufi iicinem
sOhlelenme bilen yylylyk calysma ayratynam yokary temperaturada has tasirlidir.
Gazan gurlusly Osiisinin  hésiyetli tarapy, sohleli yylylyk calsyrman bu
ayratynlygyn tutus diinydde ulanylmagydyr.

Dowrebap gurulmalaryn ojaklaryny diizgiin boyunca ekranlasdyryp yerine
yetiryérler, yagny onun diwarlarynda radiasion siitlin borclaryny yerine yetiriji
turbalary yerlesdiryérler.

Yanyan gaz gomiisli 6niimler ojakdan c¢ykyp gaz ikidija gelyérler we
gazanyn tstlerine konweksiya we bolekleyji sohlelenme bilen yylylyk geciryér.
Sohlelenme bilen yylylyk calysman tdsiri gazlaryn temperaturalarynyin peselme
cigi boyunca gaz gidijilerde kemelyédr; konwektiw yylylyk calysma degisli ulalyar.
Konwektiw yylylyk ¢alysma gazlaryn temperaturalaryndan haz az baglydyr. (88
formula). Sonun iicinem dowrebap gazanly gurulmalarda gyzysyn konwektiw
ustine kemeltmédge calysyarlar, mundan basga-da gazlaryn, suwlaryn
hereketleriniin tizliklerinii ulalmagy we beyleki carelerin giden hatary, yylylyk
gecirijilik koeffisiyentini yokarlandyryar, sonun bilen bilelikde bug gazanyn icki
diwaryny yuwyan suwa gazlardan yylylygyn gecmegini gowulandyryar.

Bug emele gelme bug bolup gazanynda mydamalyk basysda bolup gecyir.
Onun isinin  howpsuzlygy we ygtybarlygy uly cdklerde mydamalyk gyzys
istleriniit diwaryny i¢inden is¢i madda sowadyar (suw, buglysuw, garyndy). Ol
diwarlardan gazlar bilen dasyndan berilydn yylylygy é&kidyér. Isci maddanyi
kopitrjilerin  yygnalmasyndan gaca durup bolmayar, sebdbi bugyn yylylyk
gecirijiligi suwyn yylylyk gecirijiliginden has azdyr. Seyle diwaryii 6te gyzmasyna
we sonun netijesinde sikeslenmi getirip biler we tebigy aylanma emele geler.

Birinjini nasoslaryn kdmeginde mejbury yerine yetiryérler. Ikinji yagdayda
aylanma kontury (31 ¢yzgy) baraban (2) we kollektor (5) bilen birlesdirilen iki
sany trubadan duryar. Eger truba (7) yylylyk getirilse, dykyzlygy gyzdyrylmayan
trubadaky (4) suwun dykyzlygyndan az bolan bug suwly garyndy emele gelyir.
Suw barabandan truba (4) boyunca kollektora diisyir, ol yerden galdyryjy truba (7)
eyydm bug suwly garyndy gorniisinde barabana gaydyp gelyér, bu yerde bug
geciriji boyunca sarp ediyd dkidilydr, bug boliinip c¢ykyar. Sol bir baraban
1ymitlendiriji suwy eltyér.

Bug gazanynyil esasy hésiyetnamalary onun kuwwatlylygy we islenilip
cykarylyan bugyn parametrleridir. Kuwwatlylyk gazanyn ondiirijiligi D (kg/s)
kesgitlenilyar.

Islenip ¢ykarylyan bugyn paramatrleri gazan bugyn basysy we
temperaturasy, doygun bugyn basysy we gurylygynyn derejesi bilen kesgitlenilyar.
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Gazanly gurulmanyn isininn tygsytlylygyny kesgitlemek iicin yylylyk
balansyny diizydrler, yagny ojaga gelyan yylylygyilt mukdarynyin we ahli yylylyk
yitgileriniii hasaby bilen bagyn Ondiirijiligine gidydn bugyn mukdarynyn arasynda
deniligi ornasdyryarlar, yylylyk balansynynl turbasyndan duryar. Eger truba (7)
yylylyk getirse dykyzlygy gazdyrylmayan trubadaky (4) suwyi dykyzlygyndan az
bolan suwly garyndy emele gelyir, defilemdnin umumy gorniisi asakdaky yaly

bolyar:
P
Q, =0Q, +2.Q,,. (16.1.1)

Bu yerde: Q; — bug bilen alynyan yylylyk KDZ/kg;
20myo,— ahli yylylyk yitgelerininn bahasy KDZ/kg.

Yokarda gorkezilen yylylyk yitgelerinden basga-da, islenen gazlar Q, bilen
hem yylylyk yityar.

Seylelik bilen, gazanly gurulmanyn yylylyk balansyny yaybanlandyrylan
gorniisde bermek miimkin:

Qi =Q,+Q,+Q,+Q, +Q, (16.1.2.)

Bu denlemeden gazanly gurulmanyn peydaly tésir koeffisiyenti {igin
anlatmany almak m¢mkin:
hk — Ql

v T QP (16.1.3.)

H

Dowrebap kuwwatly gazanly gurulmalary.
16.2. Suw tayyarlanys

Suwy gazana iynitlendiriji nasoslar bilen berilyir. Ozbasdak iymitlenmede
her gazanda bugy ya-da elektriki gecirijili bir is¢i nasosy we bugly gecirijili bir
atiyaclyk nasosyny ornasdyryarlar. Her bir nasosyn berilisi gazanyn 120% ylayyk
bug ondiirtijiliginden bolmaly daldir. Gazanlary merkezlesdirip
iynitlendirilmesinden bugy ya-da elektriki gecirijili we dhlisi is¢i gazanlaryn 120%
bahaly ylayyk bug ondiirtijiliginden ki¢i bolmadyk iki sany nasosy ornasdyryarlar.
Mundan basga-da her gazanda bugyn 120% ondiiriijiliginden az bolmadyk berisli
bir dtiyaclyk bug nasosyna seredilyar.

Gazanly iymitlendirmek {i¢in tebigy suwy diizglin boyunca, ulanyp
bolmayar. Cidge we onda asylyp duran beyleki organiki maddalar ¢okiindilemek
bilen, yylylyk gecirijiligi yaramazlasdyryar. Erdn mineral we organiki duzlar
suwun gyzdyrmagyna we bugarmasynda kopiirjik emele gelyér, gaty ¢okiindileri
gyzysyin icki listiinden emele getirmek bilen, ¢okiindd disyirler. Kébir birlesmeler
gowsak c¢okiindi (meselem, Ca Cos — hek galyndy gorniisinde boliinyir). Bularyi
barysy diwardan suwa yylylyk berilmédni peseldyér, yz yanyndan bolsa, bug
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ondiirtijilik peselydr we yangyjyn c¢ykdayjysy ulalyar. Mundan basga-da, seyle
cokiindiler ayratynam yokary temperaturalar zonasynda metalynn berkligi {icin
howply yagdayda ¢enli barabanyn diwarynyn 6te gyzmagyna getirip biler.

Gazany difie himiki derfiewin berlenleri boyun¢a bu maksatlar ii¢in yaramly
bolup duryar suw bilen iymitlendirmek miimkin. Suwyn hilinin kadaly bugyn
parametrlerinden baglylykda gazanlaryni ayry gorniisleri ii¢in diiziilen. Dowletgaz
instuksiyalary  bilen ornasdyrylandyr. Suwyi hésiyetnamalarynyn  bas
parametrlerininn birisi — gatylykdyr, yagny onuil asagynda litrini milligramda —
ekwiwalentda anlladylyar, kalsiyiii we magniy ereyin duzlarynyn saklanylmagyna
diistinilydr (1 mg-ekw) | 20,04 mg/l kalsiyan ya-da 12,26 mg/l magnin
saklamagyna gabat gelyér).

