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SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn yolbascylygynda
Turkmenistan dowletimiz tdze Galkynys zamanasynda uly Ostisler yolyna diisdi.
Téze Galkynys zamananyn aydyn yoly bilen 6ne baryan Garassyz, baky Bitarap
Tiirkmenistanda, Hormatly Prezidentimizin parasatly yolbas¢ylygynda geljekki
Ostslerin, tutumly islerin berk binyady tutulyar. Méhriban Prezidentimizin basyny
baslan Beyik Galkynys zamanasynda dhli ugurlar bilen bir hatarda ylym-bilim
ulgamy hem wuly 0siisler we Ozgerisler yoluna diisdi. Hormatly dowlet
bastutanymyz 0Oziinin belent wezipesine baglan ilkinji giiniinden Garagsyz
watanymyzda ylym-bilim ulgamyny 6sdiirmek, diinyé derejesine ¢ykarmak, diiypli
ozgertmek isine baslady. Héazirki wagta cenli bu ugurda amala asyrylan isler
sanardan juda kopdir.

Dowlet bastutanymyzyni belleysi yaly, dowlet tarapyndan oOne siiriilydn
wezipeleri ustilinlikli durmusa gegirmek {icin bilime we ylyma uly orun berilyér.
Ykdysadyyetin we jemgiyetcilik galkynyslaryit 6smegi babatda bilimint we ylymyn
derejesinin  diinyd tlniilerine gabat gelmegi bilen baglydyr. Sonun igin-de
yurdumyzyn bilim ulgamynda uly 6zgertmeler durmusa ornasdyrylyar. Hormatly
Prezidentimizin “Tiirkmenistanda bilim ulgamyny kidmillesdirmek hakynda”,
“Tirkmenistanda ylym ulgamyny kadmillesdirmek hakynda”, “Bilim terbiyecilik
edaralaryn  igini  kdmillesdirmek  hakynda”, “Tiirkmenistanyn  ylymlar
akademiyasynyn isi hakynda” gol ¢eken resminamalary gos-goni milli ylymy-
bilimi 6sdiirméige goniikdirlendir.

Elbetde, gecilen menziller yetilen sepgitler taze stiinliklere badalga beryar.
Munun seyledigine onat diisiinyan her bir bilim isgérler1 Altyn asyr zamanasyna
mynasyp kémil terbiyeli, cunnur bilimli, Watana, halka, Hormatly Prezidentimize
wepaly yaslary kemala getirmek ticin doredijilikli zdhmet ¢ekyérler.

Howa, bizin bilsimiz yaly, Hormatly Prezidentimizin parasatly
yolbasgylygynda badalga berlen tize Galkynys we beyik Ozgertmeler dowriinde
yurdumyzynn ykdysady, syyasy ugurlary bilen birlikde, bilim ulgamynda hem
diiypli 6zgertmeler amala agyryldy. Bu 6zgertmeler hézirki wagtda hem tstiinlikli
déwam etdirilyar.

Halkymyzyn uly ynam bildirip saylan Hormatly Prezidentimiziii basyny
baslan tdze galkynys eyyamynyn binyadynyn bilimden baslanmagy totidnlikden
déldir. Sebabi bilim &hli ustiinliklerin gozbasy bolup duryar. Bilim binyadynyn
rowaclanmagy ticin dhli zerur ¢éreleri gortilyar.

Hemméimize méilim bolgsy yaly Hormatly Prezidentimizin kabul eden
Permanydyr, Kararlaryndan gelip ¢ykyan meselelere layyklykda yas nesilii
turuwbasdan dowrebap bilim almaklary {icin bilim ulgamyny hemmetaraplayyn
Osdiirmége uly tins berildi.

Ylym ulgamyna girizilen derwayys meselelerin wagtynda gozgalmagynyn
0zi Altyn asyrymyzyn hakykatdan hem ylym asyry boljakdygyna giiwd gecyir.
Jemgyyetin her bir babatdaky Osiisi bilimin, ylymyn osiislerine bagly. Osiisleriii
has yokary bolmagy ii¢in ony {iipjiin edip biljek ylymly, bilimli neslin kemala
gelmegi zerur. Binanyn berkligi binyada bagly. Binyat oylansykly, nice berk,
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gifiden guyulsa guryan binafi, ymmaratyi sonca gozel we berk bolyar. Yas neslii
bilim binyadynyn berk tutulmagy yurdumyzyn geljekki Osiislerinin kepilidir.
Durmus bilen sazlasykly bilimin dowletiii ykbalyny, onui iistlinlikli 61ie gitmegini
kesgitleyandigini Hormatly Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynda nygtap gecyar.

Bilim ulgamyna o6zgertmeler girizilmeginiii yzy siire ylma tarap hem gin
yolun acylmagy tlirkmenin milli ruhunyii Osiisine uly badalga boldy. Ata
babalarymyzyn mirasynda uly manyny beryén seyle sozler bar ”Ozal akan yerden
akarmys aryk”. Ynha, bu giin seyle parasatly sozler 6z hakyky manysyny
gorkezdi. Ylym akabasynyn yoly acgyldy. Sol yoluni agylmagy tiirkmenin ylymlar
diiyédsiniil immiilmez umman yaly gifiisliklerinde yene-de agayana yiizmegine sert
doredyar.

Ylym ulgamynda kabul edilydn Kararlar dine ylym edaralarynyi
isgérlerinin, alymlarynyn dél, biitin tiirkmen halkynyn uludan-kicd hemmesinin
kalbynda uly satlyk, buysan¢ doretdi. Hormatly Prezidentimiziin Kararlary diiypli
ylmy isleri alyp barmaga, onuni netijelerini we ylmy tehniki-tdzelikleri
yurdumyzynn  ykdysadyyetine ornasdyrmaga, yokary hiindrli hiindrmenleri
tayyarlamaga, ylmy seljeris islerini gecirmége, ylmy-tehniki tizelikleri durmusa
ornasdyrys islerinde halkara hyzmatdaslygyny caltlandyrmaga miimkingilik
doredyar.

Bilim bilen ylym zynjyr yaly seplesip, biri-birinifi i¢inden erig-agrac bolup
gecydr we biri-birinin Ustiini dolduryar. Bilimli bolmak ti¢in ilki bilen sowadyn
gapysyndan atlemeli, bilim basgangagynda yhlasyny gorkezip, ylmyn céklerine
aralagsmaly. Ylmyn Osmegi syyasatyn, ykdysadyyetin, medeniyetin 0smegine sert
doredyar.

Islendik rayatyni 6z bilimini ¢uiilasdyrmagy dowam etmegi licin yurdumyzda
aspiranturalaryn, doktoranturalaryin acylmagy, ol yerde okayanlaryn aglaba
boleginin  yaslar bolmagy hem guwandyryjydyr. Ylym-bilimddki seyle
yagdaylaryn 6zi tiirkmen milli ylmynyn uly Osiislere tarap ddim ddilendigin goéze
diirtiilip duran giiwanamasydyr.

Okuw kitabyndaky materiallar okuw maksatnamasyna layyklykda
yerlesdirilen. Kitapda pes temperaturany almakdan baslap sowadyjylary taslamaga
cenli dirli maglumatlar yerlesdirilen. Temalarynn seyle yzygiderlikde
yerlesdirilmegi okyjynynn ony doly Ozlesdirmegine yardam beryir. Enjamlaryii
gurlugy suratlar bilen, hasaplamalar bolsa mysallararkaly diisiindirilyar. Sowadyjy
Jisimin parametrlerini kesgitlemek ti¢cin zerur tablisalar we diagrammalar getirlen.

“Sowadyjy tehnikanynn nazary esaslary” ders 0ziinii mazmuny boyiinca
“Tehniki termodinamika”, “Yylylyk gecirijilik”. “Sowadyjy masyn gurlusygynyii
tilsimaty” okuw dersleri bilen ayrylmaz baglanysykly.



Giris

Sowugy ulanmagyn taryhy uzak asyrlardan gaytyar. Taryhdan belli bolsy
yaly, b.e. onki 2500 yyllarda miisiirliler toyundan edilen 6yjiikly gaba suwy
yerlesdirip, ony sowatmagy basarypdyrlar. Buzy, gary we beyleki pes
temperaturaly tebigy jisimler ulanmak orta asyrlarda awgylar tarapyndan eti uzak
wagtlap saklamakda, jaylary sowatmakda we s.m. gifiden peydalanylypdyr.

XVII asyryn ahyrynda iilis alymy Boyl we nemes fizigi Gerik tarapyndan
suwuii wakuumda pes temperaturalarda gaynayandygy baradaky acysyny
sowadyjy magynlary isldp tayyarmagyn baslangyjy boldy diymek miimkin. Sonui
esasynda 1810 yylda inlis alymy Lesli ilkinji emeli buzy aldy.

1834 yylda iflis doktory Yakob Perkins ilkinji bug kompressorly masyny
doretdi, bu masynda isci jisim hokmiinde efir ulanyldy, bu masyn hézirki zaman
kompressorly sowadyjy masynlaryn nusgasy bolup duryar. Perkinsiii masyny gaba
eye bolup, bu yerde pes temperaturada we basysda etil efiri gaynady. Efirin
gaynamagy li¢cin yylylyk gabyil diwary arkaly sowadylyan gursawdan alynyar.
Efirin buglaryny kompressor gysyar we egrem-bugram truba (zmeyewige) beryar.
Buglar gysylanda olaryn temperaturasy yokarlandy. Egrem-bugram trubada
sowadylanda efirin buglary kondensirlendi we drosselirlenmeden sofira suwuk
yagdayda efir yene-de gaba bardy. Masyn 6ziinde hézirki zaman masynlaryn esasy
elementlerini saklady.

1872 yylda Boyla sowadyjy masyn tUc¢in patent berildi, bu masynda
sowadyjy jisim hokmiinde ammiak ulanyldy. Howa sowadyjy masyny amerikan
alymy Jon Gorri tarapyndan 1844 yylda oylanyp tapyldy, absorbsion sowadyjy
masyn ilkinji gezek 1859 yylda Ferdinand Karri tarapyndan guruldy, bug ezektor
magyny Leblan tarapyndan 1910 yylda guruldy, emma onunt oylap tapysy 1884
yyla degisli.

Peltye 1834 yylda termoelektrik sowadyjy masynlar tayyarlanylanda
ulanylyan ters termoelektrik effekti agdy. XX asyryn 40-njy yyllarynda Rank we
Hils siklonlarynn (tliweleylerini, apy-tupanlaryn) tasirlerini Owrenenlerinde
sowatmagyn kowlenmeli effektini acdylar. Kowlenme effekte esaslanan
sowadyjylar ylymda we tehnikada ulanylyar.

Sowadyjy masynlar pudaklaryn diirli gérniislerinde ginden ulanylyar: azyk
senagatynda; azyk Oniimlerini saklamagyn tehnologiyalarynda; howany
kondisionirlemegin ulgamlarynda; lukmangylykda, gurlusykda we metallurgiyada;
gazlary bolmekde, sintetik siiymleri we kaugugy we s.m. ondiirmekde. Hazirki
wagtda esasan sowadys tehnologiyasynda bug kompressorly sowadyjy masynlar
ulanylyar.

Sowadys tehnikasynyn hidzirki zaman derejesi absolyut nul temperatura
yakyn temparaturany almaga miimkingilik beryar.

Sowuk Ondiirilende hokmany yagdayda ony dasamak we ulanyjyda
sowadylyan jisimi sowatmak soragy yiize ¢ykyar. Sowugy ondiirmek, dasamak we
sowatmak sowatmagy zynjyryny emele getiryar.

Sowugy ulanyjy é— Sowadyjy masyn % Sowuk {ipjiingiligiii ulgamy 9 Sowugy ulanyjy




Yokarda bellenilip gecilisi yaly, sowugy dasamak ii¢in aralyk sowugy
goterijiler hem ulanylyp bilner. Sowugy dasamak sowadyjy masynda sowadylyan
sowadyjy jisimin komegi bilen hem amala asyrylyp bilner. Aralyk sowugy goteriji
ulanylynda is¢i jisim ony yylylyk calysyjyda sowatyar. Sowugy dasamak sowuk
tipjlin¢ilik ulgamy arkaly, onun sowadylyan jisimlere berilmegi sowadys
abzallaryn komeginde amala asyrylyar. Sowugy ondiirmek, dasamak we ulanmak
licin niyetlenen masynlaryn, apparatlaryn, abzallaryin we gurluslaryn jemine
sowadyjy desgalar diyip at berilyar.

Bu kitapda getirlen maglumatlar talyplaryn we hiindrmenlerin sowuk
lipjiingilik boyunca bar bolan bilimlerinifi iistiini yetirer, seyle-de su ugurda isleyin
hiindrmenlere gecilen materiallary gaytalamak ii¢cin peydaly bolar.



1. SOWADYJY MASYNLARYN TERMODINAMIKI ESASLAR
1.1. Sowuk we gyzgyn barada diisiinje

Sowugynn we gyzgynyn (yssynyn) fiziki tebigaty bir zatdyr, yone olaryn
tapawudy olardaky molekulalaryn we atomyn hereketi bilen tapawutlanyar.

Eger-de gyzgyn (yssy) ayrylsa, onda molekulalaryn hereketi peselyir,
kicelydr we jisim sowayar. Eger-de gyzgyn jisime berilse, onda onun
molekulalarynyn hereketi tizlesyar we jisim gyzyar. Diymek, jisimin gyzmagy we
sowamagy olaryit molekulalarynyn hereketidir, yagny, her bir fiziki jisim
molekulalardan duryandyr. Gyzgyn jisimi dasky gursawyn temperaturasyna c¢enli
sowatmak sowadyjy tehnikany ulanmazdan dasky gursawa(howa, suwa) 0z-
oziinden yylylygyn berilmegi arkaly amala asyrylyar. Sowadyjy tehnikanyn esasy
meselesi — jisimin temperaturasyny dasky gursawyn temperaturasyndan has pes
temperatura ¢enli sowatmak. Muny sowadyjy magynlaryn ya-da sowugyn
masynsyz ¢esmelerinin( mysal ii¢cin, buz) komegi bilen amala asyrmak miimkin.

Fiziki jisimin yylylyk yagdayy onun gyzgynlyk derejesi ya-da temperaturasy
bilen hisiyetlendirilydr. Birliklerin Halkara sistemasy temperaturany dlgemek {i¢in
iki temperatura skalany ulanmaklygy goz oniine tutyar: termodinamiki (T) we
Halkara tejribelik (t). Skala boyunga hasaplama baslangy¢cdan (nulun
yagdayyndan) baglylykda bu skalalaryn her biri boyunca temperatura kelwinde (K)
we Selsinin gradusynda (°C) anladylyar.

Kelwinin skalasy absolyut nuldan baslanyar, 6zem, 1 Kelwin (K) birligi
suwun li¢li nokadynyn termodinamiki temperaturasynyi 1/273,16 bolegine dendir:

T, T

1K = 1@ Inokat ' absol bbnokat

27316

Kelwiniii temperaturasy T bilen bellenilyédr, temperaturalaryn tapawudy
hem kelwinlerde anladylyar.

Eger skala buzun eremeginin nokadyndan baslanyan bolsa, onda
temperatura Selsinin skalasy boyunca 6lgenilyar. Bu skalanyn nul nokady absolyut
nuldan 273,15 K yokarda we suwun ii¢li nokadyndan 0,01 K asakda yatyar
(kadaly atmosfera basysda):

t

1OC _ suwuigaynamanokady
100
Selsinin bir gradusy (1°C) ululygy boyunca bir kelwine (K) den. Selsinin
temperaturasy t bilen belgilenyér. Seylelikde, t= T — 273,15°C ~ T — 273°C.
Yylylygyii mukdarynyii birligi. IS sistemasynda energiyanyi hli
gorniislerinin we sol sanda yylylygyn yeke-tik 6lceg birligi hokmiinde Joul (J)
kabul edilendir. Has amatly ululyk kilojoul (kJ) bolup duryar, 1kJ=1000].
Tehnikada hiazirki wagta cenli q yylylygyn mukdaryny o6lgemek iigin
sistemadan dasarky yylylyk birligi — kilokaloriyany (kkal) ulanyarlar, yagny,
adaty atmosfera basysda 1kg suwy +19,5-den +20,5°C ¢enli gyzdyrmak ii¢in gerek
bolan yylylygyn mukdary: 1kkal=4186.8 J=4.1868 kJ.

t

buzui ereme nokady




Diirli jisimlerin birmenzes agramyny sol bir gradusa ¢enli gyzdyrmak {i¢in
diirli mogberde yylylygy bermek zerurdyr. Bu jisimlerin fiziki hésiyetlerinden
baglylykda olaryn diirli yylylyk sygyma eyediginden diistindirilyar. 1kg jisimi 1K
gyzdyrmak ya-da sowatmak tigin zerur bolan yylylygyn mukdaryna udel yylylyk
sygym (c) diyilydr. Udel yylylyk sygym[J/(kg-K)] jisimin temperaturasy
1K iiytgdinde onun massasynyn birligine degisli entalpiyasynyil iiytgemesini
gorkezyar:

c=(1/m)(Ai/0)
bu yerde: m - jisimiil agramy, 1 kg; Ai - jisimin entalpiyasynyi iiytgemegi, J/kg; 6
- temperaturalaryn tapawudy, 1K.

Suwuklygyn we gaty jisimin yylylyk sygymy olaryn temperaturasyndan

bagly. Temperaturanyn peselmegi bilen yylylyk sygym k&p halatlarda peselyar.

1.2. Pes temperaturany almagyn usullary.
Jisimlerin faza iiytgemelerinde sowatmak

Jisimlerin agregat yagdayy (gaty, suwuk, gaz gorniisli) dasky sertlere bagly
— temperatura t we basysa P. Su sertlerin kesgitli tiytgemeginde jisimdaki
molekulalarynn arasyndaky baglanysygyn gorniisi liytgeyar we ol basga agregat
yagdaya gegyar.

Birjynsly jisimin bir agregat yagdaydan basga agregat yagdaya gecmekligine
sertinden we fiziki alamatyndan baglylykda hemiselik temperaturada gegyar we
molekulalaryni arasyndaky aragatnasyga sarp bolyan gizlin yylylygyn bolinmegi
ya-da siiidirilmegi bilen bolup gecyir.
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Sur.1l. Fazanyn denagramlylyk diagrammasy.
a - Uglerodyn ikili oksidi b - A we W- diizijjileriii ikili ulgamy gorkezijisi.

Jisimin agregat yagdayynyn iytgemeginin prosesine uglerodyn ikili
oksidinin fazaly ¢yzgysynda seredip gecelin (sur.l, a). Cyzgyda AB cyzyk gaty
jisimin we gazyn c¢igini, AW ¢yzyk — gaty jisimit we suwuklygyn ¢égini, AG —
suwuklygyil we gazyn ¢égini bolyar. AB, AW, AG, ¢yzyklaryn ayry nokatlarynda
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jisim birwagtda iki fazada bolup biler: gaty we gaz gorniisli, gaty we suwuk,
suwuk we gaz gorniisli. A nokatda (licli nokat) madda ii¢ fazada bolup biler: gaty,
suwuk we gaz gomiisli. Seyle yagday ewtektik diyip atlandyrylyar. Ugli nokadyn
parametri maddanyn fiziki alamatyndan bagly. t > ti, (G nokatda — kritiki) bolanda
dine gaz gorniisli faza galyar.

Fazalayyn owriilme himiki tiytgemeklige getirmeyér we fiziki proses bolup
duryar. Kéabir maddalar bu owriilmelerde (eremek, gaynamak, sublimasiya) pes
temperaturalarda yylylygyn uly mukdaryny siidiryar, we olary sowadyjy effekti
almak ii¢in ulanmaga miimkingilik beryir.

Ereme. Suw buzunyn eremegi t > 0°C —da sowatmak iigin ginden
peydalanylyar. Has pes temperaturany almak ii¢in buza ya-da gara duz gosulyar.
Garyndylar, ereme prosesinde yylylygy sindirmek esasda tayyarlanylyar. Duz we
suw iki ulgamy emele getiryar, sur.1l, b boleginde A we W diirli komponentlerin
yagdayynyil {liytgemesinin prosesi T temperatura we n konsentrasiya
koordinatalarda gorkezilen. a diiziimli ergin sowanda ilki onun temperaturasy
hemiselik konsentrasiyada b nokada c¢enli peselyar, we bu yagdayda W
suwuklykda yiizydn A komponentin kristaly emele gelip baslayar. Seylelikde,
suwuklygyn temperaturasy 1 ¢yzyk boyunca K nokada ¢enli peselyar. K nokatda
W komponentin kristallasmasy baslanyar we gutaryar. ny diiziimdéki ergin beyleki
erginlerden berlen komponent {igin has pes hemiselik temperaturada doniimaklygy
bilen tapawutlanyar. Bu temperatura ewtektiki ya-da kriogidrat diyip atlandyrylyar.
Sowatmak tiigin in kop yayran erginin garyndySy — buz bilen hlorly natrinin (-
21,2°C genli) we buz bilen hlorly kalsinin (-55°C genli) erginidir.

lkg buzy ya-da onun garyndysyny eretmek licin gerek bolan yylylygyn
mukdaryna onun ereme yylylygy diyilydr. Erginin komponentinin ereme
temperaturasynyn te, peselmegi bilen sowadyjy garyndynyn ereme yylylygy Oer
hem peselydr. Durmusda sowatmak fl¢in ewtektiki erginlerden edilen buz
ulanylyar, onun pes temperaturasy ewtektiki nokatdan kesgitlenydr. Mysal {igin
Na,S,03 triosulfat natrinit we NaNQOjz natriy nitratynyn suwly erginininn ty donma
temperaturasy degislilikde — 11°C we —18,5°C. 66% -li H,SO kiikiirt kislotanyfi
we gar ya-da boleklere boliinen buzun den mukdaryndaky garyndy t4=-37°C eye.
Kislotanytn mukdarynynn azalmagy bilen erginii dofima temperaturasy 1y
yokarlanyar.

Gaynama. Bug emele gelmek prosesi suwuk jisime yylylyk berlende bolup
gecyar. 1 kg doygun suwuklygy gury doygun buga Owiirmek iigin gerek bolan
icin Py atmosfera basysynda pes gaynama temperatura t, we uly bug emele
gelmegin yylylygyna qp eye bolan suwuklyklar ulanylyar: t, we (p gaynama
basysdan P, bagly: P, gaynama basysyn artmagy bilen t, gaynama temperatura
artyar, bug emele gelmegin yylylygy qv kemelydr. Suwuklygyn gaynama prosesi
bug sowadyjy masynlaryn siklinde, yagny, emeli sowatmakda giiiden ulanylyar,

Sublimasiya. Gaty jisimin suwuklyga oOwriilmidn goniden-géni buga
owriilmegine sublimasiya diyilyar. Sowatmak {i¢in sublimirlenen gaty uglerodyn
ikili oksidi (gury buz) ulanylyar. ,,Gaty jisimin“ suwa owriilmezden goniden-goni
buga Owrililmeginin temperaturasy (gury buzun) Pg-da —78,9°C den,
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sublimasiyanyn yylylygy — 574 kJ/kg; wakuuma ¢enli basysy kigeldip, ,,gury
buzun‘ sublimasiyasynyn temperaturasyny —100°C ¢enli peseltmek miimkin.

Gazlaryn ginelmeginiin hasabyna sowatmak. Gysylan gaz adiabat
gineldilende temperatura peselyar, sebdbi bu yagdayda dasky is gazyn icki
energiyasynyn hasabyna yerine yetirilyér. ldeal gaz iigin adiabat prosesde T we P
arasyndaky baglanysyk:

T2/ Ty = (P2/ Py)KD/kK
bu yerde k — adiabat gysylmanyn gorkezijisi.
t;=25°C-da 9 MPa ¢enli gysylan howa 0,1 MPa ¢enli adiabat gineldilse, onda k=1,4
gorkezijide ahyrky temperatura To/T1(Po/P;)&Vk= 298 (0,1/9)*%14=82.2K, ya-da
t=82,2 — 273=-190,8°C. Pes temperaturany almagyn seyle usuly ¢un sowuk
almagyn tehnikalarynda we howa sowadyjy masynlarda ulanylyar.

Drosselirleme arkaly sowatmak (Joul-Tomsonyi effekti). Daraldylan ys
(wentil, kran) arkaly gaz ya-da suwuklyk gegende olaryn basysynyn peselmegine
drosselirlenme diyilydr. Bu prosesde dasky is yerine yetirilmeyiar we entalpiya
hemiselik galyar. Daralan ys arkaly gaz gecende gazyn icki energiyasy igki
sirtiilméni  yenip gegmeklige sarp edilydr. Drosselirlenmede real gazyi
temperaturasynyn iytgemegine Joul-Tomsonyn effekti diyilydar. Ol c¢un
sowatmagyn tehnikasynda ulanylyar. Drosselirlemede temperatura adiabat gitielme
bilen deniesdireninde ep-esli az peselyir.