Gazanlary iymitlendirmek tii¢in suwyil islenip bejerilis usuluny
yoritelesdirmek (taslama) gurama belleyar.

Gazanly gurnamanyn elementleriniii isci tiistlerinii poslamasynyn oniini
almak {icin iymitlendiriji suwny deaerasiyasyny ulanyarlar.

Deaerasiya — suwda ereyjiligin temperaturasynyin yokarlanmagy bilen
gidyandigine esaslanandyr. Himiki deaerasiyasynyil iymitlendiris suwuna suwda
erdn kislorody baglayjy, natriy suefatynyn Na, SOs; kadalasdyrylmagy yaly
gecirilyér.

2Na SOs+ 0, —> 2Na SOs (16.2.1)

Gazanly otaglara bildirilyan talaplar.

Gazan jayy “Suw we bug gyzdyryjy gazanlaryn goralys we howpsuz ulanys
diizgiinleri” hereket edyin talaplaryna seyle-de hereket edyin “Gurlusuk kadalary
we diizgiinlerine:, “Senagat kdrhanalary we ilaty yerleri gurlusyk taslamasynyn
yvangyna garsy kadalaryna”, “Senagat kédrhanalaryny taslamagyn sanitar
kadalaryna” jogap bermelidir.

Gazan jayy yasayys jaylaryna we jemgyyetcilik otaglaryna yakyn bolmaly
daldir. Gazan jayy Onlimgilik korpusyna olarynn oda durnuklylygy 4 sagatdan az
bolmadyk ¢dkli yangyna garsy diwar bilen boliinmegi sertinde yakyn bolup biler.
Gazanlaryn tistiinde haysydyr bir otaglaryn gurulmasyna yol berilmeyar.

Dowletgaz diizgiinlerinde yorite aydylyan, az kuwwatlylyk gazanlary, hat-da
onlimgilik otaglarynyn i¢inde ornasdyrmak miimkin. Sol wagtda olary otagyn
galan boleginde gegmek ii¢in gapyly 2 m pes bolmadyk yanmayan bowetlik bilen
ayrylayrlar. Gazanly jasda yasayys, gulluk otaglaryny we yanmayan materiallardan
diwarlar bilen bowetlik seyle otaglary ayyrmak sertinde gazanyn enjamlaryny
bejermek licin ussahanalary yerlesdirmidge yol berilyédr.gazanlaryn gapaklaryny
gazanly otaglaryn polunyili meydany yagtylanys we semallandyrys ¢yralary bilen
lipjlin edydrler. Emma. Eger ortiigint gurlusynyn hususy agramy 1,2 k Pa kigi bolsa,
onda ¢yralar hokmén dél. Cyralarynl yerine gazanyn Ortiginiii yokarsynda gazanyn
meydanyndan 10% az bolmadyk umumy meydanly aynalasdyrylan desikleri
ornagdyrmaga rugsat edilyér.
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Tozan goriinydn we gaz yangyc gazanlarynda cyralaryn we diwarlaryn
aynalasdyrylan desiklerinii hemmarly meydany has uly dasky diwarlardan
birisinin  maydanyndan 30% ki¢i bolmaly déldir. Gazanyn iistiinden iigekli
ortiikleriii gurnalmasynda yol berilmeyar.

Gazanly otagyn her bir gatynda gapma-garsy ugurlarda yerlesen, ikiden az
bolamdyk ¢ykalgalar bolmalydyr. Eger gatyn meydany 200 m? ki¢i we dasky
yangyn merdiwanyna atiyaclyk c¢ykalga bar bolsa, bir ¢ykalga yol berilyan, bir
gatly gazanlarda bolsa -12 m bolmadyk gazanlarynyin fronty boyunga otaglaryi
uzynlygynda, gapy dasyna agylmalydyr we gazanlarynyn isleydn wagtynda
haysydyr bir ildirgic bilen yapylmaly déldir.

Otagda yangynyn berilmeginde ya-da kiil ayrylarda sowuk howanyn
girmegini duydurmak ii¢in, gazanly jayyn derwezesini tambur ya-da howa asmasy
bilen enjamlagdyryarlar.

Gazanlarynn beyikligi ornasdyrylyan gazanlaryn beyikligi bilen emele
gelmelidir. Gazan ortiikleriniii agsaky gurlusly boleklerinden gazana hyzmat edilisin
yokarky meydanyna ¢enli aralyk 2m kigi bolmaly déldir. Barabanyn ya-da
bugardyjynyn iistiinden gegmeklik iicin meydancanyn yoklugynda olardan ortiigin
asaky nokadyna cenli aralyk 0,7 m ki¢i bolmaly déldir. Gazanly jayyn asaky
gatynynn polun derejesi gazana yakyn bolar, territoriyanyn derejesinden pes
bolmaly dildir.

Kiil yerzeminine uglar boyunca dasa iki ¢ykalgaly gurnayarlar. Gazanly ot
galyndylaryn ya-da kiil bunkerlerinin kiilli siirgii¢lerinini asagynda sonikydan 1,9 m
kici bolmadyk derejede bolamlydyr mehanizimlenip akidilmede bu aralyk
waganetkanyn beyiliginden 0,5 m uly bolmalydyr. Kiilli otaga gecelgéin kici ini —
bu gosmaga her tarapy 0,7 m boyunca waganetkanyn inidirpeydaly tésir
koeffisiyenti 90-93%.

16.3. Komekg¢i gurulma

Cekiji gurulma: olara gaz gecirijileri, tebigy cekilisi dorediji, tilisse
turbalaryny we emele ge¢isli semallandyryjylary degisli edyérler. Tebigy ¢ekilme
turbada gyzgyn gazlaryn we sowuk atmosferaly howanyn tapawutlarynyn esasynda
esaslandyryp. Eger gaz gecirijilerint gidrawliki garsylygynyn tebigy cekilme bilen
onim alyp bolmasa, emeli ¢elikmi yiiz “Owriilyar” urulyar. Tisse turbasynyi
oniinde gazlary gazgecirijiden baryan we olary tlisse turbasynyn iistlinden mejbury
howp ¢ykaryan, tiisse burujyny ornasdyryarlar.
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Ufleyji gurulma: Bu esasanam howany we gazy ojaga, howany tzantay-
yarlayys ulgamyna we beylekilere bermek ii¢in semalladyjylardyr.

Kiilayyryjy gurulma: Kén uly bolmadyk gazanlarda kil el bilen
wagaretkalaryn komeginde ayyryarlar, ortaca gazanlarda-munun tigin mehaniki we
pnewmatiki transporty ulanyarlar. Uly gazanly gurnamalarda kiili ayyrmagyn
pnewmogidrawliki we gidrawliki usullaryny ulanyar.

Kil tutuyjy gurulma: Islenilen gazanlary ugyan kiilden kiiltutujylarda
arassalayrlar. Olar ii¢ gérniisde bolyarlar: mehaniki, gidrawliki we elektriki.
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Mehaniki kiiltutujy 06ziinde tiisseli gazlary tangensial akitmek siklini
saklayan. Merkezden gosmaca giiyjiinin tésirinin asagynda kiiliin bdolejikleri
diwarlara taslanylyar we olar diigyér. Birlesdirilen we ayry gutulara yerlesdirilen,
uly bolmadyk diametrli (150-300 mm) siklonlary, batareyli siklonlar diyip
atlandyrylyarlar. Olara gazyn arassalanys derejesi birazajyk yokarydyr, sebébi bu
yerde bolejiklerin merkezden gagma giiyji Osyar.

>/-—.
——'F—*‘ S |
Gazlaryn r
. M A ——
girelgesi =—t : T ll\
w |
“{ T
.
\ pIo N
T I~
s

16-3-3-nji ¢yzgy. “Siklon”.

Ol dilip atlandyrylyan, gidrawliki kiiltutujy hem merkezden gagma giiyjiinin
ulanylmagy esasynda isleyir, yagny onun tisirinin asagynda kiiliin bolejikleri
korpusynn diwaryna urulyarlar, tutus icki silindriki dstli Ortiiji, suw Ortiigine
yerlesyédr we ondan ayrylyar. Bu kiiltutujyny skubberler diyip atlandyryarlar.

Elektriki kiiltutujy: elektrofilter, yokary giiyjenmeli mydamalyk tokda
isleyar. Kilin bolejikleri elektrodlaryn birisinden ¢okiindilenyarler sofira bolsa
bunkere subkinyarler.

Gazanyn armaturasy. Gazanyn ygtybarly we howpsyz isi ii¢in zerurdyr.
Bu diisiinje bilen yokarda gorkezilen abzallary: munometrleri, gorap saklayjy
klapanlary, asylyp yapylyan klapanlary, wentirleri we goyberiji kranlary
birlesdiryarler. Suw gorkeziji abzallar gazanda suwyn derejesine gozeggilik etmek
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miimkingiligini beryédrler. Gorap saklayjy klanonlar bugyn bdlegine artykmacg
basysyil bolmagyndan awtomatiki ¢ykarmak we signalizasiya ii¢in gulluk edydér.
Gazanyn garniturasy, gazanyi igine gozeggilik etmek we hyzmat etmek ii¢in
zerur bolan saylaryn we gurulmalaryn toplumyny seyle atlandyrylyarlar.
Garnitura yuklar, desikler, gapaklar, iifleyji abzallar we s. m. degislidir.

17. Gazan desgalarynyn bugy asa gyzdyryjy ysynyn yylylyk hasabaty

D [kg/sag] . " 2
° . e ee s tn tb@ Pn Pnb - (fo V n V n H [M
| el pey| ey | fag | fag |9 WSO 2 ey | )
1 2 3| 4| 5| 6 7 8 9 | 10| 11| 12
11 80 000 227| 420 | 27 | 90 [34488-10%0,195 0,9 | 125| 800| 0,1

Bugy asa gyzdyrylan berlen yylylyk mukdary (tiisseden alnan yylylyk
mukdary) su asakdaky berlen defileme boyunca hasaplanylyar.

Q = D (ibd —in) = 80000 (3178,8 — 2747,7) = 34488000% (17.1)
sag

D=80000-gazan desgasynyn bug ondiiriijiliginiii ululugy.
b0, in-asa gyzdyrlan bugynl we ¢ig bugyn entalpiyalary.

ib6=f(tb6, PbS) =758,3-4,1868=3174,8 (17.2)

in=tx+i'=18262-0,97+976,36=2747,7 (17.3)
bu yerde x=0,97

i'=233,2-4,1868=976,36
t=f(tn, Pn)=436,2-4,1868=1826,2 (17.4)

yene-de bir meseldninbiri onda sol bugy asa gyzdyryjynyn hasaplamak {i¢in gerek
bolan gyzdyrlan meydanyny tapmakdan ybarat bolan H (M?) tapmalydyrys.

hy _ D(ibo—in) _ 34168000 _ . . wrs)
3600-K -At 261631440
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Bu yerde: At [°C] — bugy asa gyzdyryjynyn 6niinddki we ondan sonky
temperatura.
K-bugy asa gyzdyryjydaky yylylyk gecirijinint koeffisiyenti.

_ Vi, +V) tho+1tn
2

At

—1025—-3235=7015  (17.6)

Orta we wuly uly basysly asa gyzdyryjylaryn yylylyk gecirijilik
koeffisiyentini asakdaky defileme bilen hasaplayarys.

A% _ g5 173-2040

K=Y :
a, +a, 173+ 2440

=103.6 (17.7)

Bu yerde: Y=yylylyk netijeliginin koeffisiyenti. (effektiwnost). Hasaba gora
Y=0,65 diyip almak bolyar. a1, oy —tiisseden (gazdan) turba bolan yylylyk beriji
koeffisiyenti (a1) we turbanyin icki diwaryndan buga bolan yylylyk birinji
koeffisiyentdir.

Nomogramma bilen islemek {i¢in ilki bilen dtiyaclyk hasaplamasyny
sol turbadan gecyén bugyi tizligini tapmakdan baslanyar.

 D-V, _ 1868.8
100-3600- f 190800

9,79 (17.8)

tat =0,5 (tbo+tn)=232,5 (17.9)
f(m?) —bug gyzdyryjynyfi turbasy boyunca koeffisiyentinifi meydany.

_II-d?B _ 314-0,0262
4

f =0,53-10°m? (17.10)

Vb=f (Pbé - t at)=0,02336 (17.11)

d’-bug gyzdyryjynyn turbasynyn igki diametri.

haaplamany d2=0,26°m icki diametri turbalardan yasalan bug gyzdyryjylar
licin yerine yetirmek miimkin.

Seylelik bilen bugyn tizligini, ululugyny bilmek {icin nomogramma boyunca
dn-kesgitlenilyér. (o)

dn=f(Pbo, tho, ®)=2000 (17.12)
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yzyanyndan
02=Cy-dn=1,02-2000=2040 (17.13)

bu yerde: C, —dlizedis koeffisiyenti.
C.=f(db)=1,02 (17.14)

Yanys oOniimlerinden bug gyzdyryjynynt diwaryna yylylyk gecirijilik
koeftisiyenti formula bilen hasaplanylyar.

o1 = o dik+ i=0,9-69,36+110,58=173 (17.15)

Bu yerde: an we dn — konwensiya we soOhlelenme bilen degislilikde
koeffisiyentinit ®=0,9 gyzys lstiinii yanyan oniimler bilen yuwma koeffisiyenti
(0,9+0,95) alynyar.

an — dn yylylyk gecirijilik koeffisiyentini degisli nomogrammalar boyunca
kesgitlenyir. Yanys oniimlerden bug gyzdyryjynyi turbalarynyfi diwaryna cenli
dn-konwensiyaly yylylyk gecirijilik koeffisiyentini nomogramma boyunga
kesgitlemeli.

an=Cg - abl,02 - 68=69,36 (17.16)
Ch=f(rH>0O Vb=1,02 (17.17)
on=f(w, an)
Vn=0,5 (v} +Vv,")=0,5 (1250+800)=1025 (17.18)
ab=68

Yanys oniimlerini orta tizliginden () we dasky diametrden an baglylykda
nomogramma boyunca kesgitlenilyar.

Hasaplamada o=11+12 m/sek we an=32mm kabul etmek miimkin. Diizedis
koeffisiyentt C¢ sol bir nomogramma boyunga yanys Onlimlerinii orta
temperaturasyna baglylykda kesgitlenilyar.

tH,0=0,195
we suw buglaryn géwriimli payy bilen

Ch=1,02
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Sohlelenme bilen yylylyk gecirijilik koeffisiyenti on hem degishi
nomogrammalaryn {isti bilen kesgitlenilyar. Sol wagtda formula girydn kébir
ululuklaryii ahmiyetini o6niinden kesgitlemek zerurdyr.

di=a-Cr-on=0,6 -190-0,97=110,58 (17.19)

an we Crt ululuklaryn @éhmiyetini degisli nomogramma boyunca suw gyzdyryja
akyan yanys Onlimlerinin orta temperaturasynda (Vb) we onun diwarynyn
temperaturasyndan (tc) baglylykda kesgitlenilyér.

tc=0,5 (thé+tn)+130=0,5 (420+227)+130=453,5  (17.20)

Turbalaryn koridorly toplagy gorniisinde yasalan bug gyzdyryjynyn dasky
istiinin temperaturasyny formula boyunca hasaplamak miimkin.

on=190
Ct=0,97
a=0,6

18. Gazan gurnamalarynyn yerlesyéin yerine bolan talaplary

Gazan gurnamalaryny ornasdyrmak {icin hodiirlenyéin jaylar dowlet tehniki
gozegeilik edarasynyn “bug we suw bilen gazan gurnamalaryny” howpsuz
ulamaklygyn diizglinnamalaryna layyk bolmalydyr. Ondan basga-da bu jaylar
dowlet tehniki gozegcilik edarasynyn “gurlusyk kadalaryna we diizgiinlerine”,
“yangyna garsy gozegcilik” baradaky kadalaryna layyk gelmelidir.