Koéwlenme effektde sowatmak. Fransuz inzeneri Rank 1931y. sowatmak
ticin kowlenme effekti ulanmagy teklip etdi. Bu effekt yorite “kowlenme trubanyn”
komeginden alynyar, onun gurlusy sur.2 gorkezilen. Kompressorda gysylan we
dasky gursawyn temperaturasyna tqs gur. cenli sowadylan howa 2 soplo gelyér we
ginelmeden sonra erkin kowlenmini emele getirip ondan uly tizlikde ¢ykyér, bu
yagdayda aylawyn burg tizligi dasynda(gyrasynda) kici we trubanyn okunyn
golayynda 6rdn yokary. 1 drossel wentil boyunca hereket etdigice gaz gatlaklaryn
arasyndaky siirtiilme giiyjin tasirinden akym takmyny hemiselik burg tizligine eye

~A
(]
\
Vi
d
v

Sur.2. Koéwlenme turbasy
bolyar, yagny, icki gatlaklarda tizlik kemelyir, daskyda — artyar. Gazyn boliinme
prosesinin baglangyc pursadynda bolejiklerin aylanmasynynn burg tizliginin
trubanyn okundan kabir aralykda onki pursatdan ulydygy sebépli, Kinetik
energiyanyn artykmaclygy alynyar, ol bolsa dasky gatlaklara berilyar we olaryn
temperaturasyny artdyryar: gazyn icki gatlaklary sowayar. Netijede gazyn dasky
gatlaklary 1 drossel wentil arkaly ty gyzdyrlan, icki gatlaklary (3 diafragmadaky ys
arkaly) ts sowadylan gorniisde ¢ykyar. Tejribeliklerin gorkezisi yaly tdaas eur
temperaturaly howanyi pes basyslarynda ts= —10 -+ -50°C sowuk akymy we t;=100
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-+ 130°C gyzgyn akymy almak miimkin.

Kowlenme desgasynda sowadys prosesi elektrik energiyanyn kop
mukdarynynl sarp edilmegini talap edyir. Bu usulda sowatmaklygyn artykmaclygy
— kowlenme trubanyin konstruktiw yonekeyligi, isleyis ygtybarlygy we ise
goybermegin yonekeyligi.

Termoelektriki sowatmak. Ol Peltyenin (1834 y. agylan) hadysasyna
esaslanan: diirli iki gegirijiden duryan zynjyrdan hemisilik tok gegirilende,
seplesikleriii biri gyzyar, beylekisi — sowayar. Siiidirlen ya-da béliinip ¢ykyan
yylylygyn mukdary togun giiyjiine I we wagta t proporsional:

Qp=Illr,
bu yerde IT — Peltyenin koeffisienti, ol ulanylyan materiallaryn fiziki alamatyndan
we seplesiklerddki temperaturadan bagly.

Hllll .

lllllllllllll ;

Sur. 3. Termoelektrik sowatmak:
a - yarymgeciriji termoelement; b - termobatareya.

Yarymgegirijilerifi alamatlary belli bolandan sofira, Peltyenifi hadysasy
tejribelikde has-da ginden ulanylyp baslandy. Sowatmak {i¢in mis plastinkalar 3
arkaly yzygider birlesdirilen, 1, 2 iki yarymgecirijiden duryan termoelementler
ulanylyar (sur. 3, b). Eger-de termoelement arkaly hemiselik tok gecirsek, onda bir
seplesikde Qo yylylyk sindirilydr we ol ts ¢enli sowayar, beyleki seplesikde Qq
yylylyk boliinydr we ol tq cenli gyzyar.

Termoelektrik sowatmak — sowadys tehnikasynda yene-de bir ugur. Onun
artykmaglygy — sessizlik, basys astyndaky maddalaryn bolmazlygy, ykjamlygy;
yetmezgiligi — elektrik energiyanyn kop sarp edilmegi we yokary gymmatlylygy.

Magnitokaloriki sowatmak. Magnitokaloriki hadysa, yagny magnit
meydanynn giliyjenmesi Uytgidnde temperaturanynn lytgemek prosesi, pes
temperaturalaryn fizikasy we tehnikasy tigcin wajyp baha eye. Tebigatda &hli
maddalar kdbir derejede magnit alamatlara eye, sebdbi elektronlardan,
protonlardan we neytronlardan duryan atomlar magnit momentlere eye. Atomlaryn
we molekulalarynn magnit momentleri ginislikde birmeiizes ugrukma eye bolup
biler. Magnit momentleri tertiplesen diiziime eye bolan maddalara magnit diyip
atlandyrylyar. Tebigy we emeli maddalaryin kopiisi atomlaryit we molekulalaryn
magnit momentlerinin  paylanmasynyn tertipsiz kanunyna eye. Magnit
momentlerii ugurlarynyn tertiplesen diiziimini dagky magnit meydanyn tisiri
astynda doretmek miimkin, onun paramertleri M wektor we H giiyjenme bilen
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hisiyetlendirilydr. Magnitlenmeklige ukuply maddalar atomlaryn magnit
momentleri orientirlenende magnitlenme we magnitlilik wektoryn diiziijilerine eye
bolyarlar. Magnitlilik V gowriimddki maddanyn &hli bdlejiklerinin magnit
momentleriniii wektor jeminin bu géwriimiii ululygyna bolan gatnasygyna den.

Maddanyii elementlerinii magnit momentleriniii bir ugra owriilmegi iigin
energiya sarp edilydr. Sol sebdpden magnitlenme (magnitsizlenme) hadysasy
temperaturanyn {iytgemegi bilen bolup gecydar we magnitokaloriki diyip
atlandyrylyar.

Paramagnit maddalarda maddanynl elementlerinii magnit momentlerinin
ugrunyn iiytgemegi boyunca ulgamyn isi i¢ki energiyanyn hasabyna amala
asyrylyar. Paramagnitlerin adiabat prosesde magnitlenmegi temperaturanyn
artmagy, magnitsizlenmegi — peselmezgi bliler}\_bolup gecydr. Bu yagdayda

- T =

dH rp AT

Ideal magnetikler magnitlenmekligin has uly bahasyna eye we
magnitokaloriki effekti ulanmak arkaly pes temperaturany almak {i¢in has onat
maddalar bolup duryar. Pes temperaturalaryn tehnikasynda magnitokaloriki effekt
absolyut nula yakyn temperaturany almak {i¢in ulanylyar. Sowatmak prosesi ii¢
tapgyrdan duryar. Birinji tapgyrda madda magnitlenyir, bu yagdayda onun
temperaturasy yokarlanyar. Ikinji tapgyrda magnitlenen we “gyzgyn” maddanyn
sowamasy amala asyrylyar. Ugiinji tapgyrda dasky magnit meydanyn
napryazeniyeligi peselyar. Bu proses magnitlenen we 6n1 sowadylan maddanyn igki
energiyasynyn sarp edilmeginii hasabyna onun baslangy¢ temperaturasyndan
peselmegine getiryir. Yylylykdan goralan ulgam ii¢in dasky magnit meydanyii
napryazeniyeligi peselende dasky gursawdan yylylygyil berilmegi bolup ge¢yéan
prosese duypli tdsir edip bilmez, hi¢ bolmanda olaryn baslangyc tapgyrynda. De
Gaaz, iki kwassyn garyndysy bilen isldp (K2SO4Cr3(SO4)2H, O +
14.4K;S04 Alx(SO4)324H20), magnit meydanyn napryazeniyeligi 20000 esse
peseldilende T=0.0044K temperaturany aldy.

1.3. Yylylyk diagrammalar

Sowadyjy masynynl siklinii hasaplamasynda is¢i jisimin parametrlerini
kesgitlemek ii¢cin sowadyjy jisimleriin gury doygun buglarynyn tablisasy (gosundy
I-111 [14]), seyle-de yylylyk diagrammalar [14] ulanylyar. Has gin yayran
diagramma entropiya—temperatura (s-T) we entalpiya-basys (i-p).

s-T diagramma. s-T diagrammada (sur. 4, a) absissa okunda s entropiyanyn
bahasy goyulyar we hemiselik s — adiabatanynn wertikal ¢yzyklary gecirilyar,
ordinata oky boyunca absolyut temperaturanyil T bahasy goyulyar we hemiselik T
- izotermanyn gorizontal ¢yzyklary gecirilyar.

Adiabatadan we izotermadan alynan tora, degislilikde, doygun bugun (x=0
bug saklayjylygy) we gury doygun bugun (x=1) yagdayyny héasiyetlendiryin ¢dk
egriler ¢cyzylyar. Iki ¢dk egrileriii arasy ¢ygly buguil 2 meydanyny anladyar. Xx=0
cik egri 2 ¢ygly bugun meydanyndan 1 asa sowadylan suwuklygyin meydanyny
bolyar, x=1 egri — ¢yglydan 3 asa gyzdyrylan bugun meydanyny bolyar.
Diagramma hemiselik bug saklayjylygyn X: hemiselik basysyn P — izobaralaryn;
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hemigelik udel gowriimlerin v — izohoralaryn; hemiselik entalpiyalarynn 1 —
izoentalpiyalaryn ¢yzyklary gecirilen. Izobara ¢ygly buguih meydanynda izoterma
gabat gelydr, a gyzan bugun meydanynda yokary galyar. Berlen we ayyrlan
yylylygyn mukdary, sarp edilen we alynan is s-T diagrammada meydanlar arkaly
sekillendirilyér. 1-2 izotermik prosesde jisime berlen yylylyk 1-2—a—b meydana,
3—4 izobarik prosesde ayyrlan yylylyk 3—4—d—c meydana gabat gelyar (sur. 4, b).

b
a) ) 3
T T
T const P:m]w}r. =l g
| 4
R=const | A ST’
1 T Il
H— ' -:gnst ’ iy 4
| | k \/*\
[ ( 1T -
X1 =conmst A \§ g
LI RO fo\_w
\ b
”
S b d a ¢ S

Sur.4. s-T diagramma
I—p diagramma. Diagrammanyn toruny izobaranyn gorizontal ¢yzyklary we
izoentalpiyanyn wertikal ¢yzyklary diizydar (sur. 5, a). Diagrammadan
peydalanmagyn amatlylygy licin adatca ordinata oky boyunca logarifmik mogberi

] r . . -
) BV TT | T2-11

»la
PI®

A

a) b)
tgp lgp
P=cpnst s:con;/
// ] . /
y . I / 1
/ / t=const ! / 2
P ] __ # |
1 7 3 T , |
2 ) _ | |
/ ol -1 ! !
<! T
|o’|§ | I _// g / | :
1 o/ @
I / 7 S I I
i | [
|
»

12

A

v

i
Sur.5. 1 -tg p diagramma

(Igp) kabul edyarler. Diagramma t, s, X, v hemiselikler girizilen. Adiabat proses
icin yylylygyn we isin diagrammada meydanlar bilen délde, absissa oky boyunca
kesiklerde sekillendirilmegi i-lgp diagrammanyn artykmaclygy bolup duryar. 1-2

izotermik prosesde berlen yylylyk entalpiyanyn tapawudyna den (1-2 kesik, sur. 5,
b).
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1.4. Ters aylawly hadysasy

Termodinamikanynn  ikinji  kanunyna layyklykda iizniiksiz emeli
sowatmaklyk energiyany sarp etmezden bolup bilmez. Su yagdayda bolup geyan
proseslerin jemine fers aylaw prosesi ya-da termodinamiki ters sikl diyilydr. Goni
aylaw prosesinde (ya-da goni termodinamiki siklde) yylylyk gyzgyn jisimden
sowuga (dasky gursawa) berilyar; bu pursatda is amala asyrylyar. Ters aylawda
yylylyk sowuk jisimden gyzgyna (dasky gursawa) berilyar; bu halda is sarp
edilydr. Yylylygyn sowadylyan gursawdan dasky gursawa (suwa ya-da howa)

Termodinamiki nukday nazardan has kdmillesen, minimal is sarp etmek
bilen amala agyrylyan Karnonyn ters sikline seredelin.

Sowadyjy sikl. s-T diagrammada Karnonyn sikli sur. 1.6 gorkezilendir. Ol
iki izotermik we iki adiabat proseslerden duryandyr. 4-1 izotermiki prosesde isci
jisime T, pes temperaturaly yylylyk ¢esmesden ayrylyan q, yylylyk mukdary
getirilyar (4-1-a-b meydan). 1-2 adiabat prosesde is¢i jisim kompressoryn komegi
bilen P, baslangy¢ basysdan Py ahyrky basysa ¢enli gysylyar. Sunun bilen birlikde

T
Ok
3 2 Tk Pk
N
N
N\ \\u
"\\ \\
N N
4 N N To Po
L 1
L L
vd S/
1 />\ Qo
L1 //
b a S
S4 S1

Sur.6. Karnony ters sikli.

onun T, temperaturasy dasky gursawyn temperaturasyna vya-da Tk yokary
temperatura ¢esmesine ¢enli yokarlanyar. Gysmaklyga {qys 15 sarp edilyar.
Izotermiki prosesde 2-3 isgi jisim Ty yokary temperaturanyn ¢esmesine qx yylylygy
beryir (2-3-b-a meydan). Yene-de isci jisim pes temperaturanyfi cesmesinden
yylylygy alar yaly ol detanderde (3-4 proses) P basysdan P, basysa ¢enli adiabat
ginelyér, sunun bilen birlikde onun temperaturasy Tk-dan To-a genli peselyar we
15¢1 jisim Lgin 151 yerine yetirydr. Seylelikde, ters siklin yerine yetirilmegi bilen qo
yylylyk T, pes temperaturanyn ¢esmesinden ayrylyar we Ty yokary temperaturaly
cesmesine berilydr. Munun t¢in siklin (s isi sarp edilyar, ol kompressorda sarp
edilen we detanderde alynan isin tapawudyna den.
£s=£gy5'£giﬁ-
Termodinamikanyn ikinji kanunyna gord, sowadyjy masynlaryin yylylyk
balansy:
Qotls=0; (1.1)
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Degislilikde, £sululyk 1-2-3-4 meydana gabat gelyér, yagny, 2-3-b-a we 4-1-
a-b meydanlaryni tapawudyna dendir.

Sowadyjy siklin effektiwligi onun sowadyjy koeffisienti & arkaly
bahalandyrylyar, ol sowadylyan ¢esmeden ayyrylan yylylygyn mukdarynyn sarp
edilen ise gatnasygyny anladyar

€ =0o/ Ls (1.2)
(1.1) formuladan £s-ii bahasy goyup, alarys:
€ = Qo /(qQk-0o) =To (S1-Sa)/[ Tk (S1-S4) -To (51-S4)] = To/(Tk-To)  (1.3)

(1.3) formuladan gorniisi yaly, Karnony siklininn sowadyjy koeffisienti ig¢i
jisiminl fiziki hdsiyetine bagly bolman, diftie T, we Ty temperaturalarynl funksiyasy
bolup duryar. T, ndge uly we Ty ndge kici bolsa, sowadyjy koeffisient songa-da
uly. Isin hakyky sertlerinde pes temperaturanyn ¢esmesi sowadyjy jisim bolyar
(howa, suw, duzly suw, toprak we s.m.); yokary temperaturanyn ¢esmeleri —
dasky gursaw (suw ya-da howa).

(1.2) formula gord, sowadyjy koeffisient ndge uly bolsa, bir birlik sowugy
almaklyga songa-da az is sarp edilyir, yagny, sowadyjy masynyn isleysinin
ykdysady gorkezijisi songa-da uly. Seylelikde, sowadyjy desga taslanylanda Ty has
yokary we Ty has pes temperaturasyna ymtylyarlar.

Sowadyjy jisimiih udel massa we gowriim sowukondiirijiligi. Emeli
sowatmak arkaly bir birlik wagtda alynyan yylylygyn mukdaryna sowadyjy
degisli sowukondiirijiligine onun udel massa sowukondiirijiligi g, (kJ/kg) diyilyar.
Gowrtmin birligine degisli edilen udel massa sowukondiirijilige sowadyjy jisimin
gowriim sowukondiirijiligi gy (kJ/m?) diyilyir.

0v=0lo/ v,
bu yerde v - gury doygun ya-da asa gyzdyrylan buguti udel géwriimi, m3/kg.

to gaynama we tx kondensasiya temperaturalardan sowukondiirijiligin
baglylygy. Gury doygun buglaryn tablisasyndan ( I-III gosunda seret) gérniisi yaly
tc kemelmegi bilen suwuklygyn entalpiyasy kemelyar. t, artmagy bilen gury
doygun bugun entalpiyasy artyar we udel géwriimi kemelyar. Degislilikde, tx
kemelmegi we t, artmagy bilen sowayjy jisimin sowukdndiirijiligi artyar, Sikli
amala asyrmaklyga sarp edilyén is azalyar.

Yylylyk nasosyii sikli. Her bir sowadyjy masyn diiyp manysa boyunca
yylylyk nasos bolup duryar, sebabi ol pes temperaturaly potensialdan has yokara
vylylygy gecirmeklige gulluk edyir. Emma adaty sowadyjy siklde yyly ¢cesme
dasky gursaw bolup duryar, seylelik-de mesele jisimi t<tysew. ¢enli sowatmak.
Seyle sikli goz oniline getirelin, dasky gursaw sowuk c¢esme, we onunl yerine
yetirydn Wezipesi t>tgs o yylylygy almak. Bu sikl adatca yylylyk nasosyn sikli
diyip atlandyrylyar. Yylylyk nasos ii¢in Karnonyn sikli s-T diagrammada edil
sowadyjy masynyika menzeslikde sekillendirilyér (sur. 7, a). Bu siklin effektiwligi
alynan yylylygyn sarp edilen ise gatnasygyndan kesgitlenilydr we odzgertmegin
koeffisienti ya-da yylatmagyn koeffisienti diyip atlandyrylyar:

) u=qu/ts. (1.4)

Ozgertme koeffsienti berlen sertlerde yylylygyn birligini almaklyga sarp
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edilen isi hdsiyetlendiryar. Ony (1.4) formulada ¢ yerine gk — g, tapawudy goymak
arkaly temperaturanyn tsti bilen aillatmak miimkin:
=0/ (Ok-0lo)=Tx(Sa=Sb)/ [ Ti(Sa~Sb)- T das.ur (Sa=S6) 1= T/ (Tk- T das.gur) (1.5)

(1.5) formuladan goérniisi yaly, gyzdyrylyan jizimin Ty temperaturasy nige
uly bolsa we dasky gursawyn T temperaturasy kigi bolsa, Ozgertme
koeffisienti son¢a-da ki¢i. Degislilikde, bir birlik yylylygy almak ii¢in songa-da
kop is sarp edilyar. (1.1) formulanyn iki tarapyny hem £s-¢ boliip alarys:

u=e+1 (1.6)
a) b)
T T 6 5 T,

3 2 Ty T
— I .
l I 3 2T das. gur

To
1

Tdas.gur

b a s b a s

Sur.7. Ters sikl:
a — yylylyk nasos; b - utgasdyrylan.

Utgasdyrylan sikl. Ters sikli yerine yetirmek bilen bir wagtyn oziinde
sowuklygy we yylylygy (gyzgynlygy) almak miimkin. Seyle sikl ters uzgasdyrylan
(kombinirlenen) diyilyéar (sur. 7, b). Ol iki siklden duryar: sowadyjy 1-2-3-4 we
yylylyk nasos 2-5-6-3. Ters utgasdyrylan sikl beyleki iki siklden effektiw, sebébi
onda yylylyk iki temperatura derejede ulanylyar.

Karnonyn ters utgasdyrylan 4-1 prosesinde T, temperaturada g, yylylyk
berilyar (bu yylylyga 4-1-a-b meydan degisli), 5-6 prosesde Ty temperaturada g
yylylyk ayyrylyar (bu yylylyga 5-6-b-a meydan degisli). Siklde 1-5-6-4 meydan
bilen Olgelyin £s is sarp edilydr. Bu meydanlaryni esasy a-b birdir, sonun {i¢in olar
6z beyikliklerine proporsionaldyr.

Sur. 7, b gorniisi yaly yylylyk nasosda berilyéan we sowadyjy siklde alynyan
vylylyk mukdarynyn gatnasygy aydyn:

gx/go = (a-5-6-b meydan)/(a-1-4-b meydan) =T«k/ T,

Utgasdyrylan sikl boyunga isleydn masynlar jaylary sowatmak we

yylatmakda ii¢in ulanylyar.
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2.SOWADYJY JISIMLER WE SOWUKLYGY GOTERIJILER
2.1. Sowadyjy jisimler

Sowadyjy jisimlerden edilydn talaplar: termodinamiki, fiziki-himiki,
fiziologiki we ykdysady.

Termodinamiki talaplar. 1. Sowadyjy jisimin @, goéwrlimleyin
sowukondiirijiligi uly bolmaly, sebébi g, uly bahasynda aylanyan sowadyjy jisimin
kici gdwriimi netijesinde kompressorynn Olgegleri we massasy ep-esli kicelyar.
Emma bu talap sowadyjy jisim saylanylanda esasy bolup durmayar, sebdbi ¢,
artmagy bilen sowadyjy masyndaky basysyn tapawudy artyar, bu hem bolmasa
gowy. 2. Gysylmanyn ahyrynda sowadyjy jisimin basysy has yokary bolmaly dal,
sebdbi yokary basys masynyn konstruksiyasynynn c¢ylsyrymlagmagyna we
agramlagsmagyna getirydr, ony howply edyir. 3. Sowadyjy jisimifi gaynama
basysynyn atmosfera basysdan yokary bolmagy amatly, sebibi wakuumda ulgama
howanyn sorulmagy miimkin, bu sowadyjy masynyn isleysine zyyanly tésir edyér.
4. Pi/P, basyslaryn gatnagygy uly bolmaly dél, P/P, bahasynyn kemelmegi bilen
sarp edilyédn is we gowriim Olcegler kemelyar, kompressoryin PTK artyar. 5. Bug
emele gelmegin yylylygy uly bolmaly, sebdbi ol ndge uly bolsa, zerur
sowukondiirijiligi doretmek iigin aylanyan sowadyjy jisimin massasy songa-da
ki¢i. 6. Sowadyjy jisimiii donma temperaturasy pes, kritiki temperaturasy yokary
bolmaly, sebdbi birinji pes temperatura yetmek miimkingiligi ¢éklendiryar,
ikinjinin uly bolmadyk bahalarynda sowadyjy koeffisient kemelyar. 7.
Trubagecirijilerde we klapanlarda gidrawliki yitgileri kemeltmek ticin sowadyjy
jisimin  dykyzlygy we sepbesikligi uly bolmaly dil. Mundan basga-da,
sepbesikligin  kemelmegi bilen yylylyk Dberijilik we yylylyk gecirip beris
koeffisientler artyar, bu yylylyk calsyjy apparatlarda metalyin sarp edilisini
azaltyar.

Fiziki-himiki talaplar. 1. Ulgamyn isleysinin bozulmagynyn we drosselde
buz dykylaryn emele gelmeginin bolmazlygy {licin sowadyjy jisimlerii suwda
eremekligi maksadalayyk. Mundan basga-da, erkin suw metalynn poslamagyna
getirydr. 2. Sowadyjy jisimin wajyp alamaty olaryn yagda eremekligi. Eger-de
sowadyjy jisim yagda eremese, onda ol sowadyjy jisimden yenil ayrylyar we
sowadyjy jisim ulgamdaky yagyn mukdaryndan baglanysyksyzlykda t,=const
gaynayar. Emma yylylyk calsyjy apparatlaryn diwarlarynda yylylyk gecirip berisi
peseltydn yag gatlagy emele gelyir, bu seyle sowadyjy jisimlerin yetmezgiligi
bolup duryar. Eger-de sowadyjy jisim yagda ereyidn bolsa, onda yagyn gatlagy
vylylyk gecirip beris listden takmyny doly ayrylyar; bu yylylyk gecirip berisi
onatlasdyryar. Yoéne ony bugardyjydan ayyrmak kyn, bu yagday vyagyi
konsentrasiyasy artanda gaynama temperaturany yokarlandyryar we masynyn
isleysini ep-esli peseldip biler. 3. Sowadyjy jisim metallara (¢yglylylyk bolanda
hem) neytral bolmaly. 4. Sowadyjy jisimler yanyjy we partlama howply bolmaly
dal. 5. Sowadyjy jisimler syzmany yeiil tapmaga miimkingilik déreder yaly ysa,
reiike ya-da beyleki alamatlara eye bolmaly. 6. Sowadyjy jisimler yokary
temperaturalarda dargamaly dal.
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Fiziologiki talaplar. Sowadyjy jisimler zdherli bolmaly dil, adamyn
demikmegini, goziinin, burnunyn we dem alys yollarynyn nemli bardasynyn
gyjynmasyny doretmeli ddl. Sowadyjy jisimin howada barlygy yeiil bilinmeli. Bu
esasan howany kondisionirlemegin ulgamlarynda sowadyjy desga ulanylanda we
azyk ontimleri saklamagyn sowadys tehnologiyasynda wajyp. Sowadyjy jisimlerini
kopiisi bu talaplary kanagatlandyryar,

Ykdysady talaplar. Sowadyjy jisimler arzan we gyt dél bolmaly.

Sowadyjy jisimlerden edilydn kop taraply talaplar, &hli talaplary
kanagatlandyryan maddany tapmaklygyn miimkin dédldigine getiryér, sonuil iicin
sowadyjy jisim kop yagdaylarda yerine yetirydn wezipesinden, sowadyjy masynyi
is sertinden we konstruktiw ayratynlyklaryndan baglylykda saylanylyar.

Sowadyjy jisimleriii hisiyetnamasy. Bug sowadyjy masynlaryn ilkinji
sowadyjy jisimlerinini biri suw boldy; indi ol bugsuwly ezektorly we brom-litili
absorbsion sowadyjy masynlarda ulanylyar. Sofira ammiak NH3 (1874y.), kiikiirt
oksidi SO, (1874y.), hlorly metil CH3CI(1878y.), uglerodyn ikili oksidi CO,
(1881y.) ulanylyp baslandy. Bu maddalardan has gin yayrany ammiak. Uglerodyn
ikili oksidi dine gury buzy almak ii¢in baslangy¢ oniim bolup hyzmat edyir,
kiikiirdinn oksidi we hlorly metil yokary derejede zdherliligi sebépli ulanylmayar
hem diymek miimkin. 1930 yyldan tdze sowadyjy jisimleri — freonlary ulanyp
basladylar. Doygun uglewodorodlaryn hatary CyH, goOrniisli himiki formulada
héasiyetlendirilyér.