Gazan gurnamalarynyn yerlesyin islenyan jaylary yasayys jaylaryna haz
golay yerlesmeli déldir. Bu jaylaryn yokarsyndan hig hili jaylar gurulmaly déldir.
Ki¢i gowriimli gazan gurnamalaryny Onlimgilik jaylarynynn gapdalyndan
gurmaklyga dowlet tehniki gozeggilik edarasy tarapyndan rugsat berilydr. Gazan
gurnawy ornasdyrlan jay onlimgiligi 2m-den pes bolmadyk oda yanmayan diwar
bilen aragdklenmelidir. Gazan gurnawy isledilydn jayyn icinde, sol enjamy
bejerilydn isleri gegirmek iicin yorite jay we diwarlary oda yanmayan
materiallardan gurmak bolyar. Gazan gurnawynyn jaylarynyn yokarsyny semal
beriji we yag beriji serigdeleri bilen iipjlin edilyar. Tozana menizes yangyclar we
gaz bilen gyzdyrylan gazanlaryn dasky diwarlary 30% golay bolegi dpisgelerden
bolmalydyr. Gazan gurnamalary isleyin jaylaryn her gatynda garsylyklayyn iki
sany cykalga bolmalydyr. Eger her gatyi meydany 200m? —dan az bolsa, seyle
hem gatda yangyn sondiirydn ¢ykalga meydangasy bar bolsa, bir sany ¢ykylyan
gapy rugsat edilyar.

Gazan gurnamalarynyn isleyin jaylarynyn gapylary dasyna agylamlydyr,
enjamlar isldp durka gapylary gulplanan bolmaly déldir. Enjamlara hyzmat edilyan
meydangalaryil uzynlygy 2m az bolmaly déldir. Gazan gurnamalarynyn isleyin
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jaylaryn asaky gatynyn yeri dasarky yerden yokary bolmalydyr, gurum, kiil
yygnayan in ayaky gatynyn 2 sany ¢ykalgasy bolyar.

Gazanyn yerlesyan yeri, kiili we gurumy yygnanyan bunkerinini yerlesisi
1,9m tapawutlylykda yerlesdirmeli. Eger-de bu is mehaniki dolandyrylan bolsa
onda wagonetkanyn beyikliginden 0,5m yokarda bolmaly. Kiil dkidyin jayyn kigi
ini wagonetkanyil ininden her tarapyna 0,7m kop bolmaly. Ony difie gazanyi
fundamenti bilen kalonnanyn aralygyna kesgitlemek miimkin.

18.1 Tiirkmenistanyn Dowlettehgozegcilik gullugynyn esasy talaplary

Gazan  gurnamalaryn  ulanmagyn  diizgiinleri Dowlettehgozegeilik
gullugynyn yolbascylygyndaky “Bug we suw gyzdyryjy gazanlary gurnamagyn we
howpsuz ulanmak diizgiinleri” ¢ap edilmesinde doly beyan edilendir.

Islendik gazan agregaty dine Dowletgazgozegeilik we Dowletstansiya
inspeksiyasynynn inspektory tarapyndan sahadatnamalasdyrylmadan son ise
goyberilydr. Dasky barlygy yylda bir gezekden az bolmadyk yagdayda we basysa
gidrawliki synagy alty yylda bir gezek gecirilyér.

Uly bejergi islerinden soni gazanyi nobatdan dasary sahadatnamalanmasyny
gecirydrler. Sahadatlanmasynyn berjergi isleriniii netijelerini Dowlettehgozeggilik
gullugynyn inspektorynynn gérkezmelerine gazan jayynyn baslygynda saklaynyr,
yorite tikilen kitaba girizilyéarler.

Gurulmanyn kadaly ulanylmagy ticin ilkinji nobatda kwalifisirlenen gowy
okuwly hyzmat ediji isgir zerurdyr. Gazanly gurnamalaryn hyzmat edilisine synag
tabsyryan we bu gorniisddki bug gazanynyn hyzmat etmeklige hukuk gazanan
sahadatnamany alan, isgérleri goyberyarler.

Gazanly gurulmalary ise goybermezden oniirti indikiler zerurdyr. Gazana we
ona degisli bolan turba gecirijilere seyle-de komekgi enjamlara seretmeli we olaryn
diiziiwligine g6z yetirmeli: yygnalyp galan dhtimal gazlaryn partlamasy ya-da
plirkiilmesi miimkingiligini aradan ayyrmak maksady bilen wintlemeli. Suwuil
derejesini suw gorkeziji ayna boyunca asa belgi boyunca ornasdyrmaly: yakylys
wagtynda aylanma bolamayar, gyzys lstlerinin sowadylsyny iipjiin etmeli (bug
gaytadan gyzdyryjy, suw ekonomayzeri. Sondan son yakylysyn gorniisinden
baglylykda yangynyn yakylmasyny we hayallykdan gyzdyrylmasyny yerine
yetirmeli, yakylysyn dowamlylygy adatca gazanyn gorniisinden we onuil
ayratynlyklaryndan ¢enli wagta diizyar. Meselem: DKBP gazany 3-4 sagatlap
yokarlar. Gazan suwynyn bug gecirija taslanmasynyn gidrawliki ugurlaryndan
gecmek licin gazany hayallykdan ise girizmek zerurdyr. Umumy bug geciriji
isledilmezden oniirti barabana bugyi basysy buggecirijidiki seredenide takmyndan
50kPa yokary bolamlydyr. Kadaly ulanys wagtynda isgdrin esasy etmeli isi-
gazanyil we sazlanysyn buggecirijiddkd seredenide takmyndan 50kPa yokary
bolmalydyr. Kadaly ulanylys wagtynda isgérin esasy etmeli isi — gazanyn we
sazlanylsyn awtoamtiki ulgamynyn isine gozeggilik etmelidir.

Gazanyn kadaly saklanylmagynda yangynyil ojaga berilmesini togtayarlar,
gazany umumy bug gecirijiden yakynlanmagynda semalladyjylar we tiisse

76



soryjylar dine yangyjyn (gatlaklayyn) yakylmagyndan soni saklanylmalydyrlar.
Kameraly yakylmada ilki semaladyjylary, sofira bolsa tiisse soryjylary saklayarlar.

19. Elektrik howpsuzlyk c¢éreleri

Elektrik gurnamalaryny ulanmaklyk uly howply sertlerinde yerien yetirilyan
islerin hatarna gosulyar. Elektrik gurnamalaryny ulanmaklyk elektrotehniki dil
gurnamalaryny ulanmaklykdan howpsuzlyk nukdayy nazardan seredeniiden
diiypgoter tapawutlanyar.

Adatca elektrotehniki dédl gurnamalardan heldkg¢ilik howpy adamyn duyus
organlarynyinl syzyp biljek birndce nysanlary bilen doreyar. Mysal iicin: golaylasyp
gelyédn ulagynyn gorniisi, gazyn ysy, masynlaryn aylanyan bolekleri. Bular gerekli
seresaplylyk cérelerini gérmige adama komek beryérler. Emma aradaslykdan
togun bardygyny bilmek {i¢in adamda yorite organ yok.