Hazirki zaman sowadys tehnologiyalarynda sowadyjy jisim hokmiinde 20
golay maddalar ulanylyar. Sonikky wagtlarda esasan sowadyjy jisimleriii
garyndylary ulanylyar.

Sowadyjy jisimleri belliklemek fli¢cin standartlasdyrmak boyun¢a Halkara
guramasy tarapyndan islenilip tayyarlanylan yorite sistema kabul edilen. Bu
sistema layyklykda, sowadyjy jisimi belliklemek atdan we sandan duryar. At R
harp ya-da refrigerant (sowadyjy jisim) s6z bolup duryar. Sanlar sowadyjy jisimin
himiki formulasyndan baglylykda aydynlasdyrylyar. Ilki yazylyar: 1— metan hatary
icin, 11—etan hatary iicin, 21-propan hatary {i¢in, 31-butan hatary ii¢in, sofra
ftoryn atom sanyna deni san goyulyar. Wodorodyn atomynyn sany, eger-de bar
bolsa, metanyn 6nliminde birinji sana, beyleki oniimlerde ikinjd gosyarlar. Mysal
ticin metan— CH, —R50; etan CoHg — R170 we s. m. Organiki dél gelip ¢ykysly
sowadyjy jisimlere olaryn molekulyar massasyny plyus 700 denn sanawyny
goyyarlar. Meselem, NH3; we suw degislilikde R717 we R718 bilen bellenilyar.
Kébir sowadyjy jisimlerin fiziki alamatlary tablisa 2.1 getirlen.

Sowadyjy jisimler basysyn derejesinden baglylykda ii¢ topara boliinyar: pes
basysly ya-da yokary gaynayan (t, —10° C —dan yokary); orta basysly (t, —10°C-dan
—60°C-a ¢enli); yokary basysly ya-da pes gayanayan (t, —60°C —dan pes).

Bu topara bolmeklik sertli we sowadyjy magynlaryn toparyny sekillendiryir,
olaryn i¢inde indikileri tapawutlandyryarlar: yokary temperaturaly (t, —10° C —dan
yokary) — ona yylylyk nasoslar we howany kondisionirlemek {icin masynlar,
esasan bir basgancakly masynlar degisli; orta temperaturaly (t, —10°C-dan —30°C-a
cenli), esasan bir basgangakly; pes temperaturaly bir basgangakly (t, —30°C-dan —
55°C-a ¢enli), iki basgangakly (t,—70°C-a ¢enli) we kaskadly (t, —110°C-a ¢enli).
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Ammiak (R717). Renksiz, bogujy ysly, adam organizmi ii¢in zdherli gaz.
R717 howada c¢éklendirilen konsentrasiyasy 0,02mg/l. Uly konsentrasiyada ol
goziin we dem-alys yollaryni nemli bardasynyn giliy¢li gyzynmasyny doretyar, 0,5-
1% ammiagyn konsentrasiyasy saklanylyan jayda adam bir-iki minut gezende
olim howpuna getirydr. Ammiagyn géwriimi boyunca 15-28% konsentrasiyada
howa bilen birlesende ol partlama howply. Ammiagyn bugy howadan yenil. Gara
metallara, alyuminiy we fosforly biiriinje ol tdsir etmeyar, emma ¢yglylygyn bar
bolan yagdayynda beyleki refiki metallary ( sink, mis we olarynl splawy) weyran
edyar. Suwda ofat ereyir. Onda ¢yglylygyi 0.2% yol berilyar. Yagda ol az ereyar.

Termodinamiki alamaty boyunga ammiak i onlat sowadyjylaryn biri.

Tablisa 2.1
g3 o = 2
= 5.-| EF g 2. | 220 | 3w
3 E Formula Z3E %30 xs8 2L | sEug £S5
S ' =< 7 X g0 8 S T o v LSS s 2
s = SES| 2 | ¥ES| E& €230 s
’ REED | R i EEE ) 4
Pes basysyii sowadyijy jisimleri
R113 C2FsCls 187.38 46.82 214.00 3.389 147 0.4437
R11 CFCls 137.37 23.65 198.00 4.370 182 0.6053
R21 CHFCls 102.92 8.73 178.5 5.173 239 0.8078
R114 C2F4Cl2 170.92 3.63 145.70 3.333 133 0.4864
R12B1 CF2BrClI 165.36 -3.83 153.73 4.252 1315 0.5028
RC318 CaFs 200.04 -5.97 115.32 2.780 112 0.4156
R142 C2HsF2Cl 100.49 -9.2 136.45 4.138 2235 0.8274
Orta basysyi sowadyjy jisimleri
R12 CF:Cl; 120.91 -29.74 112.0 4.119 166 0.6876
R717 NHs 17.03 -33.35 132.4 11.397 1360 4.8816
R500 73.8% R12+26.2% R152 99.3 -33.3 105.5 4.36 197.3 0.8373
R501 75% R22+25%R12 - -34 - - - -
R115 C2FsCl 154.46 -38.97 79.94 3.192 125.9 0.5383
R22 CHFCI 86.47 -40.81 96.13 4.99 229 0.9616
R290 CsHs 44.10 -41.97 96.81 4.269 419 1.8855
R502 51.2% R115+48.8% R22 111.63 -45.62 82.16 4.010 175 0.7448
R143 CoHsFs 84.04 -47.58 73.10 4.110 226 0.9893
R504 51.8% R115+48.29%0R32 79.42 57.4 66.39 4.77 236 1.0493
R13B1 CFsBr 148.91 57.77 66.9 3.946 118 0.5584
Yokary basysyi sowadyjy jisimleri
R744 CO2 441 -718.5 31.2 7.383 573.13 1.8854
R13 CFsCl 104.46 -81.59 28.75 3.868 149.7 0.7959
R23 CHFs 70.01 -82.14 26.3 4.811 239.5 1.1876
R170 CaHs 30.07 -88.14 32.27 4.934 470 2.7651
R503 59.9% R13+40.1%R23 87.25 -87.84 19.5 4.338 179.5 0.9529
R1150 CH2=CH:> 28.05 -103.74 9.5 5.056 465.57 2.9637
R14 CFs4 88.00 -128.02 -45.65 3.745 136.3 0.9448

Freon-11 (R11). Gaz howadan 4.74 esse agyr, adam organizmi {i¢in
zyyansyz. Suwda eremeydr, sonunl {licin onda ¢yglylygyn mukdary 0.0025%
gecmeli dél. Mineral yagda céklendirilmedik ereydr. Magninin 2% artygyny
saklayan splawlardan basga dhli metallara suwy ayyrlan R11 inertli. Partlama
howpy yok.

Freon 12 (R12). Gowsak spesifiki ysly, renksiz gaz, 20% az
konsentrasiyasynda duyarlyk dél; 4,18 esse howadan agyr. Parlama howpy yok,
t>400°C — hlorly wodorody, ftorly wodorody we fosgenifi ziherleyji maddasynyfi
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yzyny emele getirip dargayar, sonuil licin freonda isleydn desgalaryn yerlesyin
jayynda cilim ¢ekmek we acyk otda islemek gadagan. R12 yagda cdklendirilmedik
ereyar, 0zem onun ereyjiligi basysyil artmagy we temperaturanynl peselmegi bilen
yokarlanyar. Suwda eremeyédr diymek miimkin; senagat licin niyetlenen R12
cyglylygyn mukdary yag boyunga 0.0025%, Oy sowadyjylary ii¢in 0.0006%
gecmeli dél. Suwy ayyrlan R12 dhli metallara neytral.

Freon 22 (R22). R12 bilen denesdirlende bu sowadyjy jisim has zdherli,
emma partlama howpy yok; difie yokary temperaturalarda (kondensatorda) yagda
ciklendirilmedik ereyér, pes temperaturalarda ¢idklendirilen ereyjilige eye, netijede
gaynanda bugardyjynyii yokarky boleginde yaga bay gatlak emele gelyar. Ol berk
dal yerlerden yenil gecyédr, metallara neytral, suwda gowsak ereyir, onda
cyglylygyn mukdary 0.0025% gecmeli dal.

Azeotrop garyndylar R500, R501, R504. Orin seyrek ulanylyar. R500
porsen kompressorly sowda we senagat sowadyjylarda, seyle-de yylylyk
nasoslarda ulanylyar.

2.2. Sowuklygy goterijiler

Sowuklygy goterijiler — bu maddalaryn komegi bilen yylylyk sowadylyan
gowriimden ayrylyar we sowadyjy jisime berilydar. Sowadys tehnikasynda
sowuklygy goterijiler sowadyjy jisimlerin komeginde gos-géni sowatmagyn
maksadalayyk bolmadyk yagdaylarynda ulanylyar. Sowuklygy goterijiler indiki
alamatlara eye bolmaly: 1) pes doiima temperatura tyonma; 2) uly yylylyk sygym we
yylylyk gecirijilik; 3) kici sepbesiklik we dykyzlyk; 4) metallara we dyky
materiallara himiki neytrallyk; 5) zihersizlik we howpsuzlyk; 6) pes gymmatlykly.

Has elyeterli sowuk goteriji suw, emma dofima temperaturasynyn
yokarydygy sebépli ol howany kondisionirlemegin desgalarynda we t>0°C —da
tehnologiki proseslerde ulanylyar. t<0°C ii¢in CaCl, hlorly kalsiy we NaCl hlorly
natriy duzlaryn suwly erginleri ulanylyar. Bu erginlerin fiziki alamatlary ergindéki

tq, °C. tq, °C.
5 0 ¥ 5 =
L1 ~
0 =| -10
TN 1 | N
-5 \ 2 / -20 \ /

-10 \ / -30 \ /

NEEAY/ SEEA

-20 ¥ -50
K
-25 -60 K
0 5 10 15 20 25 30 35 0 10 20 30 40 50 60
NaCl konsentrasiyasy, % CaCly, konsentrasiyasy, %

Sur.8. Suwuk erginin donmaklyk diagrammasy
duzlarynn konsentrasyyasyndan bagly. Duzun konsentrasiyasyndan duzly suwuil
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donma temperaturasynyn baglylygy sur. 8 gorkezilen. Buzun boliinmesinin 1 egrisi
duzun konsentrasiyasynynn artmagy bilen tgima dofima temperaturanyn
kemelyandigini gorkezyar. Kriogidrat ya-da ewtektik (K nokat) diyip,
atlandyrylyan kesgitli konsentrasiyada ergin has pes tonma €ye we ewtektiki ( yenil
ereyin) diyip atlandyrylyar. Has pes tgoim.=—21.2°C hlorly natriy duzun 23.1%
konsentrasiyasynda, tyosm.=—55°C hlorly kalsinifi 29.9% konsentrasiyasynda. Duzy
bolmegin 2 egrisi kriogidratdan konsentrasiyanyn artmagy bilen erginiil tuomma
temperaturasy calt yokarlanyandygyny gorkezyar.

Duzly suwuni konsentrasiyasy hemise desganyn is kadasyna gabat gelmeli
we hi¢ hacan kriogidrat nokadyin K konsentrasiyasyndan uly bolmaly dil. Duzly
suwuni konsentrasiyasy artanda onun dykyzlygy artyar we yylylyk sygymy
kemelyédr, bu nasosyn isleysine sarp edilydn elektrik energiyanyn artmagyna
getirydr. Emma duzly suwuil konsentrasiyasy bugardyjyda onun donimagynyn
oniini almak ii¢in pes hem bolmaly dil, sonufi ii¢in tysma<t -ni 5-8°C kabul
edyarler. Seylelikde, t>-16°C+13°C aragdkde hlorly natriy, has pes
temperaturalarda—hlorly kalsiy wulanylyar. Erginin konsentrasiyasy tqorima
layyklykda IV we V [14] gosundy boyunca kesgitlenilydr. Duzly suw ulgamyn
gowrliimini Vgsu (M%), duzly suwyi konsentrasiyasyny (%) we dykyzlygyny pas
(kg/m3) bilip, duzly suwy almak iicin zerur duzuft mukdaryny kesgitlemek
miimkin:

Duzly suwuil umumy massasy mgs=VsPds.;

Duzun zerur mukdary mg,,=mqsn/100,
bu yerde mgs— duzly suwun massasy, Kg; Vas—duzly suw ulgamyin géwriimi, m
n—konsentrasiya, %; p—duzly suwufi dykyzlygy, kg/m?.

Tehniki hlorly kalsiy bertolyot duzun oniimininn galyndysyny emele getiryar
we polada agressiw tésir ediji hlortursyly duzun 2% cenli mukdaryny saklayar.
Erginin poslama tésirini wodorod ionyn konsentrasiyasyny pH (wodorod gorkeziji)
7—10 derejede saklap peseltmek miimkin, bu yagdayda duzly suw aktiw kislotany
ya-da asgary saklamayar we neytral ya-da gowsak asgarly bolyar. Asgarlylygyny
peseltmek {icin pH>10 vyagdayda duzly suwy komiirtursy gaz bilen
baylasdyryarlar, tursy duzly suw iicin pH<7 — da yany sondiirlen hekini erginini
Ca(OH); ulanyarlar. Poslamanyn tizligini ingibitorlary gosmak arkaly hem
kemeltmek miimkin. Bu maddalar metal {istlerde gorag gatlagy emele getiryir,
poslama prosesini hayallatyar. Ingibitorlar hokmiinde natrinifi hromatyny Na,CrQOy,
kaliniii hromatyny K,CrO4 we s. m. ulanyarlar.

Suwuklyklardan basga-da sowuklygy goteriji hokmiinde kdpleng howa hem
ulanylyar. Ol azodyn, kislorodyn we suw bugun garyndysyndan duryar. Howada
saklanyan suw buguii mukdary diirli bolup biler we howanyn ¢yglylyk gowriiminin
e ya-da howanyn ¢yglylyk saklayjylyk d ululygy arkaly hésiyetlendirilyar.

1m® ¢ygly howadaky suw bugun mukdaryna howanyn gowriimdiki
cyglylygy diyilyir:

3.
’

e=Pp/(RpT)
bu yerde P,—suw bugun parsial basysy, kPa; R,=0.462 — suw buguii gaz hemiseligi,
kJ/(kg-K); T—absolyut temperatura, K.
lkg gury howadaky suw bugun mukdaryna ¢ygly howanyn c¢yglylyk
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dz(Rg/Rb)[Pb/(Pbar—Pg)]:O.621Pb/(Pbar—Pb).
Bu yerde Ry=0.287 kJ/(kg-K) — gury howanyn gaz hemiseligi; ppa— howanyn
barometrik basysy, kPa.

Howada suw bugunyn ¢dk mukdary onuil temperaturasyndan we basysyndan
bagly. Temperatura yokarlananda onun suw buglary bilen doygunlasma c¢éagi
yokarlanyar.

Howanyn gordli ¢yglylygy ¢ — bu sol bir temperaturada howanyn
gowriimdiki e c¢yglylygynyit doygun howanyn gowriimdiki ¢yglylygyna e’
gatnasygy:

o=c/e.

Sol bir temperaturada howanyn ¢yglylyk saklayjylygynyn d berlen sertdéaki

doygun howanyi ¢yglylyk saklayjylygyna d’ doygunlyk derejesi diyilyir:
P=d/d".

Hézirki zaman sowadys tehnologiyasynda sowugy goteriji hokmiinde diirli
maddalar ulanylyar: glikolyn, propilenklikolyn suwdaky erginleri; spirtiii suwdaky
erginler; tehniki arassa organiki suwuklyklar (metilenhlorid, aseton, metil spirt we
basgalar); yag, selikonly suwuklyklar we s.m.
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3.DASKY ISI SARP ETMEK BILEN ISLEYAN
SOWADYJY MASYNLAR

3.1. Detanderli bug kompressorly sowadyjy masyn
Ginelyén silindrli(detanderli) bug kompressorly sowadyjy masyny ulanyp,

Karnonyn siklini amala agyrmak miimkin. Sur. 9, a seyle masynyn shemasy
gorkezilen. Sowadyjy jisim, sowadylyan jayda yerlesdirilen bugaryja gelyén B,

T
K 2
2 1 T Ok
! G 1 k ]
4@ qO TO
Suv\<——> —> > Py S 4 Go 1
—> Ok B
b) b a S
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5 e b5
a) g
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Sur.9 Detanderli bug kompressorly
sowadyjy masyn

w)

yenil gaynayan suwuklyk bolup duryar. Sowadyjy jisim bu yerde dasky gursawdan
Qo Vylylygy alyp, ol hemiselik t, we P, parametrlerde gaynayar. Emele gelyén bug
B bugaryjyda pes t, temperaturany ipjiin ediji, pes basysda saklayan KM
kompressor arkaly sorulyar, we dasky gursaw arkaly sowadylanda suwuklyga
owriilyan Py basysa c¢enli bug kompressorda adiabat gysylyar. Soiira bug Py we i
hemiselikde dasky gursawa gk yylylygy berip, KD kondensatorda kondensirlenyar.
Yzysiire suwuk sowadyjy jisim P, gaynama basysa c¢enli D detanderde adiabat
ginelyir, sundan sofira ol bugaryjyda yene-de gaynamaga we Sowadylyan
gursawdan yylylygy almaga ukyply.

Karnonyn siklini gaytalayan bug sowadyjy masynyil nazary prosesi ¢ygly
bugunn meydanynda — ¢édk egrilerin arasynda ge¢meli, sebdbi difie su meydanda
izobaralar izotermalar bilen gabat gelyéar (sur. 9, b). Diagrammada nazary sikli
gurmak ti¢in tx izotermany (2-3, sur. 9, b), 2 we 3 nokatlardan adiabatany (wertikal
cyzyklar) 1 we 4 nokatlarda t, izotermany kesyédngd gecirmek zerur. Karnonyn
sikli 1-2-3-4 iki izotermalarda (4-1 bugaryjyda; 2-3 kondensatorda) we iKki
adiabatalarda (1-2 kompressorda; 3-4 sazlayjy wentilde) hédsiyetlendirilyar. Bu
yagdayda 1 kg sowadyjy jisimin sowukondiirijiligi 4-1-a-b meydan; KD
kondensatorda 1 kg sowadyjy jisimden ayyrylan gk yylylygyn mukdary 2—-3-b-a
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meydan; kompressorynl {gys isl 1-2-3—5 meydan; detanderdédki (g is 3—4-5
meydan; s =lgys — Lgin siklin 151 1-2-3—4 meydan arkaly kesgitlenilyéar. Siklin
sowadyjy koeffisienti
oo _ 4-1-a—bme mme  Ty(s,-s,) _ T
0, 1-2-3-4meee (T, -T)(s,—-S) T -T,
yagny, Karnonyn ters siklinint sowadyjy koeffisientine den.

3.2. Bug kompressorly sowadyjy masynyn hakyk sikli

Bug kompressorly sowadyjy masynyn hakyk is prosesi Karnonyn siklinden
ikdikiler bilen tapawutlanyar: 1) gineldiji silindr (GS) sazlayjy wentile (SW)
calsylan; 2) SW o1 suwuklyk sowadylyar; 3) kompressor KM ¢ygly buguil yerine
gury bugy soryar.

3 2
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a) b)

Sur. 10. Sazlayjy wentilli bug sowadyjyly masyn

1. GS silindrine gelydn suwuk ammiagyn udel gowriiminin kigiligi
netijesinde, silindrin 6l¢egi kici, bu onunl konstruirlenmegini we tayyarlanmagyny
kynlasdyryar. Mundan basga-da, suwuklygyn adiabat gifelmesinde alynyan (g is
yayran sowadyjy jisimler {i¢in O0rdn az, detanderdidki mehaniki yitgiler bolsa bu isin
ep-esli bolegini sindirydr. Sonun iicin detanderler bug sowadyjy masynlarda hig
hacan ulanylmayar, sazlayjy wentile SW ¢alysylyar(sur.10, a), ol gurlusy boyunca
yonekey we sowadyjy masyny ulanmagyn dirli sertlerinde onunt isini yenil
sazlamaklyga miimkingilik beryir. Detander sazlayjy wentile g¢alysylanda 34
adiabat ginelme prosesi drosselirlenmegin owriilisiksiz prosesine calysylyar, ol s—
T diagrammada (sur. 10, b) 34’ hemiselik entalpiyanyfi ¢yzygynda gorkezilen.
Drosselirlenme proses yitgilere getiryér: 1) ginelménin €45 peydaly isi yitirilyér, bu
siklin £s=tgys =€ isini artdyryar; 2) 1 kg sowadyjy jisimin sowukondiirijiligi AQe=ls—
is (4-4' —b—c meydan) ululyga kemelyir, sebabi sazlayjy wentil arkaly gecende
siirtiilme giiyjiifi isi sowadyjy jisimifi gosmaga bugarmasyny doredip (44 kesik)
yylylyga owriilyér, yagny drosselli 6wriilisiksiz yitgiler doreyar. Is €gin=03—04 (3—4—
5 meydan). Drosselirleme prosesifi izoentalpiya prosesdigi sebdpli, onda i3=is,
lgys=is—is=AQo. Degislilikde, 3-4-5 meydan 4-4-b-c meydana denolgegli.

22



Karnonyni siklinde isi we sowukondiirijiligi ¢ we Qo s bilen belgildp, sazlayjy
wentilli siklde sowadyjy koeffisientin anlatmasyny indiki gorniisde yazarys:
esw=(0os — Alo)/( Lstlgin). (3.1)

RS
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Sur.11. Sazlayjy wentilden 611 suwuklyk bilen
sowadylyan bug sowadyjyly masyn

2. Sazlayjy wentilden 6n suwuklyk ts<tx asa sowadylma temperatura g¢enli
sowadylyar. Bu proses sertli suwuklygyn asa sowadylmasy diyip atlandyrylyar we
yorite apparatlarda — asa sowadyjylarda AS (sur.11, a) sowuk suwy ulanmaklyk
bilen yetilyir. Sur.11, b asa sowadylma proses 3—3' izobarada sekillendirilen, ol s—
T diagrammada ¢ep ¢dk egri bilen takmyny gabat gelydr. Asa sowamagyi
netijesinde suwuk sowadyjy jisimde yylylygyn mukdary SW on kemelyir,
degislilikde, drosselirlenme prosesde peydasyz bug emele gelmek azalyar we
gosmaga isi sarp etmezden 1 kg sowadyjy jisimin sowukondiirijiligi Aqe=lz—iz=is—
i4/ (4—4-b—c) ululyga artyar; sowadyjy koeffisient

Es asz(QO — AqO)/E> Eassyz
den. Bu yerde &sas, €assyz — suwuklygyn asa sowadylmagy we asa sowadylmazlygy
bilen amala agyrylyan sikllerde sowadyjy koeftfisient.

3. Bug kompressorly sowadyjy masynyn nazary siklinde kompressor “gygly
ddimde” isleyir, yagny, ¢cygly bugy soryar we ony gury doygun bug yagdaya cenli
gysyar. Seyle is kada nazary nukday nazardan amatly, sebdbi Karnonyn sikline
yakynlagyan ters sikli amala asyrmaga miimkingilik berydr. Hakyky sertlerde
kompressor “gury ddimde” isleyér, yagny, gury doygun bugy ya-da asa gyzan
bugy soryar (sag cik egri bilen T, izotermanyn kesismesinde yatyan 1 nokat, sur.
12), kondensasiyanyn izobarasy bilen 1-2 adiabatik gysmanyn kesigsmesine ¢enli
asa gyzan bugun meydanynda ony gysyar, 0l bu meydanda izoterma bilen gabat
gelmeyir, dik yokary galyar. 2 nokatda ta, oy, asa gyzma temperaturaly asa gyzan
bug KD kondensatora gelyir, bu yerde ilki tx (“asa gyzmany diisiirmek” 2-2/
proses) cenli sowayar, sofira hemiselik t« we hemiselik px (2~3 proses)
kondensirlenyar. KD sonra suwuk sowadyjy jisim AS-da t;s temperatura ¢enli asa
sowadylyar (3—3/ proses) we 3'—4 prosesde px basysdan po ¢enli drosselirlenmek
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ticin SW goniikdirilydr. Bu yagdayda sowadyjy jisimii temperaturasy p, basysa
gabat gelyin t, temperatura ¢enli peselyar.

T 2
T 3 | 2/ é

3|

Tar

To 4 v

Sur.12. s-T diagrammada kompressoryn gury ddimi

A
A ¥ |

| H

¥ //%

S

Kompressoryn “gury ddimini” suwuklygy boliijinin kdmeginde iipjiin etmek,
seyle-de el ya-da awtomatiki sazlayjy wentil arkaly B bugardyjydan sofira bugun
uly bolmadyk asa gyzmagyny saklap amala asyrmak miimkin. Sazlayjy wentilden
sonira sowadyjy jisim ¢ygly bug (4 nokat) gorniisinde suwuklygy boliija gidyar, bu
yerde tizligin kemelmegininn we sowadyjy jisimifl hereket ugrunyn iiytgemeginin
hasabyna drosselirlenmede emele gelydn bugdan ayyrylyar, we asak akyar. Bu
yerden ol B bugardyja baryar we sowadylyan gursawdan (4'—1 proses) qo yylylygy
alyp, po basysa gabat gelyédn t, hemiselik temperaturada gaynayar. Emele gelyéin
cygly bug suwuklygy boliija gelyir, bu yerde B bugardyjydan bug arkaly édkidilen
suwuklyk c¢okyér, bu yerden B gelyir, gury doygun bug KM sorulyar. “Gury
ddimde” kompressoryfi sowukondiirijiligi Aq, =i, —i, (1’-1-d-a meydan) ululyga,
siklifi isi AL (1-2-2'-1' meydan) ululyga artyar. Siklifi sowadyjy koeffisienti

 _ 9o +Aq, :q_o(1+Aqo/qoj<g |
guryadim L+ AL 0\ 1+ALl? @glyadim
bu yerde &gyly sdim — kompressoryn “¢ygly ddimli” sikliniii sowadyjy koeffisiyenti.

Bug kompressorly sowadyjy masynyi hakyk is sikliniin hasaplamasy.
Masynyn 1s siklini hasaplamak ii¢in is serti berilydr. Nokatlaryn parametrleri
adatca s-T ya-da i-lgp diagrammalar we gury doygun buglarynn maglumatlary
(gosundy I-I11, IX —XI [14]) boyunca kesgitlenilyér. Siklin esasy parametrlerini
hasaplamak:

1) sowadyjy jisimin udel massalayyn sowukondiirijiligi (kJ/kg) qo=i1—ls;

2) sowadyjy jisimin 1lkg buguny adiabatik gysmaklyga sarp edilen is

(kilkg), t=t,—-1,;
3) kondensatorda 1kg sowadyjy jisimden ayrylyan yylylyk (kJ/kg), Qe=i>—is.
4) asasowadyjyda lkg sowadyjy jisimden ayrylyan yylylyk (kJ/kg)
Qs =13 — |3/ ;

5) sowadyjy koeffisient e=q,/X.

£
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Sur. 13. Ahli tejribelik {iytgemeleri hasaba almak
bilen bug sowadyjyly masyn

a

fgp

Tk 3 2/
3/
Tar \\
\
\\
Ts \ 1/
\
To / \ N\
] 4 1
i
b)
Px 3 B tpk 2/ 2
|
|
|
|
Po ! 4 foPo !

c)

R12 we R22 iicin regeneratiw sikl boyunca isleyin bug kompressorly
sowadyjy masyn. Sowadyjy masynyn c¢yzgysy sur. 14, a gorkezilen. tss c¢enli
suwuklygy sowatmak yorite regeneratiw yylylykealysyjyda (YC) sorulyan buguii
asa gyzmagynyn hasabyna amala asyrylyar, onun igki trubalary boyunca
kondensatordan KD gelydn suwuklyk hereketlenyér, trubaara giniglik boyunca — B
bugaryjydan gelyin bug. Ozara yylylyk calsygy netijesinde suwuklyk asa sowayar,
bug asa gyzyar. Seyli siklde igki yylylykcalsyk bir tarapdan sazlayjy wentilden (3
nokadyf yerine 3" nokat, sur. 14, b) &1 temperaturany kemeltyir we

44—
Suw 4—?
/

e

Y
KD ] 1
4 B
A
Y A
/g\ M
> 4
YONS ¢ Tsw

, a)
Sur.14. Yylylykealsyjyly bug sowadyjy masyn
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degislilikde, drosselli oOwriilisiksiz yitgileri peseltydr we sowadyjy jisimiii
sowukondiirijiligini Ado ululyga (4'-4-a—b meydan) artdyryir, beyleki tarapdan,
bugun kompressorda gysylmak prosesinde onun ep-esli asa gyzmagyna getiryar (2
nokadyfi deregine 2 nokat), bu siklifi isini AC (1-1"-2-2 meydan) ululyga
artdyryar. Bu sikl ammiak {i¢in maksadalayyk dil. Temperaturalaryn uly
tapawudynda (tx—t,) regeneratiw yylylykgalsyjy has effektiw.

Asagyzmadan yitgileri kemeltmek ii¢in, yagny, siklini isini kemeltmek iicin,
kompressoryn silindrinde “gury ddimde” silindrinn (sowadyjy koynek) howa ya-da
suw arkaly sowadylmagy amala asyrylyar. Ammiakly goéni akymly
kompressorlarda sowadyjy koynek silindriit yokarky boleginde yerlesyir, seyle

yvagday yylylygyn ep-esli ayyrylmagyny {ipjiin edyar.
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4. CYLSYRYMLY SIKLLER
4.1. Kompressorda kop basgancakly gysylma

P, gaynama basys kemelende we Py kondensasiya basys artanda kompressor
basyslaryn uly gatnasygynda Pu/P, islar. Pu/P, gatnasygyn uly bahasy
kompressorynn tygsytlylygyny ep-esli peseltydar, onun is koeffisientlerinin
kemelmegine, seyle-de sazlayjy wentilde drossel yitgilerin artmagyna getiryar,
sowadyjy jisimin sowukondiirijiliginin kemelmegini doretyar. Mundan basga-da,
Pi/P, artmagy bilen gysylmanyn ahyryndaky temperatura artyar, bu kompressoryn
yaglanys sertini peseltydr we silindri yaglayan yagyn 0z-0ziinden ot almagyny
doredip biler. Bir silindrde basyslarynl gatnagygyny kemeltmek iicin iki, li¢ (we
ondan kop) yzygider birikdirilen silindrlerde sowadyjy jisimlerin kopbasgangakly
gysylmasy ulanylyar.

Bug kompressorly iki basgancakly masynyin mysalynda kopbasgancakly
gysylma seredelin (sur. 15, a). P, basys astyndaky bug birinji basgangagyn

P

c 4

M-

\%

Sur. 15. Iki basgangakly gysylma w)

kompressory ya-da pes basysyn silindri PBS arkaly sorulyar, Py aralyk basysa
cenli 12 prosesde adiabat gysylyar (sur. 15, b, w) we aralyk sowadyja AS gelyir,
bu yerde t; temperatura ¢enli 2-3 prosesde sowayar. Sofira bug ikinji basgancaga
ya-da yokary basysyh silindrine YBS baryar we 3—4 prosesde Pg-den Py cenli
gysylyar. Pes we yokary basysyn basgancgagy bir iki basgangakly ya-da iki bir
basgangakly kompressoryn gorniisinde yerine yetirilip bilner.

Isin umumy sarp edilisi p-V diagrammada gysylmanyn iki basgancagynyn
isinifi  jemine, yagny, a-1-2-3-4-¢ meydana den. 2-3-4-2' meydandan
kesgitlenilyan i1sin tygsytlylygy aralyk sowadylmany ulanmagyn hasabyna alynan,
we ol nédge uly bolsa, isde tygsytlylyk songa-da uly. Sowatmak doly ya-da doly dal
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bolup biler. Birinji yagdayda ikinji basgangagyn kompressoryna sorulyan bugun
temperaturasy gury doygun buguii yagdayyna (nokat 3/) gabat gelyir. Doly
sowadylma P, basysda gaynayan sowadyjy jisim arkaly amala asyrylyar. Ikinji
yagdayda suw arkaly sowadylyar we asa gyzan yagdayda (3 nokat) ikinji
basgangaga sorulyar. Tejribe synaglarynyn esasynda Py/Po>9 bolanda iki
basgancakly gysylmanyn amatlylygy kesgitlenen.

4.2. Iki basgancakly gysylmanyn sikli

Iki gezek sazlanylyan we doly dil aralyk sowadylmaly iki basgancakly
gysylma. Shema we s-T, i-Igp diagrammalardaky sikl degislilikde sur. 16, a, b, w

YBS PBS
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)
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Sur.16. Iki gezek sazlanylyan we doly dél aralyk sowadylmaly ikibasgangakly
gysylmaly sowadyjy masyn.
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gorkezilen. Masynda gysylma prosesi indiki goérnlisde bolup gec¢ydr. Suwuk
sowadyjy jisim m (kg/s) mukdarda kondensatordan KD asasowadyja AS gelyar, bu
yerde 5-5' prosesde asa sowayar. Asa sowan suwuklyk pa aralyk basysa cenli
SWibirinji sazlayjy wentilde 55" prosesde drosselirlenyér. Alynan ¢ygly bug x,

gurulyk derejede aralyk gaba AG gelyir, bu yerde m(1-x) suwuklykdan mx gury
doygun buga boliinyir, ol 6-6' prosesde ikileng drosselirlenyidr we sowadylyan
gursawdan Qo yylylygy alyp, 6'-1 prosesde t, temperaturada bugardyjyda B
bugaryar. Emele gelen bug PBS sorulyar we pq aralyk basysa cenli gysylyar (12
proses). t; asa gyzan temperaturaly we pa basysly gysylan bug suw arkaly aralyk
sowadyjyda (AS) sowayar. Bug AS-dan YBS silindrine girmezden 61 (3 yagday)
AG (3 yagday) béliinen bug bilen garysyar we 3’ yagdayy emele getiryir.
Seylelikde, YBS bug 3”4 adiabat prosesde gysylyir, sundan sofira KD gelyir, bu
yerde sowayar we 4”5 prosesde kondensirlenyir.

Diymek, ikibasgancakly masynyn diirli elementleri arkaly sowadyjy jisimin
diirli mukdary aylanyar: m — YBS, KD, AS arkaly, m; — B we PBS arkaly. Bu
yerden mi=m(1-X) bolyandygy aydyn. Sonun iicin iki basgancakly siklin
proseslerin  termodinamiki diagrammalarda sekillendirilmegi sertli, sebdbi
diagrammada gorkezilen her bir proses lkg sowadyjy jisimii yagdayynyn
tiytgemegine degisli. PBS bugun gysylmasynyn ahyrynda t sowadyjy suwun t
yokary bolan yagdayynda doly didl sowadylma ulanylyar. Bu yagdayda isde
tygsytlylyk bir basgancakly gysylma bilen defesdirilende 2-3"-4"2-2/ meydan
arkaly sekillendirilyar. Iki basgangakly sazlama sarp edilyén isi kemeltyar, sebibi
birinji drosselirlemeden emele gelen bug sol bada YBS gelyir we PBS arkaly
gecmeyar.

Iki gezek sazlanylyan we doly aralyk sowadylmaly iki basgancakly
gysylma. Bir bugardyjyly we doly aralyk sowadylmaly shemada (sur. 17, a, b, w)
sazlayjy wentil SW2, bugardyjy B we PBS arkaly birinji drosselirlemeden sonra
alynan suwuklygyin umumy mukdaryndan m(1-X) birndce ki¢i m; sowadyjy jisim
gecydr, we 3 yagdaya c¢enli suw arkaly sowamak ii¢in AS gelyir, bu yerde AG
galan (6-3' proses) suwuklygyi gaynamagynyi hasabyna t, c¢enli 3—3/ prosesde
sowayar. Bu yagdayda m’ suwuklyk bugaryar. Suwuklygyi sowamak prosesinde
buga berlen yylylyk suwuklygyn bugarma prosesinde onun kabul eden yylylygyna
deini, yagny

ml(is - i3/) =m’ (i3/ - ie)- (4.1)

AG-dan &hli bug (m) yokary basysyn silindrinde sorulyar, 6zem

m=mx+m’+m; ya-da m=(my+n’)/(1-x).

Bir bugardyjyly siklde sowukondiirijilik

Q =m, (i, —iy). (4.2)

Doly aralyk sowadylmaly ikibasgangakly gysylma doly dil aralyk
sowadylmaly bilen denesdirilende tygsytlylygy beryar.

Aralyk basysy saylamak. Hasaplamada amatly aralyk basysy gysylmanyn
iki basgancagynda-da basysyn gatnasygynyn dendiginden kesgitleyérler,
degislilikde, olaryn isinde:

P/Pa=Pa/Po, bu yerden P, =[PP, .
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Tejribelikde basysyn gatnasygy desganyn isinii temperatura kadasynyn
liytgemegi bilen iiytgeyar we gysylmanyil basgancagy ili¢in birmenzes bolup
galmayar, sonun tii¢in aralyk basysy belli bir defilleme boyunca hasaplamak
miimkin dil. Ony kesitlemek iicin grafikden peydalanyarlar, bu yerde hakyky
sowadyjy masynyn isleyis ayratynlyklary hasaba alynan (sur.19 [14]).
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Sur.17. ki gezek sazlg)nylyan we doly aralyk sowadyﬁ%aly ikibasgancakly
gysylmaly sowadyjy masyn
Doly aralyk sowadylmaly iki basgancakly sowadyjy masynyi nazary
siklinii hasaplamasy. Masynyil nazary siklini hasaplamak iicin is serti we
sowukondiirijilik Qo berilyar (sur. 17, b, w, ser.).
PBS arkaly sowadyjy jisimifi massalayyn sarp edilisi (4.2) fomuladan
kesgitlenilyar:
m, =Qy(i; - iex);
doly aralyk sowadylmada bugun massalayyn sarp edilisi — (4.1) formuladan:
m' =m, (i iy ) /i, —i;);
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YBS arkaly sowadyjy jisimiii massalayyn sarp edilisi
m(1-x)=my+m’; ya-da m=(my+m’)/(1-x),
bu yerde x — birinji drosselirlemeden soiira 5” nokatda ¢ygly buguni gurulyk
derejesi:
x=(iy, —ig) i, ).
Kondensatorda sowadyjy jisimden ayyrylan yylylyk,

Q= ml(i4/ _is)-
Asa sowadyjyda sowadyjy jisimden ayyrylan yylylyk,
Q. = m(is - i5/ :
PBS is
Lpgs =m, (i, — ill )
YBS is

L g =m(i, —iy).

Sowadyjy koeffisient

] e=Qo/(LpestLygs).

Yylylykealsyjyly iki basgancakly sikl. Tejribelikde zmeyewikli aralyk
gaplar ya-da yylylykealgyjylar ulanylyar. Zmeyewikli aralyk gaply sowadyjy
masynyn shemasy we i-lgp diagrammada sikli sur.18, a, b gorkezilen; AS-dan m
suwuk sowadyjy jisimin akymy (5' yagday) AG gelyir, bu yerde 5'~7 prosesde
tym=ta+2+3°C cenli sowayar. Suwuklygyn beyleki (m/+m’) bélegi P, aralyk
basysa ¢enli SW1 drosselirlenyar we PBS-den gelyéin bugy hem-de AG zmeyewigi
arkaly gecydn suwuklygy sowadyp, ta aralyk temperaturada we sol basysda AG
gaynayar. AG zmeyewiginde sowadylan m; suwuklyk 7—6' prosesde po basysa we
t, temperatura ¢enli ikinji SW2 drosselirlenyéir we B-da ugrukdyrylyar. Seylelikde,
suwuklygyn esasy akymy SWI1 drosselirlenmeyir, SW2 drosselirlenmezden onl
zmeyewikde sowadylyar.

Termodinamiki nukday nazardan bu sikl 6iikiden amatly dil, sebdbi AG-yn
Less =M, (i, —i,).zmeyewiginde  suwuklyk  sowadylanda  &hli  suwuklygyn

drosselirlenme prosesinddki yaly bug emele gelydr. Emma bu shema ulanma
artykmaclygy eye: yeiil sazlanylydr we awtomatizirlenyir, ulanmada yonekey,
PBS sofira calgy yagy B dismeyir we onun yylylyk gecirip beris {stiini
hapalamayar.

Zmeyewikli aralyk gaply ulgamyn hasaplamasy adaty aralyk gabyn
hasaplamasyna mefizeslikde yerine yetirilyir, difie YBS sorulyan buguii mukdary
basgaca hasaplanylyar. AG YBS-den m; bug we (m+m”) suwuklyk gelyar.
(m'+m’) suwuklyk drosselirlenenden sofira (m+m’)x bug emele gelyir, suwuklyk
bolsa indiki gorniisde sarp edilyir: m/(1-x) — m; bugy aralyk sowatmaklyga; m/(1-
X) —zmeyewikde m; suwuklygy sowatmaklyga. Seylelikde,

m’(1- X)(i; —ig) = my (i, —,); (4.3)
m" - X)(ia - is) = ml(i5/ - i7); (4.4)
(4.3) we (4.4) denilemelerden taparys:
m' =m, (i, —i;) /[(i; — i) - X)]; (4.5)
m’ = m,(iy, —i,) /[~ ig) - X)]; (4.6)
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bu yerde x = (i,, —ig) /(i; —i,)— 5/ nokatda bugufi gurulyk derejesi.
X bahasyny (4.5) we (4.6) goyup, alarys
m' =my(i, —i) /i, —iy, ), m" =myGiy, —i,) (i, —iy,).
YBS arkaly m buguii massalayyn sarp edilisi
m=my+m’+m’.
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Sur. 18. Zmeyewikli aralyk gaply iki basgancakly gysylma

4.3. Uc basgancakly gysylmanyii sikli.
Sowadyjy masynlaryn kaskadly sikli

Ug basgangakly sowadyjy masynlar has pes temperaturalary almakda
ulanylyar. Ug¢ basgancakly sowadyjy masynyh shemasy we onuii s-T we i-lgp
diagrammalardaky prosesi sur. 19. a, b, w gorkezilen. Ug bsgangakly gysylmanyi
sikli iki basgancakly gysylmanyi sikline mefizeslikde hasaplanylyar. Onisyra
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hasaplamalarda aralyk basys saylanylanda her basgangakda basyslaryn birmenzes
gatnasygyndan ugur alynyar: Py/Par1=Par1/Par2=Par2/Po.
Berlen P, we Py bahalarda aralyk basys

P = v sz R Pz = 3\/ R I:)02 .

Kaskadly bug kompressorly sowadyjy masyn birndge sowadyjy sikllerin-
kaskadlaryn amala asyrylyan ulgamyny emele getiryér, bir siklde kondensirlenyin
sowadyjy jisiminn sowadylmasy beyleki siklde gaynayan sowadyjy jisim bilen
amala agyrylyar.

Adatca has pes temperatura alynanda kop basgangakly sowadyjy masynda
bir sowadyjy jisimi ulanmak maksadalayyk dél, ya-da ¢un wakuumyn emele
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Sur. 19. Ug basgangakly sowadyjy masyn

gelmegi, berlen t, temperaturada is¢i jisimin dofimagy ya-da masynyn uly 6lgegleri
sebdpli miimkin dil. Kaskadly sowadyjy masyny ulanyp, asaky kaskadda pes tqon
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WE Poas™Pat, yokarky kaskadda — adatga bir basgangakly sowadyjy masynda
ulanylyan sowadyjy jisimi ulanmak miimkin.

Iki kaskadly sowadyjy masyna seredelin ( sur.20, a), onun asaky we yokarky
kaskady ayratyn sowadyjy masyny emele getirydar. Asaky kaskadyn B
bugardyjysynda sowadyjy jisim sowadylyan gursawdan yylylygy alyp (4-1

YK PK
7 KM 6 2@ Y
\V/ VANAV/ N

KD ENE IENE

«— AR Y¢
XN f’*} NZ R
8
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A A
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b)
Sur. 20. Kaskadly sowadyjy masyn

proses) hemiselik to we po basysda gaynayar (sur. 20, b). Emele gelen (1’ yagday)
asaky kaskadyn kompressoryna KM, k sorulyar we 12 prosesde adiabatik
gysylyar. Gysylan bug (2 yagday) yokarky kaskadyn bugardyjysynda KD-B
bugaryan suwuklygyii sowatmagynyi hasabyna 2—2/-3 prosesde sowayar we KD—
B (asaky kaskad ii¢in kondensator bolup duryar) kondensirlenyar. Suwuklyk (4
yagday) 4-4 prosesde drosselirlenyir we yene-de B baryar (4' yagday). Seylelikde,
asaky kaskadda 1-1'—2-3-4—4/ ters sikl amala asyrylyar. Yokarky kaskadda adat¢a
has yokary temperatura interwalda iki basgangakly sowadyjy masynyin sikli amala
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asyrylyar. Yokarky kaskadyn bugardyjysynda sowadyjy jisim KD-B — da
sowadyjy jisimden yylylygy ayyryp 9-6 prosesde gaynayar. Munuii ii¢in yokarky
kaskadda asaky kaskaddaky tx temperaturadan birndge gradus pes tp temperatura
goyulyar. Temperaturalaryn tapawudy bellik edilen meydanyn ululygyna isint sarp
edilmeginin artmagyna getiryar (sur. 20, b). Kaskadly siklde isleydn sowadyjy
masynlar —70°C pes temperaturalarda ulanylyar.
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5. SOWADYJY MASYNYN KOMPRESSORLARY

5.1. Sowadyjy masynlaryn kompressorlarynyn
yerine yetiryin wezipesi we gorniisleri

Sowadyjy masynlaryin kompressory sowadyjy jisimi kondensasiya basysa
cenli gysmak we onyn aylawyny iipjiin etmek li¢cin niyetlenen. KompresSorlaryni
esasy gorniisleri: 1) porsenli kompressorlar; 2) aylanyan we typyan porsenli rotorly
kompressorlar; 3) merkezden daslagsyan ya-da turbokompressorlar; 4) iki ya-da {i¢
rotorly hyrly kompressorlar, 5) spirally kompressorlar.

Kompressorlar Qo sowukondiirijiligi we N sarp edyian kuwwaty boyunga {i¢
topara boliinyar: 1) Kici — Qo<9.3 kWt; N<5kWt; 2) orta — Qp=9.3+58kWt;
N<5+-20kWt; 3) uly — Qo>58 kWt; N>20kWt (t=—15°C; t=30°C
temperaturalarda).

to boyunca iki topara béliinyir: 1) bir basgangakly (to=10+-25°C); 2) kdp
basgangakly (to=—30+-110°C).

Sowadyjy masynlarda kdpleng porsenli kompressorlar ulanylyar. Olar 250
kWt cenli sowukondiirijilikli sowadyjy masynlara hyzmat edyiar we bu yagdayda
has onat ykdysady-tehniki gorkezija eye. Konstruktiw yerine yetirilisi boyunca
porsenli kompressorlar kop gorniisli: silindrlerinn yerlisisi boyunga olar gorizontal,
wertikal, burclayyn(V, W-gorniisli), radial gorniise; silindr arkaly bugun gecis
usuly boyunca—goni akymly (sorulmadan gysylma cenli bugun hereketi bir
ugurda), we goni akymsyz ( bugun hereketiniii tiytgeyin akymynda); kriwosip-
satun mehanizmin gurlusy we gysmaklygyn is¢i giiisliginii mukdary boyunca —
porsenin dinie bir tarapynda bug gysylanda yonekey tasirli kreyskopfsyz we
gezekli-gezegine porsenin iki tarapynda bug gysylanda iki taraplayyn tésirli
kreyskopfly; silindrlerin mukdary boyunga — bir- we kop silindrli ( 16 silindre
cenli); gysylma basgancagyn sany boyunga — bir- we kop basgancakly; silindrin
we Kkarterin yerine yetirilisi boyunga — blok-karterli we ayratyn silindrli.
Germetiklik derejesi we sokiilme mukdary boyunga kompressorlar indiki
gorniislere boliinyér: sokiilmeyéan oturdylan elektrik hereketlendiriji bilen gapda
kebsirlenen germetik; salniksiz oturdylan hereketlendirijili, emma sokiilyédn
gapakly; basys astyndaky sowadyjy jisimini buglaryndan doldurlan salnikli karteri
bilen; tersekli walyn hereketlendiriji tarapy salnik berkitmeli ( kreyskopfsyz), acyk
karterli we silindrden stok c¢ykanda onun salnikli berkidilmegi (kreyskopfly iki
taraplayyn tasirli). Dwigatelin gornisi boyunca kompressor mufta arkaly
kompressoryin waly bilen elektrik hereketlendirijininn walynyin gos-goni birlesmegi,
remen berijilik arkaly elektrik hereketlendirijini we elektrik hereketlendiriji bilen
bir walda yerlesen gorniislerde bolyar.

5.2. Porsenli bir basgancakly kreyskopfly kompressorlar

Iki taraplayyn tésirli kreyskopfly goni akymsyz kompressorlar
Qo=465+1400kWt eye. Silindrini yerlesisi boyunca olar gorizontal bir ¢yzykly,
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gorizontal iki ¢yzykly, gorizontal oppozit (silindrleri biri-birinin garsysynda
yerlesen).
. Ikitaraplayyn tasirli gorizontal
' kompressoryf tisir esasy sur.21 gorkezilen. 4
porsen ¢ep gyraky yagdaydan hereketlenende
silindrin 3 c¢ep gitisliginin porseninl tésiri
—— yetmeyan gowriiminde galan bug ilkibada
sorujy turbagegirijiddki bugun basysyndan az-
kem pes basysa ¢enli ginelyér. Soiira 1 sorujy
klapan (cep) agylyar we sowadyjy jisimin
bugy silindril ¢ep ginisligine sorulyar. Porsen
fﬁl;:-riiéforizontal kompressoryi yza hereketlenende klapan 1 (¢ep) yapylyar
Y we silindrddki bug  gysyp itekleyii
trubagecirijidiki basysdan uly basysa cenli
gysylyar. Bu basysda bug gysyp itekleyji klapan 2 (¢ep) arkaly kondensatora gysyp
iteklenyér. Silindrin ¢ep ginisliginde bug gysylanda, sag tarapda ol 1(sag) sorujy
klapan arkaly sorulyar, sofira gysylyar we 2 (sag) klapan arkaly gysyp iteklenyir.