Elektrik gurnamalaryna hyzmat edilyarkd togun napryaneniyanin dasky
nysanlarynynl yokdugy sebidpli adamyn duyus organlary howp salyan heldkciligi
anlamayar. Elektrik togy duydansyz helédk edyér. Bu yerde howp hacan-da adamyi
elektrik togun tésiri astynda galanda bildiryér. Basgaca aydylanda, howply yagday
oran gi¢, yagny elekrtrik togyndan heldkeiligin 6miini is yiiziinde alyp bolmajak
wagty yiize ¢ykyar. Elektrik togy bilen baglansykly heldkciliklerinn barlanan her
yiiziisinden togsanyny heldk bolanyn 6liimi bilen gutaryar. [4-10]

Togun ululugyna we tésir edis wagtyna, seyle hem basga bir ndge sebéplere
baglylykda elekrtrik togy adamyn bedeninden gegeninden yakymsyz duygy we
yvanyk doredip biler, 6ziinden gitme, dem alysynyn togtamagyna we Oliime eltip
biler.

Adamy heldk edydn tok ululugyny takyk kesgitlemegin mohiimdigine
garamazdan onun diirli sertlere baglansygy su wagta c¢enli belli edilenok. Sonuni
icin elektrik gurnamalarynyn gurlusy, tehniki ulanysy ya-da olary ulanylanda
howpsuzlyk tehnikasy baradaky is yiiziinddaki normaktiw materiallaryn hig¢ birinde
hem elektrik togunyn adamyn bedeninden uzak wagtlayyn ge¢ydn we ony
dusmayan ululugy barada hi¢ hili takyk maglumat yok. Maglumatlar boyunca 0,5
milliampere ¢enli togunl tisirini adam duymayar. 0,5...1,5 milliampere duyulyan
tok, adamy heldk etmeyir, yone onunl tdsiri betbagteylygyn sebdbi bolup biler
(mysl icin, beyiklikde islenen mahaly). Sonun iicin howpsuzlyktogun takyk
ululugy kesgitlenen bolmasa hem ony duyulyan tokdan birnice esse az edip kabul
etmeli 10...15 milliamper tokda adam elini elektrodlardan ayyryp bilmeyar, 6ziini
heldk ede zynjyrdan 6zbasdak {izlip bilmeyir. Seyle togy goybermeyin tok diyip
atlandyrmak kabul edilendir. Ululugy ondan az toga goyberyin tok diyilyar.

50 milliamper tok dem alys organyna we yiirek ursuna uly zeper yetiryar.
100 milliamper tokda yiiregin fibrilyasiyasy baslanyar: yiiregin mystsa siiyiimleri
biterip yygralyp baslayar. Yiirek siiyiimleriniii seyle yagdayy yiiregii kadaly
islemegini bozyar, yiirek togtayar, gan aylanma kesilyar.

100 milliamper tok &liim howply hasaplanyar. Yone, elektrik toga heldk
bolmagyn netijesi dinie adamyn bedeninden gegyén togun ululugyna bagly bolman,
eysem onufl tdsir etme wagtyna hem baglylygyny bellemek gezek. Uzak wagtlyk
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(bir-ndge sekund) tdsir etme agyr netijd getirydr. Muny tésir etme wagtyndanyn
kopeldigice organizmiii gosmacga gaytawul reaksiyasynyn (deri damarlarynyii
ginelmegi, kop derin gykmagy) yiize ¢ykmagy zerarly, adamyn bedeniniii
garsylygynyn azalyandygy bilen diisiindirmek bolyar.

Oz gezeginde toguil ululugy, goyulan napryaZeniye we toyfl gecyin
zynjyrynyi hemme elemenleriniii, sol sanda adamyii bedeninin  hem
garsylyklaryna baglydyr.

Adam bedeninin garsylygy hemiselik ululuk dildir. Togun tésiri hemde
bedene goyulan napryazeniyinin ulalmagy netijesinde ol azalyar. Sonun {i¢in tasir
etme wagtyn kopelmegi bilen adamyn bedeninden gegyan togun ululugy artyar.

Adamyn bedeninint garsylygy onun toweregini gursap alyan sreda (howanyn
cyglylygy we temperaturasy sowanlygy we s.m.) hem baglydyr.

Elektrik togun heldkeiligin netijesi elektrik gurnamalaryna hyzmat edyin
adamyn bilim dejesine hem baglydyr. Hakykatdan-da elektrik gurnamalaryna
hyzmat etmekde yeterlik bilimli we basarnykly adamlar howply (etmekde)
pursatlarda 6nlini ya-da yoldasyny bosatmakda zerur céreleri c¢alt we dogry
ulanmaklyga ukyplydyr.

19.1. Elektrik togunyn adamy helik edis sertleri

Elektrik togunyn adama tisiri haganda adamyn bedeni elektrik zynjyryna
birigende bildiryar, zynjyra birikmek bolsa elektrik gurnamalarynyn tok geciriji
boleklerine ya-da onuil izolyasynyi zaya bolan yerine galtasmagy esasynda bolyar.
Betbagtlyklaryn 60% golayynyn elektrik gurnamalarynyn kada boyunca
napryazeniyeli agyk yerlerine 25% kopréaginin bolsa kada boyunga napryazeniyesiz
metal yerlerine galtasylanda, elektrik bilen yanalaryn sebapleri 6wrenilyar.

Galtagmaklyk 2-polyusly (faza-faza) we bir polyusly (faza-yer) bolup biler.
Galtagyan adamyn bedeninden gec¢yin tok yokarda agzalan faktorladan basgada
dine dasky setii shemasyna bagly bolman, adamyn bedeninini zynjyra birikme
shemasyna elektrik yagdayyna, iymit cesmesiniii neytralynyn diizglinine we
basgada kop yagdaylara baglydygyny bellemek gerek.galtasmagyn iki polyusly
shemasy has howplydyr. Iki polyusly galtasylanda adamyn organizmi ii¢in in
howply yol bilen (el-el) gecyidn tok adamyn bedenine goyulan setiii liniya
napryaZzeniyasyna hem-de adamyn bedeninin garsylygyna baglydyr.
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Bir polyusyna iki polyusly gatlasmak has seyrek bolyar. Elektrik togy
zerarly heldkcilik napryazeniyeli elekttrik gurnamalaryna esasan bir polyusly
gatlasmada mohiim rol oynayar. Bir polyusly galtasmada sol bir wagtynda beyleki
fazany yere utgasanda, yagny bu fazanyn izolyasiyasynyn garsylygy ujypsyz
bolanda, adam iki polyusly gatlasylandaky yaly liniya napryazeniyesinin tasiri
astynda diisyér.

Neytrally izolirlenen napryazeniyesi 1000 woltda ¢enli elektrik
gurnamalarynda olaryin howpsyz ulanylmagynda difle dasky uzyn bolmadyk
setlerde hem-de fazalarynyn yere gord izolyasiyanyn yokary derejesi bilen iipjiin
edilyéndigini, yokarky aydylanlardan gec¢ip c¢ykyar. Soilkky serti basarnykly
personalyn elektrik izolyasiyasyna lizniiksiz gozegcilik etmekligi, zaya bolan yeri
calt we wagtynda tapmaklygy hem-de yok etmek arkaly yerine yetirmek bolar.