- Scaculanve
) { L5125
- = gl ] F ,
t 'j :’.'l-'(( b b L
”"Hj -® T_g_ D e——— o -IY
e q:-yJ I
i T L | fogad

Harwemanas
' dracsilanne Ay 100
w7

My 25

. M7 . _l
Sur.22. Ammiak gorizontal oppozit kompressor AO-600:

1-silindr; 2-kreyskopfy goniikdiriji; 3-esas; 4-tirsekli wal; 5-lubrikator; 6-yag
ticin siizglig-sowadyjy; 7- yag sorujy

1-suw sowadyjy koynek; 2-silindr; 3-porsen; 4-salnik; 5-stok; 6-kreyskopf; 7-keyskopfy
gontikdiriji; 8-satun; 9-tirsekli walyn kriwosipi; 10-rama
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AO500P, AO1200P, DAOQO275P, DAO550P, DAOH350P, DAO175P
kysymly kompressorlar bir nusga getirlen hatary (porsenini ddimi 220mm, aylaw
yygylygy n=8.33 s1) emele getiryir. Harplar kompressoryi gorniisini afiladyar: A—
ammiakda isleydn, O-oppozit, D-iki basgancakly. H harp bu kompressoryn
gaynama temperaturasy — 50°C we ondan pes temperaturalarda islemige
niyetlenendigini gorkezyar. Harp belliklerinden sofira duran sanlar kompresoryi
sowukondirijiligini (miini. kkal/sag) gorkezyir. Kompressoryn esasy diwlnleri:
fundamentli rama; silindr gapagy bilen; sorujy, gysyp itekleyji we gorag
klapanlaryn toplumy; hereket mehanizmi; salnikli berkitme; yaglayys agregaty.
Kompressoryn ramasy.
Kompressoryn ramasy — €sas
detal, onda kriwosip-satun
mehanizm yerlesen. Rama
silindr we &dhli komekci
detallar berkidilyar. Ol bug
gysylanda detallarda doreyan
dhli glycler1 kabul edydr,
sonun iicin berk we agramly
bolmaly. Rama (sur.24) SC18

kysyml oyundan
Sur. 24. AO-600 kompressoryii rama boyunga y, ,y ly 1 ¢ yu d
keselegine kesigi tayyarlanylan, icinden

gapyrgalanan, guyma gutyny

emele getiryar. Rama

fundamente iki pasmaklary bilen dayanyar, olarda fundament boltlar ii¢in ys
goyulan. Ramanyn kese-kesiginin diwarynda 5 walyn 6 podsipnikleri goyulyar,
gapdal diwarda — goniiburgly flanes, ona kreyskopfy ugrukdyryjylar berkidilyar.
Elektrik hereketlendiriji tarapyndan ramanyn gapdal ysy coyun gapak bilen
yapylan, onda elektrik hereketlendirijininn detalyna yagyn diismeginin 6miini alyan
walyit 7 berkidijisi yerlesydr. Garsy tarapdaky gapdal ys bitewi gapak 2 bilen
yapylyar, onufi asagynda walyii dwriimi 1 yerlesyir. Yokardan rama esasy gapak 4

‘ bilen yapylan.
T | 1 "y Kreyskopfy ugrukdyryijy.
M ’&'1 w+ Ugrukdyryjy — bu ¢oyunly guyma,
l! &.“ 'fj frﬂ_’/ " ofia calsylyan  ¢oyun  gilza
o [ | (] ~,‘ [,:,__ﬂ, oturdylyar. Kpeskopfy ugrukdyryjy
i = WI ' I in dort goze eye, olar arkaly
A I bA====ll . barmaklary basylyp ¢ykarmak,
| Y5t -—_—.—d—‘;i kreykopf bilen stogyfi
e ‘:‘Aﬁ“:—:«:;:% g::'_/ ; *’ SumN birlesmesinii  abatlanmasy — we
t}“ ‘ a2 salnige  ideg etmek amala

| “Sur 25 A0-800 kompressoryh ailinds asyrylyar
Silindr. Silindrde porsenin tdsiri yetmeydn ginislikde galan gazyn
ginelmesi, bugardyjydan buguii sorulmasy, buguit gysylmagy we onuil
kondensatora iteklenmegi bolup gecydr. Silindrler sorujy we gysyp itekleyji
klapanlaryn yerlesmegi {i¢in goze eye. Gapak silindr bilen spilkalaryin komeginde
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berlesyér. Silindrler klapan gozlerin radial yerlesmesinde coyundan guyulan
(sur.25). bir basgangakly we iki basgangakly kompressorlaryn yokarky
basganc¢aynyii silindri suw arkaly sowadylma eye.

Kompressorynn  silindrinde porsenin téasiri yetmeyin ginislik.
Hereketlenydn mehanizmlerin detallarynyni yylylyk gifielmesini kompensirlemek
icin, seyle-de kompressor tayyarlanylanda we yygnalynanda emele gelen
natakyklyklar sebdpli porsen hi¢ hagan silindrin gapagyna berk barmayar, uly
Hereket mehanizmin uzynlygy nége uly bolsa, porseninl tisiri yetmeyin ¢yzykly
ginigligi songa-da uly.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlar. Kompressoryn silindrine bugun
sorulmagy ti¢in sorujy klapan, silindrden kondensatora bugui gysyp iteklenmegi
ticin gysyp itekleyji klapan niyetlenen. Klapanyn yagdayyndan kompressoryi
gowrliim berijiligi bagly: eger-de klapanlar berk yapylmasa, onda bug yokary
basysyn tarapyndan pes basysyinl tarapyna akyp gecydr we kompressorynn bug
berijiligi kemelyér. Klapanlar kompressoryii has jogapkérli diiwiinlerine degisli we
vapyk yagdayda berkligi, 6z wagtynda agylmagy we yapylmagy, bugun akyp
gecmekligine az garsylygy, iyilmeklige durnuklylygy we berkligi iipjiin etmeli.

Gorag klapanlar. Seyle klapanlar gysyp iteklenme we sorulma basysyn
tapawudy yokarlanan yagdayynda awariyanyn oflini almak ii¢in gulluk edyar.
Kompressoryn kadaly igsinde gorag klapan yapyk bolmaly, gysyp iteklenme we
sorulma basysyn tapawudy yol berilydnden yokarlanan yagdayynda gorag klapan
acylyar we gysyp iteklenme tarapy sorulma tarap bilen birlesdiryér, bu halda bug
gysyp iteklenme tarapdan sorujy tarapa gecyiar we awariya miimkingiligi aradan
ayyrylyar.

Kreyskopfly kompressoryn hereket mehanizmi. Mehanizm porsenden,
stokdan, kreyskopfdan, satundan, diiyp waldan duryar.

Porsen silindrde bugy gysmak ii¢in gulluk edyér; typyan diskli porsenler
ulanylyar. Porsen bir basgangakly we iki basgangakly kompressoryn yokary
basysynyn silindri ii¢in tutus (sur. 26, a), pes basysyn silindri {igin — yarym —
kebsirlenen konstruksiyada (sur. 26, b) tayyarlanylyar. Porsenin iki konstruksiya
hem babbitli dayan¢ iiste eye. Porsen stok bilen polat porsen gayka arkaly
birikdirilyidr. Berkidiji halkalary oturtmak iicin porsende kanaljyklar
goyulyar.

Porsen halkalary
7 silindrin istiine berk
7 yapysmaklygy netijesinde
j silindrifi  icki Gstinii  we
a3 hereketlenyin porsenin
arasynda berkligi doretydr we
gysylma  giniglikden  bugun
akyp gecmegine pisgel beryar.
Sur. 26. Gapma-garsylykly kompressoryn porseni. Porsen halkalaryn
a) biitewi; b) kebsirlenen; 1-porsen; 2-porsen isindéki defektler kompressoryi
gayka; 3-stok; 4-porsen halkalar. ondiirijiligine, kuwwatyna we
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ygtybarlylygyna tésir edydr. Porsen halkalar dilikli tayyarlanylyar we erkin
yagdayda olaryin diametri silindrii diametrinden uly. Sonun {i¢in, silindrde
yerlesmek blen, halka materialyn tebigy mayysgaklyk tasirinde silindriii diwaryna
basys edydar, mundan basga-da, calgy lgcin silindre berilydn yag, halkalaryn
berkligini has yokarlandyryan gatlagy emele getiryar. Halka goni dilige eye (sur.
27). Halkanyn yylylyk ginelmesini sazlamaklyk iigin is yagdayynda porsenin
diametrinit 0.005-0.0007 ululugynda diligin ysy goyulyar. Onat tayyarlanan
halkalarda berkddllik sebépli yitgiler halkanyin we silindrin arasynda ya-da
halkanynt we porsenii kanaljyklarynyn arasynda doreyar. Porsen halkalarynyn is
uzaklylygy esasan materialyn hilinden bagly.
| _ Stok, kreyskopf bilen
' ']L‘ ™S porseni  baglanysdyryjy,  berk
} : bolmaly.
' Kreyskopf  satun  bilen

fag5* 7 N :l r"
1 - : = gonigyzykly hereketi amala
W , \ agyryan porsenifi stogyny

birlesdiryar. Kreskopf (sur. 28) —

Sur.27. Porsen berkidiji halkalar yapyk — gomisli  gykarylyan
s — silindre halka oturdylanda birikmediki  Polzunly 6, kreyskopfyn dasy
yylylyk ys; s1 — erkin yagdayda birikménin (korpusy) 5 polat guymadan
Olgegi edilydr, polzunlar — alyumin
splawdan. Dasyn we polzunyn
arasynda polat prokladkalar goyulyar, olaryn komegi bilen kreyskopfynoky
- ugrukdyryjynyn okyna
% 5 aF utgasdyrylyar. Kreyskopf satun
bilen barmagyn (palsyn) 7
komegi bilen birlesyar.
Satun kpeyskopfy tirsekli wal
bilen birlesdiryir we walyn
aylawly hereketini kreyskopfyii
one-yza  bolan  hereketine
ﬂ Ozgertyar. Satun  (sur. 29)
| ‘ i sterzenden 3,  kriwosipli
Sur.28. Gapma-garsylykly kopapresgoryﬁ k}re}'/skopfy: sokiilyan kelleden 5, kreyskopf
1-kontgayka, 2-stopor sayba, 3-icki gayka; 4- kelleden 4, iki satun boltlardan

prokladka; 5-kreyskopfyn korpusy; e, ,
6-polzun; 7-barmak; 8-nurbat; 9-sayba 6, iki gaykadan 1 duryar.
Satun boltlar

kompressorynn has jogapkérli iliislerine degisli. Olaryn dowiilmegi has agyr
awariyalara eltip biler, sebdbi aylanyan walyn tirseginin gopan satuna giiycli
urulmagy netijesinde ahyrky egrelyér, wala zeper yetyir, ki halatlarda rama we
silindr weyran bolyar, bu kompressoryn doly hatardan ¢ykmagyna getiryér.

Diiyp wal elektrik hereketlendirijiden aylaw hereketi kabul edyar we satun
bilen birlesydr. Ol berk, gaty bolmaly, olaryn siirtiilydn istleri iyilmeklige
durnukly bolmaly. Konstruktorlyk tarapdan wallar tirsekli tayyarlanylyar,

40



Salnikli berkitme. Ol gapagyn oniinden ¢ykyan yerinde stogy berkityar we
kompressorynn silindrinden sowadyjy jisimin syzmasynyn ya-da atmosfera
basysdan pes basyslarda silindre howanyn sorulmagynyn oniini alyar. Salnikli

berkitme 6ziinde salnigi I, 6nisalnik
II we stogyn yag ayyryjysy III (sur.
30). Salnik bas ¢oyun kameradan 9
duryér, olaryn her birinde iki
gorniisli berkidiji halka
yerlesydr, degislilikde 7 we 6.
Halkalar jubiit-jlibiitden 9
kameralara oturdylyar. Alty bolege
kesilen 7 halkalar silindrin
ginisliginden hasaplanylanda
kamerada birinji yerlesen. Halka 6
lic bolege boliinen we 7 halkalaryn
kesiklerini catyklaryny yapar yaly
yerlesyar.  Biri-birine  gorilikde
halkalaryn yerlesmesi 10 stiftler arkaly fiksirlenyér. Her bir halka toweregi
boyunca bilezik pruzin 8 arkaly
gursalyar, ol halkanyn we stogyn
arasynda  Onisyra  berkitméni
doretyar. Berkidiji halkny stoga
gysyan esasy giyc halkalaryn we
stogyn arasyndaky ysda yag
gatlagyin we kamerada basysyn
tapawudynynn ~ hasabyna  bug
doretyér. Pruzini oturtmak ii¢in we
halkalarynn dasky we igki {istleri
boyunga yag gatlaklary doretmek
Sur.30. Gapma-garsylykly kompressoryii salnigi ticin kanaljyklar bar. Halkalaryn
seyle konstruksiyasy salnigin 0z-
Oziinden sazlanylmasyny {ipjiin edyéar: stok gyzanda we onun gifielmesinde pruzin
dartylyp siiylinyar we halka ginelyar, stok sowanda pruzin gysylyar we halkany
stoga radial gysyar, seyle yagday stogyil iyilmesinde hem bolup gecyar.
Kompressory yaglamak. Kompressory yaglamagyn ulgamy yonekey we
ygtybarly bolmaly, sebdbi onuil bozulmagy siirtiilyan tstlerinn 1yilmegine we ka
halatlarda kompressoryn wagtyndan 611 hatardan c¢ykmagyna getiryir.
Yaglamaklyga kompressoryn #hli siirtiilyén jiibiitleri degisli: silindrdiki porsen,
kreyskopfdaky barmak, ugrukdyryjydaky kreyskopf, satunyn tayyarlanmasyndaky
walyn kriwosip bokurdary, diiyp podsipniklerddki wal, stogy berkidiji —salnik.
Kreyskopfly kompressorlarda yaglamagyn iki 6zbasdak ulgamy: kriwosip-satun
mehanizmin, silindr we salnigin.

Sur. 29. Gapma-garsylykly kompressoryn satuny
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Yaglamak ii¢in #hli elementler kompressoryii golayynda fundamentde
oturdylan agregata berlesdirilen (sur. 31). Yaglayys agregatyna yag yygnayjy, yag
sowadyjy, siizgii¢, sesternaly nasos, lubrikator, nasos tigin elektrik hereketlendiriji.

s

- —

ol al =

—a - o~ T 2
Hereket mehanizmine :-i/ Bag yygnayja
Silindre we salnige T . I',"'hnl","'(’f’ .
Yaglayys agra-
Lo —0 )+
s F B & 4 9 e
Arassalanan 7 &
vagy hereket me- ‘ () G i
hanizmine -
10 * 9 8 7
-y i 4 il
Kompressora Yagyg

20U 31 Gapma-gargylykly kompressoryri yaglanysg shernasy

gaydyp gelmegi
Yag yygnayjy 9 kebsirlenen gapak bilen yokarsyndan berk yapylan kebsirlenen
gaby emele getiryir. Onun icinde guyulyan torly siizgli¢, sorujy torly siizgiic we
ters klapanly sorujy truba yerlesyar. Diwarlaryni birinde seretmek {i¢in ys yerlesyar.
Yag sowadyjy 4 dasy gaplanan trubaly: suw trubalar boyunga, yag — trubaara
ginislikde hereketlenyéar, yag yygnayjynyn egreldilen gapagynda yerlesyar we iki
spilka arkaly saklanylyar. Yag yygnayjynyn yokarky iistiine mufta we elektrik
hereketlendiriji bilen bilelikde sesternaly nasos, desik silizgiiji 8, lubrikator,
reduktor we elektrik hereketlendiriji gurnalyar. Gysyp itekleyji yag trubagegirijide
artykmag yagy zyfyjy(ayyryjy) klapan 7 oturdylyar. Yagyii basysy manometr 3
arkaly barlanylyar. Agregat yagyn basysy peselende kompressoryii elektrik
hereketlendirijisini togtadyjy basys relesinden 2, goédek 10 we inge 5
arassalamagyi siizgii¢lerinden we gorag klapanlardan 1 jemlenyér.

Kriwosip-satun mehanizm
(walynl diiyp we satun podsipnikleri,
kreyskopfyn barmaklary we
polzunlary) sesternaly nasosyn (sur.
32) basysyndan yaglanyar. Nasos yag
yygnayjydan yagy alyar we ony yagy
sowadyjy arkaly diiyp podsipniklere
we  kreyskopfy  ugrukdyryjylara

1- sorujynyii gaby; 2- hereketlendirilyan Derydr. — Podsipniklerden  tirsekli

sesterna; 3- hereketlendirilyin walik; 3- walyn kanallary boyunga yag

hereketlendiriji ~ walik; ~ 5-hereketlendiriji ~ kriwosip mehanizmlere baryar we

sesterna; 6-gapak satunynn boyundaky trubka boyunga

kpeyskopfyn barmaklaryna baryar.

Yag Vaglanys yerinden akyp yag yygnayja gaydyp gelyir. Hereket mehanizmin
yaglanys basysy (1.47-2.45) 10° Pa ¢iklerde saklamak zerur.

Sur. 32, Sestenmly vag sonjysy

42



Silindre

~ 118

Damja gorkezija

Sur.33. Lubrikator FL —] ] Sur.34. Damja gorkeziji gbz

T

Silindr we salnik lubrikatorynn komeginde basys astynda yaglanylyar.
Lubrikator ayry nasos elementleri bilen kop plunzerli sorujyny emele getiryar,
olaryn her biri silindrde difie bir girisi iymitlendiryér. Iki silindrli kompressoryn
lubrikatory dort elemente, dort silindrli kompressorynky sekiz elemente eye.
Lubrikatorda (sur. 33) sorujy elementler wertikal walyn dasynda yerlesen, ona iki
profilirlenen disk oturdylan. Olaryn yokarkysy 1 nasosyn 6 plunzerini herekete
getiryér, asaky 3 — paylayjy zolotnigi 7 hereketlendirydr. Disk walyn her bir
aylawynda bir ikili 4dimi, plunzer — iki 4dim eder yaly profilirlenen. Zolotnigin
goziinin yerlesisi seyle, plunZerinn asak birinji ddiminde yag rezerwuardan asaky
ayyryjy 4 boyunca damjany gorkezijd berilyér, damja gorkezija gelen yagyn asak
ikinji adiminde, yokarky ayyryjy 5 boyunca kompressoryn silindrine gysyp
iteklenyér. Berijiligi 2 hyry aylamak arkaly sazlayarlar, onun bilen plunzerin
tutawajynda erkin hereketi lytgetyarler. Lubrikator kompressorynn ramasynda
oturdylan elektrik hereketlendirijiden hususy priwoda eye.

Yagyi berilmegine gozeggilik etmek iicin damja gorkeziji gozler (sur. 34)
ulanylyar. Pleksiglesden iki seredis gozenejiklere 2 eye bolan goziin ballonjygy 1
gliserin arkaly doldurlan. Onunt oky boyunca simli sapak 3 cekilen, ol boyunca
yagyh yokary galyan damjalary typyar. Yagyn girisinde we cykysynda ters
klapanlar 4 oturdylan.
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5.3. Porsenli bir basganc¢akly kreyskopsyz kompressorlar

Kreyskopsyz kompressorlar goni akymly we goni akymsyz bolyar.
Kreyskopsyz goni akymly kompressoryn tésir esasy sur. 35 gorkezilen. Porsen 4
asak hereketlenende silindrin gowriimi artyar we silindrde galan bugun basysy
peselyér. Silindrddki basys bugardyjydaky basysdan pes bolanda, sorujy klapan 2
acylyar we bug sorujy trubagegirijiden kompressoryn silindrine baryp baslayar.
Porsen 4 yokary hereketlenende sorujy klapan yapylyar, bug gysylyar we
silindrdédki 3 bugun basysy gysyp itekleyji trubadaky bugun basysyndan uly
bolanda, gysyp itekleyji klapan 2 agylyar, silindrdédki bug gysylyp ¢ykarylyar.

Ammiagytl [z -~ Suw
buglarynyti —
¢ykiran yert . D
-Y o
__:f.!_m
Suw L o
P i .
Amrmiagyri
~buglarynyi
gIryan yert
o ¥
Sur. 35, wertikal géni alkymly kompressorvyti hereketinifi esaslary

Kompressorlar blok-karterli, bir basgangakly, goniakymly bolyar. AW-100, AY-
200, AYY-400 kysymly kompressorlar porsenit 130 mm &ddiminde bir nusga
getirlen  hatary diizydar. Kompressor AY-300 porsenii 150 mm &dimine eye.
Kompressor AY-100 ikisilindrli, wertikal; AY-200 dort silindrli, V —gornisli,
silindrlerii arasyndaky bur¢ 90°% AYY-400 — sekiz silindrli, silindrleriii
arasyndaky bur¢ 45% AY-300 — dort silindrli silindrleriii arasyndaky burg 75°
Kompressoryit kysymyndaky harplar indikini ailladyar: A — ammiakda isleyan, W-
wertikal Y- V-gorniisli, YY- W-gorniisli, harply belgilenmeden soiiky san
kompressoryfi  sowukondiirijiligini miifi kkal/sag (tc=15°C, t%=+30°C -da)
gorkezyar.
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Sur.36. Ammiakda isleydan AY-200
kysymly kreyskopsyz kompressor
a)-keseligine  kesigi;  b)-gapdal
kesigi; 1-suw koynegi; 2-silindrin
gilzasy; 3-porsen; 4-satun; 5-gysyp
itekleyji wentil; 6-Sorujy ginislik;
7-sesternaly sorujy; 8-yagyn godek
arassalanmasynyn  siizgiiji;  9-
tirsekli wal; 10-blok-karter; 11-
gysyp itekleyji klapan; 12-sorujy
klapan; 13-dayang¢ podsipnigi; 14-
salnik; 15-ys yag siizgiiji.

Sur 36 AY-200 kysymly kreyskopsyz kompressor gorkezilen.

Kysymyndan bagly bolmazdan &hli kompressorlar esasy boleklere eye: blok-
karter, silindrlerin gilzasy, sorujy we gysyp itekleyji klapanlar, porsen halkalary
bilen bilelikde porsen, kriwosip-satun mehanizm, salnik, yaglayjy gurluslar.

-'f
J
Ol
’ 7.
%
Sur. 37. Goni akymly kompressoryi

silindrinin gilzasy:

1-gilzanyti korpusy; 2-sorujy g6z; 3,5-berkidiji
prokladkalar  ii¢cin  protogkalar;  4-gysyp
itekleyji klapanyn oturdylyan ginisligi

Blok-karter. Ol c¢oyundan, yapyk
gorniisde guyulan. Onun yokarky bdleginde
suw arkaly sowatmak ti¢in kdynek, onki we
yzky diwarlarynda — gapak bilen yapylan
tirsekli waly we yag sorujyny oturtmak tigin
ys bar (sur. 37).

Silindrin gilzasy. Gilza — ¢oyundan
guyulan. Gilzanynn yokarky we asaky
boleklerinde dasky iist boyunga berkidiji
rezin halkalar ti¢cin iki kanaljyklar bar.
Yokarky berkidiji halka sorujy we gysyp
itekleyji giniglikleri bolyar, asaky—sorujy

ginigligi  we karteri bolydr. Silindrin
ginigligini  sorulma  gidislikler  bilen
birlesdirmek {i¢in dort goz bar.

Klapanlar. Goni akymly

kompressorlarda 06z-6ziinden hereketlenyédn
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plastinkaly halkaly we zolakly klapanlar ulanylyar. Gysyp itekleyji klapanlar —
halkaly pruzinli (sur.38, a). Sorujy klapanlar pruzinli (sur.38, b) we onsuz
tayyarlanylyar. Ahyrky yagdayda klapan inersiya giiyjiii tisirinden agylyar we

yapylyar.

. o 5 Halkaly  klapanlardan
— ) basga-da zolakly 0z-

7.4 oziinden hereketlenyin

p klapanlar (sur. 38, w)

A I gifiden yayran. Olarda

;-", halkaly plastinanyn 2
N0 Z W yerine zolakly

plastinany ulanyarlar, bu
kapanlarda eyere 1
oturma gonigyzykly

N formany almaga
Eé ymtylyan  plastinanyn
{’g’l : mayysgak
28 deformasiyasynyn  we
N bugui ters basysynyi
hasabyna bolup gegyar.
Sur. 38. Plastinkaly klapanlar: Ammiakda isleyén
a)-halkaly gysyp itekleyji; b)-halkaly sorujy; w)-zolokly; 1- kompressorlarda, ka
eyer(yalan gapak; 2-plastinalar; 3-pruzinler; 4-rozetka; 5-spilka; halatlarda freonda
6-krongatyy gayka; 7-splint; 8-buferli pruzina isleyan kompressorlarda

gysyp itekleyji klapan
silindr bilen berk birlesmeyar, buferli pruzin arkaly silindrinn burtigine gysylyp,
yalan gapagy emele getirydr, bu bolsa silindre suwuklyk diisende kompressory
gidrawliki urgydan gorayar. Gysyp itekleyji klapanlaryn gegis kese-kesigi bugun
uly tizligine hasaplanylyar. Olar suwuklygyn ¢ykysyny {ipjiin etmeyér, sonu {i¢in

d - Y
BRSPS LS SITEIEIS I TIFIT Ve =22 W
3 1 o
< e e Tt
R ok \ O

3
3
ot~

I

Sur.39. Gorag klapanlar
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suwuklyk diisiinde silindrde basys artyar, onun tdsirinden buferli pruzin gysylyar,
yalan gapak galya we gysyp itekleyji klapan arkaly ge¢medik sowadyjy jisim
gapagyn we silindriii burtiginiii arasyndaky halkaly ginislik arkaly gysyp itekleyji
giniglikden ¢ykyar. Sonun igin vyalan gapagy howpsuzlyk gapagy diyip
atlandyryarlar.

Gorag Kklapanlar. Kreyskopsyz kompressorlarda pruzinli 6z-6ziinden
hereketlenydn sarikli we oymakly gorag klapanlary ulanyarlar. Sarikli gorag
klapan (sur.39, a) eyerden 1, korpusdan 2, pruzinadan 3 we sarikli klapandan 4
duryar. Seyle klapanlarda klapanyn metal is¢i iistiinin we eyerin arasynda basysyn
birinji zynylmasyndan soiira doly berkitme {ipjiin edilmeyar. Soniky wagtlarda
oymakly klapanlar (sur. 39, b) ulanylyar, olarda rezin halka arkaly klapanyn
yumsak berkidilmesi doredilydr. Oymakly klapan eyerden 1, korpusdan 2,
pruzinden 3, yagbenzodurnukly rezinden 5 tayyarlanylan berkidiji rezin halkaly
klapandan 4 duryar. PruZinany basysyn cdk tapawudyna hasaplayarlar, bu
yagdayda klapan agylyar we bugy gysyp iteklenme tarapdan sorujy tarapa gegiryar.

Porsen. Goni akymly
. kreyskopfsyz kompressorlarda tagtly
gapdal iisti has 0sen gecis porsenler 8
ulanylyar, olarda sorujy klapanlar 6
yokarky bolekde yerlesen. Sorulma
ginisligi karterden porsendédki sferik
aralygy diwar 7 arkaly bollinyar.
Yetillesdirmek iicin porsenleri gapdal
ustleri kesikli bos sudurly
tayyarlayarlar;  kesikler  seyle-de
stirtilme igini kemeltydr (sur. 40).
Berkidiji halkalardan 5 basga-da
tagtly porsenlerde yag ayyryjy
halkalar 2 bar, olar karterden gelyin
silindrinn istiinddki artykmac¢ yaglary
ayyrmak {icin  niyetlenen. Olar
porseniii agaky gyrasynda oturdylyar.
Yag ayyryjy halkalaryii yok ya-da
Sur.40. Goni akymly kompressoryi satun- olaryii niadogry oturdylan yagdayynda
porsen topary yag silindre artykma¢ mukdarda
diisyar, bu bolsa onunl artykmag sarp edilmegine, klapanlarda we trubagecirijilerde
yangynyn emele gelmegine, seyle-de yylylyk calsyjy apparatlaryni iistiinde yag
gatlaklarynyti ¢6kmegine getiryir, bu bolsa apparatyti isini peseltyir. Yag ayyryjy
halkalar dasky {iisti boyunca 12 kesige eye. Yag, porseniii diwarynyi we silindrii
istliniit arasynda yygnanyp, halkany kanaljyga gysyar we porseniil i¢ine akyar,
munuil ligin porsenin halkalayyn yonmasynda ys bar. Seyle yslar buguil ¢ykmagy
licin yag ayyryjy halkanyn kanaljygyndada edilen.
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Kriwosip-satun mehanizm. Bu mehanizm walyn aylawly hereketini
porseniii oiie-yza bolan hereketine Owiirmek ticin niyetlenen. Porsen satun bilen
porsen barmaklaryn 9 komegi arkaly gos-goni birlesyar (sur. 40 ser.)

Satunlar 4 — depesi sokiilmeyédn kelleli 1(bu yere biiriing wtulka 10
preslenen) iki tagmaly gaplanan polat we sazlayjy aralyk gatly (prokladkaly) 12 ,
babbitli goyulan we iki polat wkladysly asaky sokiilyan kelleli 11. satunyn
tutawajyny (skobyny) sterzene koroncaty gaykada 15 iki nurbat 14 arkaly
berkidilyér.

Tirsekli wal — polat guymaly, iki tirsege eye, polat denagramlasdyryjyda
biri-birinden 180° yerlesen. Ony yranmanyn iki diiyp podsipniklerinde oturtyarlar.
Yranma podsipnikleri — iki hatarly, sferik, rolikli.

5.4. Rotorly kompressorlar

Umumy maglumatlar. Silindre gorédlikde rotory (porseni) aylanyan
kompressorlara rotorly kompressorlar diyilyar. Rotoryn hereketlenis hésiyeti
boyunga rotorly kompressorlary iki esasy topara bolyérler — typyan rotorly we
aylanyan rotorly.

Sur. 41 typyan rotorly (porsenli) rotorly kompressorynn shemasy
sekillendirilen. Silindrin 1 gozganmayan (isti
boyunca ekssentrik wal arkaly herekete getirilyén
rotor 2 typyar. Rotoryn okunyn silindrin okuna
gordlikde garysyandygy sebdpli silindrin  we
rotoryn arasynda orak sekilli ginislik emele gelyir,
onun yagdayy rotoryn oOwriim bur¢undan
baglylykda tizniiksiz tiytgeyar. Orak sekilli ginislik
plastina ( pil¢e 3) arkaly boliinen. Ol pruzin 4 bilen
rotora berk gysylyar we ginisligi iki izolirlenen
bolege — sorujy we gysyp itekleyji ginislige bolyar.
Rotor yokarky yagdayda (I) yerlesende pilcéini
agza gysyar, netijede silindrde sowadyjy jisimini
buglaryndan dolan orak sekilli yeke ginislik emele
gelyér. Rotoryn indiki aylawynda plastina pruzinin
massasynyn we giiyjiinin tésirinden asak diisydr (II) we silindri iki izolirlenen
giniglige bolyar. Rotorynl yzynda yerlesen orak sekilli gowriim artyar, we ginislik
sorujy trubagecirijidiki bugdan dolyar. Sorujy gifiislik maksimal gowriimi (I1I)
eyelande sorulma prosesi gutaryar. Rotoryn hereketlenmegi bilen rotoryii 6niindaki
ginigligin  gowriimi kemelydr, netijede bug gysylyar; bugun basysy gysyp
iteklenme trubagecirijiddki  (yagny kondensatordaky) basysdan az-kem
yokarlananda gysyp itekleyji klapan 5 agylydr we gysylan bug gysyp itekleyji
trubagegirija gysyp iteklenyér (IV).

Typyan rotorly sowukondiirijiligi 815 Wt bolan FGR-0.7 kysymly rotorly
germetik kompressor sur. 42 gorkezilen. Kompressor elektrik hereketlendirijisi
bilen bilelikde 2 polat gaba gaplanan. 14 silindrin ic¢inde ekssentrik 3wertikal

Sur.41. Typyan rotorly
(porsenli) rotorly kompressoryn
shemasy.

48



wala oturdylan 15 rotor yerlesdirilen. Wal 8we 10 iki biirling podsipniklere

dayanyar.

Sur. 42. R12 ig¢in FGR-0.7 kysymly
rotorly germetik kompressor.

Sur.43. Aylanyan rotorly plastinkaly
rotasion kompressoryn kesigi

Silindrini ¢ep boleginde rotoryi iistiine
pil¢dni gyscan pruzinli pilge 12 yerlesyar.
Gysyp itekleyji klapan 1 asaky gapakda
yerlesen. Kompressor rotoryil 6 gapdalynda
oturdylan iki detlagramlasdyryjylar 7 arkaly
denagramlasdyrylan. Merkezi yza eye bolan
ekssentrik walyn asaky bolegine merkezden
daslagyan yag nasosyn wezipesini yerine
yetiriji bir merkezi we dort radial ysly
wtulka 11 gysylyp berkidilen. Yag walyi
merkezi ysy boyunca yokarky podsipnigin
orta bolegine ¢enli galyar, bu yerden radial
desme arkaly spiral kanaljyklara berilyar, ol
boyunca yag yygnayjy bolup hyzmat edyin
statory preslemek ii¢in 9 okarajyga berilyar.
Okarajykdan yag ii¢ kanaljyklar boyunca
rotor podsipniginin  yokarky bdleginin
halkaly cukurjyklaryna baryar, sofira spiral
cukurjyklar  boyunca asaky  halka
kanaljyklaryna diisydr we kompressoryn
karterine ¢ykarylyar. Ekssentrik walyn
yokarky bolegine elektrik hereketlendirijinin
rotorynyn bolty arkaly figuraly okarajyk 4
gulluk edyir, ol yagy ayyrmak ii¢in gulluk
edyar. Bu elektrik  hereketlendirijiniii
sarymlaryny 5 onat sowatmaklygy {ipjiin
edydar we statoryin we rotoryn arasyndaky
ysa yagyn diismeginiii 6iiiini alyar.

Gozganmayan silindrde ya-da dasda 1
aylanyan rotoryly 2 kompressoryn shemasy
sur. 43 sekillendirilen. Rotoryn aylanma oky
silindrin okuna gorilikde garysyar. Rotorda
kesikler bar, olar boyunca plastinalar 3
typyar. Rotor aylananda  plastinalar
merkezden daslagyan giiyjin  tdsirinden
kesiklerden ¢ykarylyar we silindrin iistlerine
dayanyar, soiira yene-de baslangyc yagdaya
gelydr. Silindrin we rotoryn arasyndaky
giniglik plastinalar arkaly ayry

boleklere boliinyar. Olardan has uly gowrliim — silindrin yokarky boleginde, has
kici — asaky boleginde. Bug sorujy trubagecirijilerden plastinalar arkaly kabul
edilydr we plastinalarynn arasyndaky boleklerde (gowriimlerde) gysylyar. Bu
géwrliim gysyp itekleyji géze yetende, bug goz arkaly gysyp itekleyji trubagecirija
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gysylyp c¢ykarylyar. Rotorly plastinkaly ammiakda isleyédn kompressorlar hizirki
wagtda 1iki basgangakly desgalarda pes temperaturany almak {icin gysyjy
hokmiinde ulanylyar. Rotorly kompressorlar porsenli kompressor bilen
denesdirilende birndge artykmaglyga eye: géwriim Olgegleri we massasy ep-esli
kici; sorujy klapanlaryn, ki halatlarda gysyp itekleyji klapanlaryin yok bolmagy;
onat denagramlylyk, bu fundamentleri ulanmazlyga, kompressorlaryn jayyn
yokarky gatlarynda oturdylmagyna we olary dasamaklygyini desgalarynda
ulanmaklyga miimkingilik beryir. Iyilmek we dowiilmeklige sezewar bolyan
hereketlenyén boleklerin mukdarynyn kop délligi netijesinde rotorly kompressorlar
“cygly ddimde” isldninde hem ygtybarly we hyzmat etmeklik yonekey. Porsenli
kompressorlar bilen denesdirilende olaryn diiypli yetmezgiligi — tayyarlamagyi uly
takyklygynyn zerurlygy, sebdbi bu masynlaryn yokary PTK -ni rotoryn we
silindrin gapdallarynyn ya-da plastinanyn we diwarlarynn arasynda minimal berk
dalliklerinde tipjiin etmek miimkin.

5.5. Rotorly sowadyjy kompressorlaryi nazaryyetinin esaslary

Kompressorynn ondiirijiligi. Bir kameraly kompressoryn nazary ondiirijiligi
(sur.44, a), bu yerde 6yjiik bir wriimde bir is¢i aylawy amala asyryar (sorulma,
gysylma we gysyp itekleme), indiki anlatmada anladylyar

Vn=ZfmaxIN=CReln (5.1)
C koeffisient plastinalaryn sanyndan kesgitlenilyér.
y 6 8 10 12
C 12.2 12.3 12.4 12.5
z>12 bolanda koeffisient C=4x.

Rotoryi radius bilen iyilme (wytocka) bar bolan silindrli kompressorlar {i¢in

(5.1) formulada e yerine indiki ululyk goyulyar
e/=e+a/2,
bu yerde a — wytogkanyn ¢unlugy.

Iki kameraly kompressorlarda (sur. 45), bu yerde bir 6wriimde iki is¢i aylaw
amala asyrylyar, nazary ondiirijiligi silindrini is¢i ustlinii profilinden baglylykda

kesgitleyarler:

Vn=2zfnaxIn. (5.2)
(5.1) we (5.2) formulalar rotoryn radiusyna gatnasygy
boyunca yapgytlyga eye bolan plastinkaly kompressorlar
ticin hem kanunalayyk.

Sowadyjy rotorly kompressorda  Ondiirijiligin
yitgileri berijilik koeffisienti A bilen bahalandyrylyar. Olar
indiki esasy sebédpler bilen sertlenen:

Sur.45. plastinkaly rotasion gysylma we gysyp itekleme ginisliklerden sorus
kompressoryh shemasy ginigligine gapdal we radial yslyr arkaly, seyle-de
oyjiiklerde plastinanyn we rotoryn arasyndaky yslar arkaly

bugun gecmegi;
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gysma gowriimine gysylma ginigliginden sorulma bugun ge¢cmegi (gysyp
iteklenme goziinden ayyrylandan sonra 6yjiikde galan bugi géwriimi);

sorulma prosesinde silindrifi, rotorynt we plastinalaryn diwarlaryndan, seyle-
de yokary basysyi tarapyndan syrygyp gelydn bug bilen garysmagy netijesinde
bugunl gyzmagy.

Plastinkaly kompressorlar {icin drossel yitgiler, diizgiinde bolsy yaly,
klapanlaryn yoklugy we sorulmada bugun tizliginin pesdigi sebépli 6rédn kigi.

Gowrlim yitgilerinn ayry diiztijilerinin ululyklary birndge faktorlardan bagly,
hususanda, is kadasyndan (sorulma basys we temperatura we basyslaryn
gatnasygy), radiuslaryn geometrik baglanysyklaryndan, silindrii is boleginin
uzynlygyndan we ekssentrisitetden, esasy yslaryn ululyklaryndan, plastinalaryn
sanyndan we aylaw yygylygyndan, sowadys we yaglayys usulyndan, gysylyan
gursawyin gorniisinden we s.m.

Sununl bilen baglylykda umumy gorniisde ayry diiziijileri kesgitlemek Ordn
kyngylyk doretydar, we hakyky gowrim Ondiirijilik hasaplanylanda adatga
cksperimental maglumatlardan peydalanylyar, emma berijilik koeffisienti
hasaplamak boyunc¢a hodiirnamalar hem bar.

Sarp edilyin kuwwat. Sowadyjy potorly kompressorynn walynda sarp
edilydn kuwwat (kWt)

lag
Ng=Ggl, = Gani.

e

Rotorly kompressorda kuwwatyn yitgileri indiki faktorlar bilen sertlenen:
icki we dasky basyslaryn gatnasyklarynyn den gelmezligi, gysyp itekleyji gozlerde
depressiyalar, uly basysly oyjliklerden kici basysly oyjiikklere we sorulma
ginisligine gysylyan gursawyil gecmegi, kompressoryii sorus akabalarynda bugui
gyzmagy, mehaniki yitgiler.

Sowadyjy rotorly kompressoryn isi howa kompressorlaryndan tapawutlykda,
1§ kadasyndan baglylykda basyslaryn gatnasyklarynyn yeterlik gint diapazony bilen
hasiyetlendirilydr. Plastinkaly kompressoryn fiksirlenen geometrik gysylma
derejesinin  bolmagy basyslaryn dasky (kompressoryn sowma trubasynda)
gatnasyklaryndan baglylykda sarp edilyan kuwwata diiypli tasir edyér. Sorulmanyn
ahyryndaky we gysyp iteklenmanin ahyryndaky pursatda 6yjyklerin geometrik
gowriimlerinii gatnagygyna gysylmanyn geometrik derejesi diyilip diisiinilyér.

Sg:VS/Vg_i.
Basysy1 su gatnasygynda bu 6yjiklerde (igki)
do T Tic=(Vs/Vg.i)".

R Gysylmanyn geometrik derejesi &5 Qysyp
itekleyji gozin gyrasynyn yagdayyndan
kesgitlenilydr, ona yetende oyjik gysyp itekleyji
sowma truba ya-da dwriim burgy @k bilen birlegyér

(sur.46).
, 5 2gsinffi e . e
Sur.46. Rotasion kompressoryi £+ — ﬁﬂﬂﬁ - ﬁﬁ
sorujy we gysyp itekleyji £g = 2sinf8 e e
gozlerinin yerlesisinin shemasy. 5+ 7 CosQP + ESLHBCOEEQD;{ - ﬁﬁ

bu yerde @y — wertikaldan Oyjiigin okunyn owriim
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burcy;  — iki yanasyk plastinalaryn arasyndaky burg.

Basysyn icki we dasky gatnasyklarynynn gabat gelmezligi kuwwatyn
gosmaca sarp edilmegine getiryar.

Nazary kompressorda 6yjligin gysyp itekleyji goz bilen birlesme pursadynda
oyjilkde we gysyp itekleyji sowma trubada basysyn mgnowen denlesmesi bolup
bolup gec¢ydr. Eksperimental indikator diagrammalaryn gorkezisi yaly, hakyky
kompressorda basysyn mgnowen denlesmesi bolup gegmeyir, oyjikde gysylma
dowam edydr. Hakyky kompressorda basysyn gabat gelmezliginden kuwwatyn
yitgileri nazary kompressoryiilkydan artyk, eger-de basysyn dasky gatnasyklary
hasaplamadan kici, we tersine, olar nazarydan kici, eger-de basysyn dasky
gatnagyklary hasaplamadan uly. Sowadyjy rotorly kompressorynn geometriki
gysylma derejesi onuil dhli is diapazonynda degisli basysyn icki gatnasyklary
daskydan ki¢i bolar yaly saylanylyp alynyar. Seylelikde, has giii yayran ammiakda
isleyén iki basgancakly agregatlaryii pes basysynyi basgangagynda basyslaryn is¢i
gatnasyklary gaynama (-25+-45°C) we kondensasiya (40°C  cenli)
temperaturanynl esasy diapazonynda 2.8—4 ¢éklerde liytgeyir, bu agragatlar ii¢in
buster-kompressorlaryn geometriki gysylma derejesini 2.2-2.3 den saylayarlar, bu
gysyp itekleyji goziin agylma pursadyndaky basyslaryn gatnasygyna 2.5-2.7 gabat
gelyir.

Kuwwatyn asa sarp edilmegine getirydn gysylyan gursawyn syzmasy radial
yslar (rotoryn we silindrini arasyndaky minimal aralyk) arkaly, gapdal yslar
(silindrin gapagy we rotoryn gapdal taraplarynyn arasyndaky yslar, plastinanyn
gapdal taraplarynynn we gapaklaryn arasyndaky yslar), seyle-de plastinanyn we
rotoryn oylerinini arasyndaky yslar arkaly bolup gecyir.

Suw koyneklerin komeginden we gysylma giisligine yagyn pirkiilmegi
netijesinde kompressorynn sowadylyandygyna seretmezden, sorus akabasynda
bugunn gyzmagy bolup gecyir; sorulyan gaza gysylma prosesinde we siirtiilme
netijesinde boliinyan yylylygyn 30-35% berilyir. Sonun {icin gysylma, mysal {i¢in
ammiakda isleydn kompressorlarda is kadadan baglylykda sorulma temperaturadan
30-50°C yokary temperaturada baslanyar.

Yaglanylysy sirkulyasion ulgamly kompressorlar ii¢in gysylmanyi sertli orta
politropa gorkezijisi (is aylawda boliinydn we ayyrylyan yylylygyii balansyndan
alynan), n=1.1+1.2, damjaly yaglanylyan kompressorlar {igin n=1.4+1.6.

Kuwwatyn yitgisinin ep-esli bolegini, esasanda ki¢i massa sarp edilisli
kadalarda, mehaniki yitgiler diizyar. Rotorly kompressorlaryn siiriilme kuwwaty
birnédge faktorlardan bagly, olaryn il esasylaryna silindrini radiusy R, rotoryn aylaw
yvygylygy n, plastinalaryil sany z we massasy m degisli.

Esasy konstruktiw gatnasyklar. Esasy geometrik Olgeglerinn (silindrini
radiusynyn R, ekssentrisitetinin e, silindrini uzynlygynyn 1 arasyndaky konstruktiw
gatnasyklar plastinkaly kompressorynn gowriim we energetik gorkezijilerine, seyle-
de udel massa we gabarit hisiyetnamalar aygytly tasir edyar.

(5.1) formula layyklykda nazary ondiirijiligin V, we aylaw yygylygyn n
berlen bahalarynda esasy geometriki 6legler indiki gatnagykda baglanysyar:

Rel=C;, (53)
bu yerde C; — hemiselik ululyk.
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Kompressoryn peydaly gowriimini has oniat ulanmagyi nukday nazaryndan
ckssentrisitetin bahasy miimkin uly bolmaly. Emma real yagdayda bu ululyk
saylanylanda iki sert yerine yetmeli: rotorda plastinanyii yerlesmek miimkingiligi,
haganda onuil minimal ¢ykysynda we maksimalda zeper yetmesinde. Birinji sert
plastinanyn beyikliginin rotoryil radiusyna gatnagygynda yerine yetyar

h/r=0.5+0.65;
ikinji — plastinanyn beyikliginin ekssentrisitete gatnasygynda
h/e=3.5+4.

Bu yerden ekssentrisitetint silindrini diametrine gatnasygynyil hodiirlenyén
bahasy

e/R=0.11+0.15.

Ekssentrisitetin saylanylan goréli bahasynda (5.3) deiileme indiki gorniisi
alar:

R2|=C2,
bu yerde C; — hemiselik ululyk.

I/R gatnagsyk radial we gardal yslaryn ululyklarynynn baglanysygyny
kesgitleyar, olar boyunca esasan kompressorda syzmalar bolup ge¢yir. Minimal
gapdal yslary almak {i¢in I/R gatnasygyn uly bahasyny almak amatly. Emma bu
yagdayda radial ys we gysma gowriimler artyar. Aylawly yaglanyan
kompressorlarda ahyrky kesgitleyji ululyk dal.

Tejribelikde /R gatnasyk 3.4-den 8 cenli saylanylyar. 1/R gatnasygyn
liytgemesinin seyle uly aralygy yokarda beyan edilenlerden, seyle-de rotorly
kompressorlaryn bir nusga getirmek talaplaryndan gelip ¢ykyar. Bir nusga getirlen
kompressorlar bir esasyn ¢éklerinde silindrin we ekssentrisitetii  birmenzes
radiusyna eye we dine silindrin, rotoryn, plastinanyin uzunlygy boyunca
tapawutlanyar. Bir esasdaky kompressorlaryii galan {iliisleri (gapak, sorujy,
berkidijiler we s.m.) birmensez.

Esasy geometriki Ol¢egler saylanylanda silindriii radiusynyn uzunlygynyi
silindr boyunga plastinanyn typmasynyn orta towerek tizligininin u (10-16 m/s
ciklerde) yol berilydn bahasy bilen sertlenen ululykdan gecmeli dildigini hasaba
almaly

R=u/(2mn),
bu yerde n — rotoryii aylaw yygylygy, s™*.

5.6. Hyrly kompressorlar

Hyrly kompressoryn is¢i organy bolup, hyrly disler kesilen we aylawly
hereketi amala asyryan rotorlar gulluk egyar. Hyrly kompressorlar bir, iki, we ii¢
rotorly bolup biler. Gysylma ginisligi berkitmegini usulyndan baglylykda gury we
yag bilen doldurylyan kompressorlary tapawutlandyryarlar. Sowadys tehnikasynda
esasan yag bilen doldurylyan iki rotorly kompressorlar ulanylyar. Hyrly yag bilen
doldurylyan kompressorlar salnikli we salniksiz bolup biler. Hyrly iki rotorly
kompressor (sur.47) indiki esasy detallardan duryar: dasdan (korpusdan) 1, iki
rotordan 2, 3, dayan¢ we sOyget podsipniklerinden, ok giiy¢lerini sazlamak {i¢in

53



porsen 4, ondiirijiligi sazlayjy hereketlendiriji (priwod) 5. rotorlaryn disleri yorite
profile eye bolan silindrik yapgyt disli uly modully sesternany emele getiryir.
Jibiit hyrlarynn dislerinit profili 6zara tigirlenende nazary yssyz galtagyarlar.
Hyrlar aylananda dislerinn depeleri silindrik tstleri emele getiryar we das (korpus)
bilen hem nazary yssyz baglanysygy emele getiryar. Hakyky konstruksiyalarda
rotorlaryil arasynda, seyle-de rotorlaryn we dasyn arasynda kici yslar bolyar.
Hereketlenydn hyr, diizgiinde bolsy yaly, dort ¢ykyta eye, hereketlendirilydn —
rotorlaryn dent dasky diametrinde alty. Kompressoryii rotorynyn uzynlygynda
disler doly towy emele getirmeyér. Sorus we gysyp itekleyis gézler 6zara diagonal
boyunga yerlesen.

—

 w— g

7

Sur.47. Iki rotorly hyrly kompressoryn shemasy: 1-korpus; 2-hereketlendiriji
rotor; 3-herekete getirilyén rotor; 4-deniagramlasdyryjy porsen; 5-
ondiiriiiliel sazla¥iv nriwod.
Hyrly kompressoryn isci aylawy dort faza eye: sorulma, gecirilme, gysylma
we gysyp iteklenme.
Sorulma. Rotoryn disleri
aylananda we ilismeden ¢ykanda olaryn

ﬁm) arasyndaky cukurjygy gaz sorus gozi
/~\}/’ Wé\g 7«' A arkaly  girip  dolduryar.  Dislerii
//6¢“b‘3/ Y ANA arasyndaky cukurjyklaryn gdwriimini
AN O
\‘@ 4\» 'xv K o Sy
% Y A dislerinin gyrasy sorus goziii gyrasy
9102 iyl

/ caklendirydn  hereketlendiji  rotoryn
74 bilen birlesydngd sorulma prosesi

dg i dowam  edyar (sur. 48  ser.).
' B ¥ Hereketlendiriji we herekete getirilyén
rotorlaryn dislerinini arasyndaky

Sur.48. Sorus goziin konfigurasiyasy
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Gecirmek. Rotorlaryn  Owriilmesinin  sonraky  prosesinde  gaz
tiytgedilmezden gysyp iteklenme goziin ugrunda jiibiit ginisliginn yapyk gowriimine
gecirilyar.