Su sertlerde tok adamyn istiinden yerden we yere birikdirilen neytraldan
gecip adamyn garsylygynyn isti bilen utgasma zynjyryny emele getirydar. Adam
liniya napryaZeniye dél-de faza birikdirip biler, yone adamyn iistiinden tk neytrally
setddki yaly fazalaryn izolyasiyalaryn garsylyklary bilen ¢éklendirilmez. Eger-de
fazalaryn biri utgasyp, adam bolsa neytrally yere birikdirilen setin beyleki fazasyna
galtagsa onda adamyn bedenine goyulan napryazeniye faza napryazeniyeden uly,
liniya napryazeniyeden kigi bolyar.

1000 woltdan yokary napryazeniyeli setlerde simler bilen yer aralygyndaky
sygymyn ululugy zerarly izolyasiyasynyn gorag dhmiyeti doly yitydr. Basgaca
aydylanda seyle napryazeniyelerde neytrally izolirlenen ya-da birikdirilen setlerde
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simine galtasmak adam ticin howplydyr. Sonun {i¢in birlikde neytrally izolirlenen
setde faza yere utgasanda utgasma yerinin tOwereginin adamlar iigin howply
napryazeniyaniii doremegi miimkin. Neytraly yere birikdirilende setde beyle
yagdayda heldkc¢ilik howpuny degisli gorag arkaly bozulan meydancany c¢alt
yazdyrmak netijesinde yok etmek.

Héazirki wagtda senagat kdrhanalarynda neytraly goni yere birikdirilen dort
setler has kop yayrandyr. Olar liniya we faza napryazeniyalary diylip atlandyrylyan
iki 1is¢i napryazeniyalary ulanmaklyga miimkingcilik berydr. Kuwwatly we
ysyklandyrys elektrik sarp edijilerini bilelikde umumy transformatorlardan
oturtmaklygyn gecirji materiallarynn azalmagynyn we s.m-i  hasabyna
ustanowkanyn tutuslygyna arzanlanmagyna getiryar.

Howpsuzlyk nukdayy nazardan neytraly goni yere birikdirilen setler 6z
yetmezgiliklerine garamazdan neytraly izolirlenen setler bilen denesdirilende gaty

howply bolmayar.
Elektrik howpsuzlygyny iipjiin edydn esasy gorag céreleri hokmiinde
neytraly izolirlenen shemada gorag — yere birikdirme, neytraly goni yere

birikdirilen sistemada bolsa nola birikdirilme ulanylyar.

Nola birikdirme napryazeniye astynda bolup biljek tok gecirmeyédn metallik
boleklerii hemmesi gorag nol — simine meralliki birikdirilydr. Sonun iigin hem
islendik korpusa ya-da metal konstruksiya utgagmalar bir fazaly gysga utgasma
owriilyérler, predohranitel koyyar ya-da awtomat yanyar, seylelikde zaya bolan
meydanca yandyrylyar.

20. Zahmeti goramak

Tirkmenistanynn rayatlarynyini wajyp sosial hukugy saglygy we zdhmet
sertlerinin howpsyzlygyna bolan hukugy bolup duryar. Biziii yurdumyzda zahmeti
goramak boyun¢a hemme hukuk meseleleri Tiirkmenistan konstitusiyasy esasynda,
zadhmet barada Tiirkmenistanynn kanuncgylygynyn esaslary, zdhmet barada
kanunlarynn Kodeksi, Tirkmenistanyii Prezidentinin Buyruklary we zdhmet we
sosial meseleleri boyunga Dowlet gurnamasynyn gorkezmeleri esasynda
coziilyarler.

Zihmet barada Tiirkmenistanynn kanungylygynyn esaslarynda aydylyar:
»Saglygy goramak, howpsyz zdhmet sertlerini {ip¢iin etmek, professional keselleri
we Onlimgilikden yiten sikesleri yok etmek, Tirkmen dowletinii bas aladalarynyn
biri bolup duryar®, ,,Rayatlaryn zahmet hukuklary kanun bilen goralyarlar, zihmet
hukuklarynyn gorawy dowlet guramalary, seyle hem kardesler arkalasyklary we
basga guramalar bilen amala agyrylyar®.

Esaslarda zihmet kanuncylygynyn meseleleri barada, kollektiwleyin we
zihmet sertnamalary barada, is wagty we dyng¢ wagty, zdhmet haky, kepiller we
kompensasiyalar barada, zdhmet tertibi barada, zihmet goramak, gosmaga rugsat,
ayallaryn we yaslaryn zdhmeti peydalanylanda yenillikler barada, kérdesler
arkalagyklarynyn orny we islerinin we gulluk¢ylarynt 6niimg¢iligi dolandyrmaklyga
gatnasmaklary barada, dowlet sosial dtiyaglandyrma barada, dowlet gozeggiligi we
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zihmet barada kanungylygy yerine yetirmeklige jemgiyetcilik gézeggilik barada
umumy yagdaylar beyan edilen.

Zahmeti goramak boyuncga kanungylygy esasy yagdaylarynyn 6smeginde
ministrlikler we wedomstwolar tejribd standartlar, diizglinler, kadalar,
gorkezmeler, metodiki gorkezmeler we s.m-lerinn gorniisinde normatiw — tehniki
dokumentasiyalary isldp diizydrler we girizydrler. Bu dokumentasiya
pudaklayynlarda we yerleyinlere boliinyér.

Zihmeti goramak boyunga esasy normatiw dokumentler sular :

= gurlusyk diizgiinleri we kadalary (GdweK), senagat dowlet standartlary

(SDS), pudak standartlary (PS);

= senagat kérhanalary taslamagyn sanitariya kadalary (SKTSK);

= elektrik gurnamalaryny guramagyn diizgiinleri (EGGD);

= ulanyjylaryn elektrik gurnamalary, tehniki peydalanyslarynyn diizgiinleri

we ulanyjylaryn elektrik gurnamalary peydalanmaklarynda howpsyzlyk
tehnikanyn diizgiinlert;

= gurlusyk diizgiinleri we kadalaryn yangyna garsy kadalary;

= zdhmeti goramak boyung¢a umumy we yerli gorkezmeler;

= enagatda isleri howpsyz alyp barmaklyga gozegcilik boyunca
Turkmenistanyin dowlet guramasynyn diizgiinleri.

Tiirkmenistanyt kanunlarynda zihmeti goramak boyunca kanungylyklaryn
yerine yetirilisine gozeggilik we barlag, sular arkaly amala asyrylyar.

= Oz-6ziinde kirhanalaryi, edaralaryi, guramalaryii we olaryf yokarda

duran edaralarynyin is dolandyryjylarynda bagly, yorite sonia bagly dowlet
edaralary we gulluklar ;

= Kérdesler arkalagyklary, seyle hem olaryn alyp barmagynda bolan

zahmetin tehniki we hukuk gulluklary.

Ministrlikler, dowlet guramalar we wedomstwalar 6z garamaklaryndaky
kdrhanalara, edaralara baglylykda zdhmet baradaky kanuncylygyn verine
yetirilsine i¢ki wedomst gozeggeiligi amala agyryarlar.

Zihmet barada kanunlaryn takyk we yekeddk yerine yetirlisine yokary
gozegeiligi Tirkmenistanyn Bas prokurory we onun garamagyndaky welayatlaryi,
etraplaryn we sdherleriii prokurorlary yerine yetiryérler.

Dowlet gozegeiligi kirdesler arkalasyklarynyn tehniki we hukuk gulluklary,
Turkmenistanyn energetikasynyn we senagat ministrligini
,2DO0wletenergogozegeiligi ““ Tiirkmenistanynh dowlet standartlary, Tirkmenistanyn
yangyn goramagyn Bas dolandyrlysynynn dowlet yagnyn gozegciligi yerine
yetiryar.