Gysylma. Rotoryn Owriilmesinde jiibiit ginisligin yapyk gowriiminin
kemelmeginin hasabyna gazyn basysy yokarlanyar. Jibiit ginisligi ¢aklendiriji
hereketlendiriji we herekete getirilydn rotorlaryn dislerinin gyrasynyn gysyp
iteklenme gozlin gyrasy bilen birlesyan pursadyna g¢enli gysylma prosesi dowam
edyar.

Gysyp itekleme. Gaz (yag bilen bilelikde) jlbiit ginisligin kigelyan
gowriiminden gysyp iteklenme gozi arkaly gysyp iteklenme sowma trubasyna
cykarylyar. Eger-de gysylmanyn ahyryndaky basys gysyp iteklenme sowma
trubasyndaky basysdan ki¢i bolsa, onda gysyp iteklenme basysa ¢enli gazyn dasky
gysylmasy bolup gecyar.

Kompressorynn korpusyna sowadylan yag pilrkdiirilydr, ol rotoryn we
korpusynt arasyndaky ysy dolduryar, seyle-de disin we cukurjygyn galtasyan
istlerinin ¢yzygy boyuncga berkidilmesi iipjlin edilyér.

Hyrly kompressoryn is¢i boslugyna yagyn berilmegi netijesinde ondiirijilik
yokarlanyar (icki syzmalaryn kemelmeginin hasabyna), gysylmada bugun
temperaturasy  ep-esli  peselydr. Bu  kompressoryini  konstruksiyasyny
yonekeylesdirmége, aylaw yygylygy kemeltmige, sesi kemeltmége, basyslaryn
gatnasyklarynynn yol berilydn bahalaryny artdyrmaga, energetiki effektiwligi,
ygtybarlygy we uzak mohletli igini iipjlin etmége miimkingilik beryar.

Hyrly kompressorlar porsenli we merkezden gacyrys kompressorlar bilen
deniesdirilende artykmaglyga eye. Porsenli kompressor bilen denesdirilende hyrly
kompressorlarda sorujy klapanlar, yza-one hereketlenydn detallar, silindrde
sirtiilydn tstler yok. Hyrly yag bilen doldurylyan kompressorlarda berijilik
koeffisient porsenli kompressorlardakydan yokary. Hyrly kompressorlaryin gulluk
edis mohleti diiypli abatlayys islerine genli pesinden 40 000 sag. diizyar, bejergi
iglerinin mohleti uly, Ondirijiligi sazlamak yenil we amatly. Emma hyrly
kompressorlar energetiki effektiwligi boyunga porsenli kompressorlardan yzda
galyar, hususanda, igki gysylma derejesinin hemiselikligi sebépli. Merkezden
gacyrys kompressorlardan tapawutlykda hyrly kompressorlarda basysyn
yokarlanma derejesi rotoryn aylaw yygylygyndan bagly dil; hyrly
kompressorlarynn konstruksiyasyny iiytgetmidn ony islendik sowadyjy jisimleri
(olaryn molekulyar massasyndan baglanysyksyzlykda) gysmak iicin ulanmak
miimkin.

Osen yaglanys ulgamynyh bolmagyny hyrly yag bilen doldurylyan
kompressorynl yetmezgiligine degisli etmek bolar.

Hyrly kompressoryn isleyis prosesinin 1878y béri bellidigine seretmezden,
bu kompressorlar difli XX asyryn 40-njy yyllaryndan baglap giiden ulanylyp
baslandy,

Hazirki wagtda sowadys tehnikasynda hyrly kompressorlar R22 we
ammiakda islinde 210-dan 3500 kWt ¢enli sowukondiirijilikde ulanylyar. Standart
sertlerde  hyrly kompressorlary 400-den 1650 kWt ¢enli aralykdaky

55



sowukondiirjjilikde ulanmagyn has amatlydygy tehniki-ykdysady derfewin
esasynda kesgitlenildi.

Hyrly yag bilen doldurylyan kompressorlar kompressor agregat gorniisinde
hem ulanylyar. Bu yagdayda onun diizimine kompressordan basga-da yaglayys
ulgamy, awtomatika abzallary, sazlama we dolandyrys ulgamlary giryar.

Calym yagy sorujydan sorujy goze berilydr we bug bilen bilelikde
kompressordan gecydr. Yagyii temperaturasy gysyp iteklenydn bugun
temperaturasyna tasir edyar, ol basysyn uly gatnagyklarynda hem yokary baha
barmayar, sonun ii¢in hyrly yag dolduryjyly kompressorlar bir basgancakly siklde
pes temperaturany almak ii¢cin ulanylyp bilner.

Hyrly kompressoryn konstruksiyasy ondiirijiligi 10-dan 100% aralykda
sazlamaga miimkingilik beryar. Silindrin asaky boleginde kesik bar, onda reduktor
arkaly elektrik hereketlendirijinii kdmeginde rotorlaryit okunyii ugrunda zolotnik
10 hereketlenyir. Zolotnigin gyraky sertlerinde sorulma tarapda kompressoryn
ondiirijiligi nominal bolyar. Zolotnik gysyp iteklenme tarapa gecende rotorlaryn
1s¢1 uzynlygy kemelyédr we ondiirijilik peselyér. Zolotnik goyberis pursadyny we
goyberis  yiklenmédni peseltmek iicin gdyberis wagtynda kompressoryn
yiklenmesini azaltyar. Zolotnik reduktoryii korpusynda yerlesen mahowigin
komeginde el hereketlendirijisine hem eye.

Hyrly kompressorlar agregatlaryn diiziiminde Ondiirilydr, olelektrik
hereketlendiriji, yag boliiji, elektrik hereketlendirijili yag sorujy, siizgiic armatura,
awtomatika abzallar bilen toplanan.

Agregat iki gorag klpanlar arkaly iipjiin edilen: bir klapan yag bdliijini
kompressoryil sorujy tarapyndan birlesdirydr we kompressory gysyp itekleme we
sorulma basyslaryn tapawudynyn asa yokarlanmasyndan gorayar, ikinji klapan
basys 15¢1 yagdaydan yokarlananda yagboliijini gorayar.

5.7. Merkezden daslasyan sowadyjy kompressor

Merkezden daglagyan kompressorlary kop yagdaylarda onlimgilik we
ulanma sertleri boyunga merkezden daslasyan kompressor bilen bilelikde isleyéin
sowadyjy masyndan ayyrmak miimlin dél. Sunuil netijesinde berlen boliimde hut
kompressora degisli soraglar bilen birlikde merkezden daslasyan sowadyjy
magynlar bilen baglanysykly soraglara seredilen.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy masynlary iki topara
bolyarler: amatly (komfortly) we senagat howasyny kondisionirlemegin
desgalarynda has yayran suwy ya-da duzly suwy sowatmak {i¢in toplumlayyn
sowadyjy masynlar; senagat oniimgiligininn (himiya, nebiti gaytadan isleyian, gaz
senagaty we s.m.) sowadyjy desgalarynda ulanylyan kompressor agregatlar. Birinji
toparynn sowadyjy masynlary propanly, ikinji topar {icin ammiagy, propany we
diirli ugrewodorodlary ulanmak hésiyetli. Birinji toparyn sowadyjy masynlary
6zlinde kompressory, dwigateli, kondensatory, bugarydyjyny, yaglayys ulgamyny,
awtomatika ulgamyny, komek¢i apparatlary (adat¢a biitewi agregatda) saklayar.
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Ikinji topara kompressor, herekelendiriji, yaglayys ulgamy, awtomatika ulgamy,
komekei apparatlaryn, turbagecirjilerin we armaturalarynl toplumy giryér.

Merkezden  daslasyan  kompressorly = sowadyjy = masynlar  pes
temperaturalaryn gin  ¢éklerinde (kondesionirleme sertinden-120°C  ¢enli)
ulanylyar. Mysal ii¢in himiya we nebiti gaytadan isleydn senagatda sintetiki
kaucuk we  spirt Ondiirlende, gazlary suwuklandyrmakda, duzlary
kristallasdyrmakda we s.m. senagat kérhanalaryn sehlerinde, cuni burclayyn
sahtalarda, jemgiyet¢ilik uly hojalyk we sowda jaylarynda howany
kondisionirlemekde; azyk senagatynyn sowadyjy desgalarynda; yylylyk nasos
hokmiinde Oniimgilik, jemgiyetcilik we yasayys jaylary, gidroelektrik bekedin
masyn zallaryny we gulluk jaylaryny yylatmak {cin; diirli wezipeleri yerine
yetirydn eksperimental desgalarda ulanylyar.

)/

-

Sur.49 Merkezden daslagyan kompressoryi basgangagy:

0 — basgangaga giris; 1,2-is¢i carha giris we ondan ¢ykys; 3,4-
diffuzora giris we ondan ¢ykys; 5,6-ugrukdyryjy apparata girig we
ondan ¢ykys.

Merkezden daslasyan kompressorly masynlar we desgalar esasan uly sowuk
ondurijilik ticin ulanylyar. Olarynn has ki¢i sowuk oOndiirijiligi ahyrky carhdan
cykanda sowadyjy agentin mineral sarp edilisinin maksadalayyklygyndan
kesgitlenilydr. Haziki zaman freonda isleydn kompressorlar {i¢in bu sarp edilsi
takmyny 0,165m?/s deti kabul etmek mumkin. Bu 250 mm defi bolan is¢i ¢arhyn
D, (sur. 49, ser.) diametrine gabat gelydr. Onda standart sertlerde senagat
gorniisinddki senagat masynlaryn has kici sowukondiirijiligi R12 islinde 700kWH,
R11-de 160kWt we R113-de 85kWt diizer (howany kondisionirlemegin sertlerinde
bu sanlar az iuytgir). Merkezden daslagyan kompressorly sowadyjy masynyn
seriyaly oOndiirilisinde sowuklyk ondirijiliginin amatly asaky ¢égini basga
gorniisddki masynlaryn (porsenli we hyrly) sowukondiirijiligininn yokarky cégini
hasaba almak bilen belleyirler. Sowadyjy jisimin gorniisinden baglylykda
merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy masynyii has uly sowukondiirijiligi
standart sertlerde hizirki konstruksiyalarda 20000 kWt yetyar.

Has gin yayran porsenli kompressorlar bilen denesdirlende merkezden
daslagyan kompressorlar indiki artykmaglyga eye: birmenzes sowukondiirijilikde
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kici massa we gabaritler (gowriim): gurlus yonekeyligi, ygtybarlylyk we
howpsuzlyk; detlagramlagsmadyk inersion giiyclerin yoklygy we sunun bilen
baglanysyklykda yeiiill fundamentleri ulanmak miimkingiligi; c¢ykyan bugui
akymynyn dendlgegliligi, sowadyjy jisimde ¢alym yagynyn yoklygy; bugun kop
basgancakly gysylmagynyii we sowuklygynl drosselirlenmeginiii aylawyny we
birndce gaynama temperaturaly aylawyny amala asyrmak miimkingiligi; calt
adimli hereketlendiriji (bug vya-da gaz turbinasy, yokary yygylykly elektir
hereketlendiriji)  gos-goni  birlesmek  miimkingiligi;  gii  aracédklerde
sowukondiirijiligi sazlamagyn denesdirerlik yonekeyligi.

Merkezden daslasyan sowadyjy kompressoryil yetmezcilikleri esasan uly
bolmadyk sowukdndiirijiliklerde yiize ¢ykyar. Kici kompressor yokary aylaw
yygylyga -0,5+1,65 minn s! (30-100 miii ay/min) eye, bu yorite
hereketlendirijinin (priwodyil) ya-da kop basgangakly yokarlandyryjy berijilik
bilen bagly. Muna garamazdan merkezden daslasyan kompressor kid yagdaylarda
ki¢i sowukondiirijiliklerde hem ulanylyarii

Howaly we gazly kompressorlar bilen denesdirlende sowadyjy merkezden
daslasyan kompressorlar indiki ayratynlyga eye. Sowadyjy kompressorlar kici
gowriim ondiirijilige (adatca 0,55-den 5,5m%s cenli) eye, difie kibir yagdaylarda
sorulyan gowriim 20m®s yetyir. Gaynama we kondensasiya temperaturanyfi
tiytgemesiniii berlen cdklerinde kompressor dhli is kadany iipjlin etmeli, yagny
basysynn yokarlanma derejesi diiypli liytgdp biler. Kompressory sazlamagyn
ulgamy 100 den 30% cenli sowukondiirijiliginn iiytgemesinini ¢iaklerinde effektiw
is1 kepillendirmeli. Gysylma prosesi buguil c¢dk egrisinin golayyndan gecyir,
vagny ideal gazyn kanunynyn we denlemesinin giiyjini yitirydn meydanyndan.
Agyr ig¢i maddalar freonlar gysylanda Mahyn sany (My=uy/a) durnukly howa we
gaz kompressorlary bilen denesdirilmede ep-esli yokary: 6zem bu yagdayda bir
basgancakda basysyn yokarlanmasynyil yokary derejesine (3,2 c¢enli) yetilyar we
gysylyan buglaryn gowriimi giiycli kicelyar.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy magynlar ilkinji gezek 1922y,
hacanda “Kerrier” firmasy dihlormetanda we dihloretilende isleyan bug gorniisddki
magynlary Ondiirip baslanda yiize ¢ykdy. Biraz sofira (1926y.) “Broun-Boweri”
firmasy tarapyndan merkezden daslagyan kompressorly ammiakda isleyin
sowadyjy masynlar guruldy. 30-nji yyllardan baslap merkezden daslasyan
kompressorlary sowadyjy magynlarda ulanyp basladylar. Héazirki wagtda bu
gorniisdaki kompressorlar freonda, seyle-de ammiak, propan — propilen garyndy,
etilen. etan we metan maddalarynda ulanylyar. Orsyetde RI2-de, ammiakda we
propanda isleydn merkezden daslasyan sowadyjy kompressorlar 1960 y. béri
Kazanyn kompressor zawodynda ondiirilyar.

Nazaryyetin esaslary. Kompressorynn elementleri boyunga gazyn esasy
akymynyn hereketlenydn ugurlarynynl jemine gazyn akyan bolegi diyilyar. Gazyn
akyan bolegi bir ya-da birndce basgancaklardan duryar. Kompressoryn basgancagy
is¢i carhdan, diffuzordan we ulitkadan (ya-da yygyndy kameradan) ya-da ters
ugrukdyryjy apparatdan (kop basgangakly magynlarda) duryar (sur. 49.).
Kompressoryn birinji basgancagynyn diiziimine seyle-de sorujy kamera giryar.
Basgancaklar biri-birinden labirintli berkidijili diafragma arkaly boliinen.
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Gysylyan gaz kompressorynn sorus kamerasyna (giris sowma turbasyna)
berilydr we sofira aylanyan is¢i ¢arhyn pilgelerinii emele getirydn kanallaryna
gelyar. Merkezden daslasyan giiyjiin tasirinden gaz is¢i ¢arhyn dasyna zynylyar.
Carhda hereketlenende gazyn basysy yokarlanyar we tizligi artyar. Isci ¢arh gaza
energiya beryan basgancakda yeke-tik element bolup duryar. Diffuzorlarda, seyle-
de basgancagyn beyleki gozganmayan elementlerinde dine kinetik energiyanyn
potensiala 6zgermesi bolup gecyir.

Isci carhdan gaz akanda onun absolyut tizligi ¢ gegirilme (aylaw) tizligin u
we gorali tizligin @ wektor jemi bolup duryar (sur 50).

Sur.50. Is¢i ¢arha giris we ¢ykys tizliklerininl tigburglyklary:
a,b - giris tizliklerifi ugburglyklary (a — a1<90° bolanda; b — ¢1=90° bolanda); w —
¢ykys tizliklerinin ticburglygy.

Tiikeniksiz uly mukdardaky pilgelerin ¢arhynda isini udel sarp edilsi Eylerin

denilemesinden kesgitlenilyar.
Le o = U2 Couow — U1 C1 U,

Carhdan 61 akymy towlayan pilcelerin yok yagdayynda, ¢arhda we tizligin
giris licburclygynda gazyn radial girisi oy = 90° amala asyrylyar (sur.50.b).

Onda C1y.. = 0 we

Eeoo = U2 Couw =2« u22.
buyerde ¢, = Coue - towlanma koeffisienti.
2

Pilcelerin ahyrky sanynda ¢arhyn kanallarynda carhyn aylawyna ters ugurda
gazyn aylaw hereketi doreyar; bu ticburclyk tizliklerinn gérniisiniii iytgemegine we
carhdan gaza berilyén isift kemelmegine getiryar. Bu yagdayda
Ce = UpCoy =pless = plas U % = LoU5?
bu yerde = ;2“ =P _ je - isin kemelmeginiii koeffisienti, ol kopleng

2uco ¢200 eco

aylaw koeffisienti diylip hem atlandyrylyar.

A.Stodolynyn formulasy boyunca

=1 7sing,, ,
22¢200

bu yerde B2y We z, — D, diametrde is¢i ¢arhyn pilgeleriniii ¢ykys burgy we sany.
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Adatca p hasaplama bahasy 0.84 — 0.88 diizydr. Sorujy gorniisdiki ¢arh iigin
u bahasy K.Pfleyderin formulasy boyunga kesgitlenilyar, oka radial ti¢in — P.K.
Kazananyn formulasyndan kesgitlenilyar.

Basgancagyn isinin effektiwligi gazodinamiki PTK-de hésiyetlendirilyar.

0, i3 gazyn gysylmagyna we geg¢megine, onun Kkinetiki energiyasynyn
iytgemegine we siirtiilmeden we basgangagyn akys boleginde kowlenménin emele
gelmeginden gazodinamiki yitgileri yenip ge¢meklige sarp edilydr. Bu yitgiler
gazodinamiki PTK hasaba alynyar.

. o —2ZAL ocpsi. —1_ 2AC
B ¢ B ¢

Hasaplama kadalar ii¢in np = 0.82 + 0.88
Effektiw is

gec.bol

7

Lot = Mhle = nP2Mn U2 = yu?,.
bu yerde: y — naporyn koeffisienti, y = u@a.nn
Akys bolegindiki yitgilerden basga-da basgangakda yene-de yitginin iki
gorniisi bar: isci ¢arhyn disklerinin dasky tarapyndan Alg; we labirint berkitmeler
arkaly gecende Al,g doreyan siirtiilme. Diskleriii suirtiilmesinden yitgilerin gorali
ululygyny formula boyunca kesgitleyarler.

AL, 17.2
ﬂsUr = = ’

te 10° b PoPorT>

bu yerde: b = g—z - is¢1 ¢arhyn gorali ini;
2
Do = % - basgangakdan ¢ykys boyunca sarp edilis koeffisienti:
2

1, — pilgelerin barlygy sebdpli ¢arhyin ¢ykys meydanynyn kemelmegini hasaba
alyan koeffisient.

Akyp  geg¢meden
yitgilerin goréli ululygy Al M

Lag = 7 ~Tm

bu yerde: mag — labirintli berkitme arkaly ge¢ydn gazyn massalayyn sarp edilsi
(berkitméninn hasaplamasyndan kesgitlenilydr); m — basgancaga berilydn gazyn
Massalayyn sarp edilisi.

Mehaniki yitgiden basga dhli yitgileri hasaba almak bilen basgangakda isin
doly sarp edilsi.

o= (1+Bsﬁr + Ba.g.)Ea =al,
Birinji basgancaklar ii¢cin adatca koeffisient a = 1.02+1.05
Politrop PTK

Kk
épol _ J1.19dp

77pol = ¢ - P

bu yerde: { - statiki parametrler boyunca isin sarp edilsi:
E:ik—ilzﬁo—Ak
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2 2

Udel kinetik energiyanyn liytgemesi Ak = % : k indeks basgangagyn

ahyrky kese-kesigine degisli.

1 indeks — is¢i ¢arhyn pilgelerine girigine degisli.

Politrop is Cpol = Leq — AK.

Ko6p basgancakly kompressor ii¢in orta politrop PTK

Zmif pol.i
77 p01M = Z—N,

bu yerde: m; — ayry basgancgaklar boyunca sowadyjy jisimii massalayyn sarp
edilsi.

Icki PTK (doly parametler boyunca)

770:6

(o]

Icki PTK hem politrop PTK yaly mehaniki PTK bagsga dhli yitgileri hasaba
alyar. Bu PTK indiki gatnasykda baglanysyar.
‘ 1- Ak
1, :1—(1—77p0,)— ya—da = 9 =%
ly 1- M pol Cy
Gazodinamiki we i¢ki PTK indiki gatnasykda
Mh=omo = (1 + Bsar + Pag) Mo
Hasaplamada yylylyk diagrammalaryn komegi bilen adiabat PTK
peydalanmak amatly:
£ ad __ ikad — il
¢ i, —i,

Onda ¢, =/, ool
nad

Adiabat we politrop PTK baglanysygy ideal gaz ii¢in formulada
hisiyetlendirilyér:

7Z.k k77pol
nx < 3 Dbolanda freon ii¢in
77p0|

=1,01+1,03, ammiak ticin
77ad
el _102-+1,05
77ad

Sowadyjy  merkezden  daslasyan
kompressorlar iicin mye hasaplama bahasy
0.72 — 0.82 diizyar.

Basgancakda gysylma prosesi s-T —
diagrammada sur.51 gorkezilen.

Kompressora girmezden oni sowadyjy
jisimiil baglangy¢ yagdayyna H nokat gabat

Sur.51. Merkezden daslagyan
kompressoryn basgangagynda gysylma
prosesin s-T diagrammada sekillendirilisi.
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gelydr. Sowadyjy jisimin akymynyn tizliginin artmagy we kompressoryi
girisinden 1s¢i c¢arhyn girisine cenli ugurlarda yitgilerin barlygy netijesinde
ginelme prosesi H-1 politropa boyunga gecyir. Kigi yitgilerde bu prosesi takmyny
izoentropiya boyunca gec¢yar diyip hasaplamak miimkin (onda girisde doly basys
P01 = Pgi).

Isci carhda (1-2 proses), diffuzorda we ulitkada (2—-K proses) gysylma proses
yitgilerin netijesinde entropiyanyn artmagy bilen politropa boyunga ge¢yir. Gazyn
akyan bolegindéki, seyle-de disklerin siirtiilmesinden we akyp ge¢meden yitgiler
1-2-K gysylma asagyndaky meydandan hisiyetlendirilyir. £po politrop is 1/-1-2-K-
3-3' meydan arkaly anladylan. Statiki parametrler boyunca sarp edilen is € = ik — iy
izobaranynn K-3 kesiginin aragyndaky meydana gabat gelyér, doly parametrler
boyunga is Lo = Iok — Igi, Ko — 3 izobara kesigin asagyndaky meydana den.

Effektiw i1sit we PTK bahalaryndan peydalanyp basysyil yokarlanmasynyi
derejesini hasaplamak miimkin. Ideal gaz gysylanda doly parametrler boyunca
basgancakda basysynl yokarlanma derejesi:

1 70
7, = Pox =(1+ o J (1+k—1w|\/|u j
Po1 o, RTy, Mo

, u k
buverde: M, =2 we o, =——
y u 2, 0 k_1770

bu yerde: To1 = Tgi, we do1 = 0y.i..
Statiki parametrler boyunca basysyn yokarlanmasynyn derejesi:

a =P o1 K21 M0
pl 77p0|

bu yerde: M, =% e o= kk <1 Teor-

Real gaz {icin sesin tizligi:

= /K, URzT,

bu yerde: k, — adiabatanyn gowriim gorkezijisi, z — gysylyjylyk koeffisienti.

Pilgelerifi giris burgy Bip. P1p bahasy 32° golay bolanda basgangagyii PTK
maksimal baha yetyar.

Kompressor we awiasion gorniisdiki is¢i carh taslanylanda pilceleriii giris
bur¢yny kdpleng 32° deti kabul edyirler, nasos gorniisdiki carhy — 20 — 25°,

Pilgelerin ¢ykys burcy Bop. Burgun artmagy bilen basgangagyn maksimal
PTK c¢arhdan ¢ykanda tizliklerin {ii¢bur¢lygynda c, tizligin artmagy we
basgancakda statiki basysyl umumy artmagynda diffuzoryn iiliisinin artmagy
netijesinde peselydr. Mundan basga-da, PTK peselmegine diffuzora girende Mcs
sanyn artmagy yardam edyiar. Emma B2, yokary bahaly g¢arhlarynda naporyn
koeffisienti uly, bu olaryn artykmaclygy bolup duryar.
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5.8. Spirally kompressorlar

Spirally komressorlar gowriime tdsirli bir wally masynlara degisli. Seyle
kompressorynn ideyasy XIX asyrdan belli, emma ony amal etmek metallary
islemegin tehnologiyasynyn yokary derejesine yetilenden sofira we programmaly
dolandyrylyan frezer stanoklaryin ulanylmagy netijesinde miimkin boldy. Spirally
kompressorlar diie 80-nji yyllardan son durmus we ulag kondisionerlerinde,
yylylyk sorujylarda, ki¢i we orta ondiirijilikli (50kWt ¢enli) sowadyjy magynlarda
giniden ulanylyp baslandy. Spirally kompressoryn esasy elementini — spiralyny —
tayyarlamagyin tehnologiyasynyn kadmillesmegi bilen spiral kompressorly
sowadyjy desgalaryn maksimal kuwwatynyn ¢ékleri artar.