Dowlet  energogozegeilik gullugy howpsyzlyk tehnikasynyn diizgiinin
(HTD), elektrik gurnamalaryn diizgiinin (EGD), gurnamalarynn tehniki diizgiinin
(GTD) talaplaryna layyklykda elektrik ulgamlarynyn we senagat kérhanalaryn
vylylyk energetik gurnamalarynda we elektrik gurnamalarda howpsyzlyk
tehnikasynyn diizgiinlerinifi berjay edilsine gozegcilik edyér.

Dowlet sanitar gozegeiligi Tirkmenistanyil saglygy saklayys ministrliginiii
sanitar-epidemiologik bdliimlerinin iisti bilen gézegeilik edyérler.
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Tiirkmenistanynn dowlet standartlary, z&hmet howpsyzlyk ulgamlarynyn
dowlet standartlarynyi isldp tayyarlayarlar we olarynl yerine yetirlisine gozegeilik
edyiérler.

Dowlet yangyn gozegeilik gullugy welayatlaryn yangyili goramak
dolandyrlysynyn Igeri isler ministrliginin yerli edaralarynyn ulgamynda hereket
edydr.

Wedomst gozegeiligi yokarda duryan guramalar yerine yetiryérler. Zahmeti
goramagyn jemgiyetcilik kirdesler arkalasyklary amala asyryarlar.

Zihmeti goramak tertipleri, diizglinleri we kanunlary berjay etmegi {ipjiin
etmeydn yolbasgylar, tertip administratiw we jenayat jogapkirgiligine c¢ekilip
bilerler.

Oz zihmet borglaryny yerine yetirmek bilen bagly iscileriit we gullukgylaryi
saglygyna zeper yetirilmegine, sikes yetirilmegine kédrhanalar maddy jogapkaérgilik
cekyarler.

Oniimgilikde saglyk we zihmetii howpsyz sertleri yolbasgylaryni zihmeti
goramagy dogry guramaklary bilen iipjin edilyir. Is yerlerinde oOnilimgilik
boliimlerinde, sehlerde we biitinleyin kdrhanada howpsyz we sagdyn is sertlerini
goniiden-goni lipjiin edydn boliimlerin we gulluklaryn isi dolandyrma obyekti
bolup duryar.

Zihmeti goramak we tehniki howpsyzlyk boliimi kirhananyn o6zbasdak
diiziilis boliimi bolup duryar we goniiden-goni yolbas¢ynyn ya-da bas inZeneriii
garamagynda bolyarlar. Bu boliim Onilimgilikde helédkeiliki wakalaryn we kar
keselleriniii 6nlini almak boyunca, isleyanlerin sagdyn we howpsyz is sertlerini
doretmek boyunca kiarhanada isleri gurnamaklyga jogap beryar.

Zahmeti goramagy dolandyryan ulgam su indiki isleri yerine yetiryar:
zahmeti goramak boyunca islerin gecirilmeklerini meyillesdirmek we guramak;
ontimgilik tertibini berkitmek we kadrlary terbiyelemek. Sonda isgérlere zahmet
howpsyzlygy owretmek: jaylaryn, gurnamalaryn we Oniimgilik prosesleriniii
howpsyzlygyny iipjiin etmek; adaty sanitar- gigiyeniki zdhmet sertlerini doretmek;
zahmetin we dyng alysyn amatly yagdaylaryny iipjiin etmek: isleyédnlere sanitar-
hojalyk we bejeris-profilaktiki hyzmat edisi guramak meseleleri amala
asyrylyarlar.

Boliim, oniimgilikde helédkgiliki wakalaryil sebédplerinit we yagdaylarynyi
takyklamasyny geciryiar we beyleki gulluklar bilen bilelikde gerekli profilaktiki
careleri 15ldp diizyidr, kollektiwleyin sertnamalaryn esasy bolegi bolup duryan
zahmeti goramak boyuncga ylalagyklary isldp diizmeklige gatnasyér. Boliim howply
oniimcilik yagdaylardan isgéirleri goramak serisdelerini isldp tayarlamak we
girizmek zerurlygy barada kirhananyn yolbasgylaryna teklip edyir. Degisli
gulluklar bilen bilelikde we kérdesler arkalasygynyn agzalarynyn gatnasmagy
bilen boliim: jaylaryn, gurnamalaryi, enjamlarynl tehniki yagdayynyn barlagyny
geciryir, dagyny gursap alyan oniimgilik sredanyn yagdaylaryna gozeggiligi komek
beryir, onlimgilik maksatly desgalaryil ulanmaga kabul etmek boyunca toparyn
isine gatnagydr. Bolimin isgérleri giris gorkezmeleri geciryirler we zdhmeti
goramak boyunca Oniimgilik isgérlerin okatmagyny guramakda komek beryir,
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zdhmeti goramak boyuncga diizgiinleri, terlipleri we gorkezmeleri isgarlerii bilimini
barlamak boyunga toparyn isine gatnasyar.

Kérhanada zdhmeti goramagyn yagdayyna kédrhananyn yolbascysy, bas
inZener, bas energetik, bas mehanik, bas tehnolog, bas konstruktor, sehlerin we
boliimlerin baslyklary, sehdiki tehnologlar, energetiklar we mehaniklar jogap
beryarler.

Kérhananyni yolbas¢ylary hemme is yerleri degisli tehniki enjamlar bilen
lipjiin etmige we olarda zdhmeti goramak boyunca diizgiinlere layyk gelyin is
sertleri doretmége borclydyr. Kérhananyii yolbascylaryna is¢ileri we gullukgylary
howpsyzlyk tehnikasy, onlim¢ilik sanitariyasy, yangyna garsy goramak we zéhmeti
goramagyn beyleki diizgiinleri boyunga gorkezmeleri gegirmek, seyle hem zihmeti
goramak boyunca hemme talaplary we gorkezmeleri iggérlerin berjay edislerine
hemige gozegciligi gecirmek yiiklenen.

Zihmetint we dyng alysyn amatly yagdaylaryny zahmeti gurama we zédhmet
haky boliimi iipjlin edydr. Zéhmeti goramagy iipjlin etmekde seh yolbascylarynyil
— sehlaryn, bolimlerin we Oniimgilik boleklerinii, tejribehanalaryin  we
ussahanalaryin baglyklarynyii orny ayratyn uly, olar 6z kici bdliimlerinde
howpsyzlyk tehnikasynyn we Onlimgilik sanitariyasynyn adaty yagdayyny iipjiin
etmeli.

Howpsyzlyk  tehnikasynyin  diizglinlerine layyklykda elektrotehniki
isgarlerinin  saglygynyn yagdayy we ise kabul edilende we isin dowamynda
dowiirleyin lukmangylyk tassyknamasy bilen kesgitlenilyér.

Elektrik hojalyk isgérlerine gurnamalaryn tehniki diizgiinleri we howpsyzlyk
tehnikanynn diizgiinleri bilimlerini 6wretmek bilen tehniki Owredis boliimi
mesgullanyar. Elektriklaryn téze isgérlerini tayyarlamak, diizgiin bolusy yaly okuw
kombinatlarynda we liseylerde alynyp barylyar.

Zihmet howpsyzlygy boyunca bilimleriniii barlagyny hiinédr (kwalifikasiya)
toparynda okayanlaryii synagy tabsyryan wagty geciryérler. Isii howpsyz
usullarynyn isgérlere instruktaz (gorkezmesi) girise we ilkinji, gaytadan we
nobatdaky dél bolyan is yerindékilere boliinyér.

Elektrik gurmalaryin ulanmagy boyunca ise alynan isgirler we inZener
tehniki isgirler Ozbasdak isi baslamazdan on hiindr (kwalifikasion) toparda,
sonraky attestasiya bilen tassyklanan maksatnama boyunca yorite okuwy gegyérler.
Biitin elektrotehniki isgérler okuwdan soni gurnamalaryn tehniki diizgiinler1 we
howpsyzlyk tehnikanyn diizgilinleri bilimlerinini, seyle hem yerli Onilimgilik
gorkezmelerinifi biliminiil barlagyndan gecyarler.

Toparda bilimlerinini ustiinlikli barlagyndan son her isgédre onun eyeleyin
wezipesini we yerine yetiryan isinini hasaba almak bilen howupsyzlyk tehnikasy
boyunca kesgitli hiindr (kwalifikasion) topary (boliimi, gruppasy) bellenilyir.

Elektrik gurmalaryn ulanys dowamynda hyzmat ediji elektrotehniki isgéarler
howply we zyyanly Onlim¢ilik yagdaylaryndan gorama  serisdelerini
peydalanyarlar. Bu elektrik togun urmasyndan, elektromagnit meydanyn we
elektrik yayyn tdsirinden, elektrik gurmalar bilen isleydn adamlary goramak ii¢in
gulluk edyén gogiirilydn we siiysiirilydn oniimler.
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1000 W-dan yokary bolan napryazeniyeli elektrik gurmalarda islemek ii¢in
esasy elektrik gorawlar serisdelerine sular degisli: ayryjy (izolirleyji) stangalar,
ayryjy we elektrik olceyji gysajy (klessi) napryazeniyanin gorkezjileri, fazirowka
licin gliyjenmanin gorkezjileri; tok dkidiji boleklere elektromontyoryn goniiden-
goni degismegi bilen howa yollarda islemek {i¢in ayryjy gurulmalar we gurallar.

1000 W-da c¢enli giiyjenmeli elektrik gurmalarda esasy elektrik gorawlar
serisdelerine sular degisli: ayryjy (izolirleyji) stangalar, ayryjy we elektrik 6lceyji
gysaclar, gliyjenme gorkezijileri tutowagly slesor-montazgy guraly.

1000 W-dan yokary bolan giiyjenmeli elektrik gurmalarda gosmaca elektrik
gorawlar serisdelerine sular degisli: gegirmeyji ellikler, &dikler, halyjyklar,
perdeleyji toplumlar, asagyna goyulyan enjamlar we gatlamalar, gecirmeyji
gapaklar, gocme zeminlemeler, goraw gurmalar, plakatlar we howpsyzlyk
belgileri.

1000 W-da ¢enli giiyjenmeli elektrik gurmalarda gosmaga elektrik gorawlar
serisdelerine sular degisli: gecirmeyji galoslar, halyjyklar, go¢cme zeminlemeler,
ayryjy asagyna goyulyan enjamlar we gatlamalar, gogme germewler, plakatlar we
howpsyzlyk belgileri.

Zerur elektrik gorawlar serisdelerinin saylawy yerli is sertlerine baglylykda
howpsyzlyk tehnikanyn diizgiinlerine reglamentirlemyar.

84



=

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

Edebiyat

Tiirkmenistanynl Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisii téze belentliklerine tarap. Saylanan
eserler. I tom. Asgabat, 2008.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisifi tize belentliklerine tarap. Saylanan
eserler. IT tom. Asgabat, 2009.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Garassyzlyga guwanmak, Watany, Halky
soymek bagtdyr. Asgabat, 2007.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Tiirkmenistan — sagdynlygyin we
ruhubelentligin yurdy. Asgabat, 2007.

Tiirkmenistanyfi Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyit Ministrler
Kabinetinin gogme mejlisinde sozldn soézi. (2009-njy yylyn 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

Tirkmenistanynn Prezidentiniii «Obalaryn, séherlerin, etrapdaky sdhercgelerin
we etrap merkezlerinin ilatynyn durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunca
2020-nji yyla ¢enli dowiir iicin» Milli maksatnamasy. Asgabat, 2007.
«Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan Osdiirmegin 2020-nji
yyla ¢enli dowiir iicin Bas ugry» Milli maksatnamasy. «Tiirkmenistany
gazeti, 2003-nji yylyn, 27-nji awgusty.

«Tiirkmenistanyi nebitgaz senagatyny osdiirmegin 2030-njy yyla ¢enli dowiir
licin Maksatnamasy». Asgabat, 2006.

beuera M.K., 3nmaroB 1./1., HoBukos I1.X., [llankun E.B. DnekTporexHuka u
anekTpoHuka. M., 1991.

bobposckuii I'.C. KorenbHple YCTaHOBKH Majol MomntHocTd. M., Mamrus,
1961.

Hpesc I'.B., 3otoB b.C. Dnepreruueckue ycranosku. M., Konoc, 1975.
Nuxosuy A.M. KoTenbHble ycTaHOBKM Majiol MmoitHocTH. M., Mamrus, 1956.
PabunoBuu O.M. KotenbHble arperatsl. Marmrus, 1963.

Yepnor A.B, beccepeOpennkoB H.K. OCHOBBI TEMJIOTEXHUKHU U TUJIPABIIUKH,
M., 1965.

Mudpun .M. Tennocunossie ycranoBku. M., Kosoc, 1962.

85



MAZMUNY

Sozbasy

Giris.

1. Gidro (suw) elektrik stansiyalary

2. Atom elektrik stansiyalary (AES)

3. Yylylyk elektrik stansiyalary (YES)

4. Kondensat elektrik stansiyalary (KES)

5. Bug turbinalary. Bug turbinalary barada diisiinje

5.1. Bug turbinalaryi toparlara boéliinmesi

5.2. Birbasgangakly aktiw turbina

5.3 Bug ondiiriji gazan desagalarynyn gurlusy we yylylyk
hasaplamasy

6. Suw ekonomayzeri

6.1. Bugy asa gyzdyryjylar

6.2. Gazan desgasynyn komekgi enjamlary we olaryn

amala asyryan isleri

7. Tebigy gazlar hem-de suw bugy hakynda umumy maglumat

7.1. Suw bugunyin emele gelis hadysasy

8. Gazturbina desgasynyn gurlusy we yylylyk hasaplamasy

9. Gaz turbina desganyn lizniiksiz yanys kadalary.

Gaz turbina desganyi ideal 15 kadasy

9.1. Gaz turbina desgasynyn yanys kamerasynyn yylylyk
hasaplamasy

10. Tizlik basgangakly kop basgangakly aktiw turbinalar

10.1 Gazturbina gurluslar barada umumy maglumat

10.2 Hemiselik basysda yangyjyil yanmagy bilen GTG-in is
shemasy

10.3. Gazturbina gurluslarynyn konstruktiw elementleri

11. Icden yanyan dwigatelerin klassifikasiyasy

11.1. Igki yanmanyn dwigatellerinin kuwwatlylygy we
tygsytlylygy

12. Effektiw kuwwatlylyk

12.1. Yangy¢ har¢lanmasyny we sowadyjy suwuii udel
har¢lanmasyny kesgitlemek

13. Yylylyk dwigatellerin is sikli

14. Kriwosip-satun mehanizmi

15. Satun we diiyp podsipnikler

16. Gazanly guralmasynyn shemasy

16.1. Gazanly gurulmalary is prossesi we esasy hésiyetnamalary
16.2. Suw tayyarlanys

16.3. Komekgei gurulma

17. Gazan desgalarynyn bugy asa gyzdyryjy ysynyn yylylyk
hasabaty

18. Gazan gurnamalarynyn yerlesyén yerine bolan talaplary

86

34

39
41
42

43
45
47

48
o1

53
56
61
62
64
65
67
71

74



18.1 Tiirkmenistanyn Dowlettehgozegeilik gullugynyn esasy

talaplary
19. Elektrik howpsuzlyk ¢éreleri

19.1. Elektrik togunyii adamy helédk edis sertleri

20. Zahmeti goramak
Edebiyat

87

75

76
77
79
84