Spirally kompressoryn is
organyny iki spiral emele getiryar:
siysydn we siiysmeyan.

Sur. 52 getirlen spiralyil
kese-kesigi  towlanmanyn  bir

ugruna eye. Spirally
kompressorlarda spirallaryn
birnédge gorniisi ulanylyar:
' : Arhimedin spiralynyn
denilemesine layyklykda emele
getirlen; ewolwent; bolek-towerek
spirally we basg.
Spiralyn stiysmezligi
gozganmayan bolege (platforma)
Sur. 52. Is yagdayynda spirally kompressoryi onuii berkidilmegi arkaly amalar

sliysmeyédn we siiysydn spirallarynyn gapdal kese-
kesigi. ro— spiralynesasy towereginin radiusy; & —

asyrylyar. Gysylan gazyn

spiralyfi gapyrgasynyi galyhlygy; ¢ykmagy ~ligin  platformanyi
¢ — ekssentrisitet; fs — sorulma 6yjiigifi meydany merkezinde gegis gysyp itekleyji

“A” ys goyulan (sur. 54). Ol
gozganmayan spiralyil ujunyn golayynda yerlesyér. Sol bir dlgeglere eye bolan
siiysydn spiraly, gozganmayan ekssentrisitete € we ofia gorilikde 180° burca
Oowiirip goyyarlar. € ululyk spirallaryin esasy towereginint O we O; merkezlerinin
arasyndaky aralyga den. Bu yagdayda spirallaryii diwarynyn arasynda ginislik we
sol sanda Vapyk orak sekilli oyjiikler emele gelydr. Yapyk orbita (6z okunyii
dasyndan aylanman) boyunca siiysyédn spiral hereketlenende, orak sekilli dyjiikler
gowriiminde kemelip merkeze tarap hereketlenyir. Spiralyn dasynda siiysyédn
spiralyn kesgitli yagdayynda agyk ginislik emele gelyér, bu ginislik siiysyén spiral
hereketlenende yapylyar we gowriimin kemelmegi bilen yapyk giniglikddki gazyn
merkeze sliysmegi amala asyrylyar. Gysylma siklin dowamlylygy gysyp
iteklenyan goziii 6lgeginden we spiralyn parametrinden (towlanma burcundan)
bagly we kompressoryin walynyn iki we ondan kop aylawyna c¢enli dowam edyar.
Spirally kompressoryn isleysinde bos ginislik (spiralyn tisir etmeyin ginisligi)
bolmayar. Sorulma sikli (acyk we yapyk dasky oyjiikler) kompressoryit walynyn
bir Oowrliminde amala agyrylyar. Kompressorynn gabynyn we spiralyn dasky
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elementlerinit arasyndaky halkaly ginislik sorus ysy bilen birikydn sorus
ginigligini emele getiryar.
Hazirki wagtda yorite

") g D mehanizminn komegi bilen siiysyan
spiralyn gozganmayan spiralyn
okunyn dasyndan ¢ radiusly towerek

4 boyunga hereketi amala agyrylyar.
Sur. 53 yorite mehanizm towerek

boyunca hereketlenende spirallaryn

? ") her bir 90° son ©6zara yerlesisi
gorkezilen.

Sur. 53 gorntisi yaly a yagdayda

% spirallaryn dasky elementleri yapyk,

sonra siiysydn spiralyn Owriiminde

Sur. 53. Siiysyén spirslyf her bir 90° soft dasky oyjiiklerii agylmagy we emele
spirallaryi yerlesisi: gelmegi  gorlinydr, bu Oyjik g
3 — siiyssén spira; 4 — sliysmeyén spiral; yagdayda maksimal gowriime eye we
a—=0% b — =90 w — p=180°; p=270° a yagdaya gaydyp gelende 1 yapyk

Oyjigi emele getirip  yapylyar.
Sorulma sikli kompressoryit walynyn bir éwriiminiiit dowamlylygyna den period
dowam edyir. a yagdayda spirallarynn arasynda ii¢ yapyk gowriimin emele
gelyindigi goriinydr: 1, 1/ we gysyp iteklenme gdzi bilen birlesyin oyjiik. Icki
vapyk oyjlklerin sany spirallaryii towlanma burcundan bagly. a, b, we w yagdaylar
boyunca gysyp iteklenme ysy bilen birlesydan Oyjiliklerin kemelme prosesine
gozegceilik edilyér. Bu gysyp iteklenme sikli emele getiryar.

Spirally kompressorlar, edil hyrly kompressorlar yaly, tehniki we
tehnologiki Osiisin we metallary isldp tayyarlamagyn usullarynyii we serisdelerinii
kdmillesmeginii netijesi bolup duryar. Olar tayyarlanylanda we yygnalylanda
birnédge tekizliklerin, yol sanda egri ¢yzyklaryn parallelligi we perpendikulyarlygy
berk iipjiin edilmeli, we Olgeglerin dogry yerine yetirlmegi saklanylmaly. Sur.53
alynan maglumatlaryn dernewinden seyle netije ¢ykarmak miimkin: spirallary
tayyarlamagyn we yerlesdirmegin nétakyklary yapyk géwrlimleriii arasynda yslary
emele getirip biler, netijede icki syzma we kompressorynn ondiirijiliginiii yitgileri
emele gelyar.

Spirally kompressorlar gury gysylmaly, yag bilen doldurylyan we damjaly
suwuklygyhi (sowadyjy jisimiii) purkulyén gorniislerinde bolyar. Yerine Vetirilisi
boyunga — germetik, salniksiz we salnikli; walyn yerlesmesi boyunca gorizontal
we wertikal gorniisde bolyar.

Sur. 54 yag bilen doldurylyan spirally kompressoryn esasy konstruktiw
elementleri kesikde gorkezilen.

Spirally kompressoryn esasy detallary: 6 ekssentrik bilen birlikde 1 wal,
olaryn oklary biri-birine berk parellel bolmaly we ekssentrisitetden € aralykda
yerlesmeli. Wal bir okda yerlesydn 4 we 7 iki soyeg podsipniklerde aylanyar. 1 wal
bilen birlikde walyn dasyndan 6 ekssentrik hem aylanyar. Walyil okunyn we
ekssentriginn okunyn arasyndaky aralyk — ¢ ekssentrisitet — kompressoryn wajyp
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konstruktiw parametri bolup duryar. Ekssentrik 6 hereketlenyén element 10 bilen
sarnirli  (icki  typma podsipnik) birlesydr. Platforma we spiral ayratyn
tayyarlanylyar we bir elemente yygnalyar we siiysyédn spiral diyip atlandyrylyar.
Olaryni bir biitewi gorniisde tayyarlynylmagy hem miimkin. Beyleki spiral 6ziinin
platformasy 11 bilen gozganmayan elementi emele getiryar. Siiysmeyin we
siiysyan spirallar, yokarda bellenilip ge¢ilisi yaly, berk birmenizes olcege eye we
yygnalanda 180° burga dwriip oturdylyar. Siiysmeyin platforma gysylan gazyn
cykmagy {ii¢in “A” gecis ysy eye. Ysyn formasy we onui Olgegleri isldp
tayyarlanylyan dowriinde kesgitlenilydr we spirallaryil parametrinden we talap
edilyén basysdan bagly.
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Sur. 53. Spirally kompressoryn gapdal kese-kesigi. 1 — kompressoryn waly; 2 — salnik;
3 — on gapak; 4, 7, 8 — podsipnikler; 5 — defiagramlasdyryjy; 6 — ekssentrik; 9 — siiysyan
spiralyn garsylykly owriilydn gurlugynyn topukjasy (sarigi); 10 — siiysyén spiral,

11 — berkidilyan platformasy bilen birlikde siiysmeyén spiral; 12 — kompressoryil gaby
(korpusy); 13 — yzky gapak; 14 — gysyp itekleyji klapanyn ¢éklendirijisi; 15 — halka;

A —gysylan gazyn ¢ykmagy tlicin goz (gysyp itekleyji ys); B — sorujy ys

Spirally kompressorlaryn esasy artykmaclyklary:

— yokary energetiki effektiwlik; olaryn effektiw PTK 80-86% diizyér;

— podsipniklerin berkliginden kesgitlenilyan yokary ygtybarlyk we berklik;

— onat denagrymlylyk; masynda gazyn kigi tizligi;

— yokary c¢alt yoreyjilik; hdzirki wagtda kompressorynn walynynn aylaw sany
1000...1300 ay/min. ¢dklerde tiytgeyir, we bu ¢dk artmagyn tarapyna ginelyar;

— bos ginislik yok; icki syzmalaryn kigi iliisi we netijede berijiligin yokary
koeffisienti (A=0,8...0,95);

— kompressor arkaly sorulyan gaz kompressoryn konstruksiyasynyn gyzgyn
elementleri bilen galtagsmayar, netijede sorulyan gazyn massasy kemelyar;

— sorulmada we koplenc gysyp iteklemede klapanlaryii bolmazlygy;

— islendik gazda isldp bilyar;

— detallaryn sany az, c¢alt iyilydn detallar yok.
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Porsenli kompressor bilen deni parametrlerde spirally kompressor indiki
artykmaclyga eye; PTK 10...15% yokary we berijilik koeffisienti 20...30% yokary;
Olcegi 30...40% we massasy 15...18% kici;.

Spirally kompressoryin yetmezciligine indikileri degisli etmek miimkin:
spirallary we kompressoryn kabir beyleki elementlerini tayyarlamak {icin
kamillesen tehnologiyalar we metallary islemek ti¢in yokary takykly enjamlar talap
edilyar.

5.9.Porsenli kompressoryn hakyky isci prosesi

Ideal kompressor diisiinjesini kesgitlemek. Ideal kompressorda diiie esasy
proseslere seredilyar. Ideal kompressor iigin kébir yonekeylesdirmeleri kabul edip,
ondaky #hli esasy prosesleri yonekey baglanysyklarda beyan etmek bolar. Ideal
kompressor iigin adalatly hokmany kanunalayyklyklara seredelin.

Ideal kompressor — bu porsenli kompressoryi isi bilen baglanysykly amaly
(praktiki) meseleler ¢oziilende gural hokmiinde ulanmaga miimkingilik berydn
hakyky kompressoryn yonekeylesdirilen nusgasy (modeli).

Ideal porsenli kompressor {i¢in indiki ¢ak edilmeler, yonekeylesdirmeler we
yol berilmeler girizilyar:

1. Porsenin tésiri yetmeyan gowriim yok, yagny, gysyp iteklenme prosesi
wagtynda silindrde gysylan gaz galmayar; seylelikde, yzyna gifielme Yok,
ondurijiligin yitgisi yok.

2. Silindrin is¢1 boslygynda jebis yapylmadyk meydanlar yok, yagny,
gysylma prosesinde gazyn hemiselik mukdaryny alyarys; mundan seyle netije
gelip ¢ykyar: nice gaz sorulsa, songa-da ony gysyp itekleyji sowma gegirijisine
berer (massa boyunca).

3. Silindrin diwarlarynyit  yylylyk inersiyasy yok we gysylmanyn
termodinamik prosesine tdsir etmeyér, yagny, gysylmanyn politropa gorkezijisi
const.

4. Sorulma we gysyp iteklenme prosesiii dhli dowamlylygynda silindrdaki
gazyn parametrleri (temperatura we basys) hemiselik (iiytgeméin) galyar.

5. Klapanyn kanallaryndan we gegiriji trubasyndan gaz akyp gegende
gidrawliki yitgiler yok.

6. Gaz sorulma prosesinde kompressoryn gyzgyn detallaryndan gyzmayar,

7. Gysyp iteklenme prosesinde hem silindrin is¢i boslugynyn we klapanyn
diwarlarynyn we gazyn arasynda yylylyk calsygy yok.

8. Sorujy klapan 6z-6ziinden hereketlenyar.

9. Gysyp itekleyji klapan 6z-6ziinden hereketlenyar. Ol silindrddki basys
gysyp itekleyji sowma gecirijisinddki gazyn basysyna yeten pursadynda agylyar
we porseninl yokarky cdginde yapylyar.

10. Mehaniki diiwiinlerde siirtiilme yok.

Yol berilmeleriti, cak edilmelerin we yonekeylesdirmelerii jemi “ideal
kompressor” diisiinjesini kesgitleyar.
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Ideal kompressoryn indikator diagrammasy. Gazy Ps  basysyndan
gysyp iteklenme P,; basysyna c¢enli gysyan ideal kompressoryn indikator
diagrammasynyn gurulmasyna seredelin (sur. 54).

Ideal  kompressoryin  silindrinde  bolup  gecydn  ii¢  prosesi
tapawutlandyryarlar: sorulma (4-1/), gysylma (1’-2/) we gysyp iteklenme (2/-3/).
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Sur.54. Ideal porsenli kompressoryn indikator diagrammasy

Sorulma wagtynda gaz sorulmanyn sowma gegirijisinden silindrifi is¢i boslugyna
gecydr. Gysylma wagtynda silindrin is¢i boslugynda yerlesyén gazyn basysynyii
yokarlanmagy, gysyp iteklenme wagtynda — silindrii is¢i boslugyndan gysyp
iteklenméanini sowma gegirijisiniii boslugyna gazyi gecmesi bolup gegyar.

1; 5 we 8 yol berilmelere layyklykda sorulma prosesi 4’ nokatda baslanyar
we 4 yol berilmi layyklykda V oka parallel ¢yzyk bilen hésiyetlendirilyir, we Ps
basysda we Ts temperaturada bolup ge¢yir. Sorulma prosesi 1’ nokatda gutaryar (8
yol berme). 2 we 3 yol berilmelere layyklykda gysylma prosesi 1'-2/ n gorkezijili
politropa boyunca bolup gecyidr. Hacanda 1s¢i boslukdaky basys gysyp
iteklenménin standart nokadyndaky basysa yetende we haganda gysyp itekleyji
klapan agylanda (9 yol berme), gysylma prosesi 2/ nokatda gutaryar.

Sonira gysyp iteklenme prosesi baslanyar. Ol hemiselik P, basysda bolup
gecyar (4 we 5 yol bermeler).

Ideal kompressorynn aylawynyn (siklinifl) termodinamik dildigini belldp
gecelin, sebdbi gysyp iteklenme we sorulma prosesinde is¢i jisimii massasy
durnuksyz: sorulma wagtynda isci ginislikdiki gazyn mukdary yokarlanyar, gysyp
iteklenme prosesinde kemelyar (sur. 54).

Ideal kompressorda gazyn gysylmagy we yerini iiytgetmegi iicin zerur
is. Termodinamikadan belli bolsy yaly, 1/-2/, 2/-3/, 3-4/ we 4’-1' ¢yzyk bilen
ciklendirlen meydan gazyi sorulma, gysylma we iteklenme prosesini amala
asyrmak iicin kompressoryin hokmany isini gorkezyédr. Bu isi ii¢ diizlijinin jemi
gomiisinde gérkezmek bolar: 4-1'-h-0 meydana proporsional sorulma isi; h-j-2/-1/
meydana proporsional gysylma isi we 2/-3'-0-j meydana bagly gysyp iteklenme isi.
Sorulma isinii alamaty boyunca gysylma we iteklenme isine garsylyklydygyny
hokman vatda saklamaly. Yene bir gezek vatlalyn, yagny kompressorlar

67



nazaryyetinde gazyn gowriiminini kicelmesi bilen yerine yetirilyén isi poloZitel
hasaplayarlar, gowriimin ulalmagy bilen yerine yetirilyan isi — ortisatel.
Sorulma isi:
Ls=-PsFpSp=-PsV1=-PsV,,  (5.4)
Gysylma is1. Elementar gysylma isi:
dLgi=pF,dS=pdV
Bu yerden gysylma prosesinde doly is

V1
Ly = | Pdv (5.5)
\Y

Termodinamikadan belli bolsy yaly, Lg-gysylma prosesiniii hésiyetinden
bagly.
Gysyp iteklenme isi

LgFPgiSprngngi (56)
bu yerde: Sp-gysyp iteklenme bolup gecyan porsenin adiminiii bolegi; Vgi-bir 1561
aylawda kompressor arkaly iteklenyin gazyn gowriimi, m®
V4=V dendigi sebépli
L
Tirsekli walyn bir 6wriiminde ideal kompressoryn sarp edyén isi, sorulma,

gysylma we gysyp iteklenme prosesindéki islerifi jemine den.
\Y

L, =—PV,+P,\V, + [PdV, (5.8)

g.i” o
M

2

PV (5.7)

gi ~ Tgivy

Vi
ya-da L =—PV,+P, Vi+ [PV, (5.9)
Vgi
Seylelikde, gysylma we gazyn yerini lytgetmegi iicin Lk is gysylma
prosesinde gazyn parametrinifl iiytgemeginin hasiyetinden bagly.

5.10. Real kompressory o6wrenmegin ayratynlygy

Gecgen temada seredilen ideal kompressoryil isindent real kompressoryn isi
kop tapawutlanyar. Hakyky (real) kompressorda birwagtda kompressoryi
ondiirijiligine we kuwwatyna tisir edyin diirli gorniisli yylylyk we gazodinamiki
prosesler bolup ge¢yar. Bu proseslerin intensiwligi silindrin is¢i boslugynyn diirli
nokatlarynda diirli we bir aylawyin dowamynda liytgeyar.

Ayry proseslerii dowamlylygy az, we kop yagdaylarda olaryn baslangyc we
ahyrky yagdayyny kesgitlemek miimkin dil. Bu birwagtda bolup gecyéan yylylyk
we gazodinamiki prosesler biri-biri bilen baglansykly, biri-birine tésiri edyar, 6zi
hem olaryn 0zara tasir derejesi hemise belli dil. Bu dhli prosesleriit we hadysalaryn
toplumuny yonekey matematiki denileme bilen doly teswirlemek miimkin dal.
Koplen¢ hakyky bir basgancakly kompressor owrenilende, hakyky kompressory
hyyalydan tapawutlandyryan, hakyky kompressoryn ondiirijiligine we kuwwatyna
tasiri edydan has wajyp we esasy faktorlary aydynlasdyryarlar. Sofira bu esasy
faktorlaryn her biriniii ayratynlykda kompressoryn is¢i hésiyetnamasyna tésirini
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owrenydrler, yagny, beyleki faktorlar synag edilydn bilen baglansyksyz hasap
edilip ondiirijilige we kuwwata tésirini dwrenyérler. Beyleki faktorlaryn tisiri yok
hasap etmek has amatly. Dogrudan hem, kompressoryn esasy hisiyetnamalary
hasaplanylanda (6ndiirijilik we kuwwat) bu hidsiyetlendirijilere tasir edyidn esasy
faktorlaryn jemi hasaba alynyar.

Hakyky kompressory oOwrenmegiii ikinji ayratynlygy — proseslerin
shematizasiyasynyn usulyny ulanmak. Bu usul hakyky kompressorda bolup ge¢yan
hakyky prosesi kesgitli gatnasykda hakyky seredilydne ekwiwalent  sertli
(shemalasdyrlan) prosese ¢alysmakdan duryar. Basga s6z bilen aydylanda, kdbir
yagdaylarda hacanda hakyky prosesi matematiki beyan etmek miimkin bolmasa
ya-da Ordn c¢ylsyrymly, yagny, esasy parametrlerin arasynda baglangygyil
aydynlygy yitirilyér, seyle hakyky proses yonekey we aydyn matematiki beyana
eye bolan sertli (shemalasdyrlan) proses bilen c¢alsyryarlar. Bu yagdayda
shemalasdyrlan proses boyunca hasaplamalar hakyky gabat gelydn we
eksperimental berlenler bilen tassyklanylyan netijeleri bermeli.

Biz hésiyetnamany hasaplamak {i¢in niyetlenen prosesiit shemasy basgasy
licin ulanyp bolmazlygynyin miimkindigini yatda saklamak wajyp. Sonunl iigin
hakyky kompressorynn kuwwatyny we Ondiirijiligini hasaplamak ti¢in diirli
shematizirleméni almak hokman, olaryii biri prosesiil iginint ya-da energiyasynyil
nukday nazaryndan hakyky prosese ekwiwalent bolyar, beylekisi — hasaplamanyn
netijesinde alynyan gazyn gowriiminin nukday nazaryndan.

Hakyky kompressorynn kuwwatyna we oOndiirijiligine diirli faktorlaryn
tasirinii bagly déllik esaslary we hakyky proseslerinini shematizasiyasynyn usuly—
hakyky bir basgancakly we kop basgancakly kompressorlara seredilende ulanylyar.
Seyle c¢emelesme hasaplamanyn netijelerinin  hakykydan kébir gysarmasyna
getirydr, emma yaliiyslyklar inZener hasaplamalar {i¢in yol bererli bolup duryar.

Real kompressoryn idealdan tapawudy. Real porsenli kompressoryn ideal
kompressordan esasy tapawudyna seredilin.

Real kompressoryn silindrinde porsenin tdisiri yetmeydn géwriimi. Silindrin
icinde porsen hereketlenende porsenin tisiri yetmeyan gowriiminde yerlesyan gaz
silindrin is¢i boslugyndan ¢ykarylyp bilinmez. Seylelikde, gysyp iteklenme prosesi
gutarandan sofira porsenin tdsiri yetmeyian gowriimde yokary basysly gazyn bir
bolegi galyar (gysyp iteklenme basysly). Porsenini yza hereketinde bu gaz ginelyéar
we porsenin ddiminin bir boleginde silindrddki gazyn basysy sorujy sowma
gecirijisinddki gazyn basysyna seredeninde yokary bolyar. Kompressorlaryn kop
gornislerinin 6z-6ziinden hereketlenyédn klapanlar bilen iipjiin edilendigi sebapli,
silindrde gazyn basysy (yza ginelme prosesinde) kesgitli baha cenli peselenden
sonira sorujy klapan agylyar we sorulma prosesi baslanyar. Gysylma prosesinden
sofira porsenin tdsiri yetmeydn gowriiminde galan yokary basysly gazyn
ginelmesine sarp edilen, porsenin &ddimine degisli silindrii is¢i  gowriimi,
seylelikde yitirilydr. Bu yitirlen géwriim 61ki is¢i aylawdan sofira porseniil tésiri
yetmeydn gowriimde galan gaz bilen eyelenydr we kompressor bu yitirlen
géwrilimin ululygynda gazy az sorar.

Sorulma prosesinde gazyn gyzmagy. Sorulma wagtynda silindre gelyén gaz
porsenini, silindrinn gilzalarynyn, klapanlaryn we silindrin gapagynyn gyzgyn
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bolekleri bilen tdsirlesende gyzyar. Seylelikde, sorulmanyn sowma gegirijisine
seredeninde, silindrde sorulmanyn ahyryndaky gazyn temperaturasy yokary bolyar.
Eger-de sorulma prosesi pursadynda gyzdyrylma yok bolsa, onda bu yagday-da
sorulma prosesin ahyrynda silindrdidki gazyn dykyzlygy kici bolar. Degislilikde,
sorulma prosesinde gazyn gyzdyrylmagy ndge yokary bolsa, songa-da silindre
gazyn sorulmasy az. Sorulma prosesinde gazyi gyzdyrylmagy kompressoryn sarp
edydn kuwwatynynn yokarlanmagyna getiryar, sebdbi sorulma has yokary
temperaturada baslanyar .

Silindrin is¢i boslugynyn diwarynyn yylylyk inersiyasy. Gysylma, giiielme,
gysyp iteklenme we sorulma prosesinde gazyn we silindrin is¢i boslugynyn
diwarynynn arasynda yylylyk calsygy bolup gecyiar. Bu yylylyk calsyga is¢i
boslugyn diwarynyn yylylyk inersiyasy kop tédsir eder. Seylelikde, gazyn we
diwaryn arasynda yylylyk calsygynyn intensiwligi liytgdp durar, yagny, giiielme
we gysylma proseslerde politropanyn gorkezijisi tiytgép duryar.

Isci boslugyn diwarlarynyn birmenzes bolmadyk temperatura meydany.
Silindrde is¢i gowriimi ¢éklendiryan st silindri emele getiryén we silindrint okuna
perpendikulyar kese-kesik boyunca diirli nokatlarda diirli temperatura eye. Mundan
basga-da, tirsekli walyn bir aylawynyn dowamynda diwaryn temperaturasy her bir
ayry nokatda tuytgeydr, 6zem her bir nokatda temperaturanyn iiytgemesinin
amplitudasy birnédge faktorlarda bagly.

Gidrawliki yitgiler. Real kompressorda geciriji trubalar we klapanlar arkaly
gazyn akymyna gidrawliki garsylyk bar. Seylelikde, sorulmanyn sowma
gecirijisine seredeninde, sorulma wagtynda silindrdiki gazyn basysy kici. Bu bolsa
0z gezeginde kompressoryn ondiirijiligine tisir edyar. Gysyp iteklenme wagtynda
gysyp itekleyji klapanlardaky garsylyklarda basysyn yitgileri sebépli silindrdaki
gazyn basysy gysyp itekleyji sowma gecirijisindiki basysa seredeninde yokary
bolyar.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlarda we geciriji trubalarda gidrawliki
yitgiler kompressoryn sarp edyan kuwwatynyn yokarlanmagyna getiryér.

Porsenin ddiminin dowamynda klapanlardaky gidrawliki garsylyklar sebépli
basysyn yitgileri hemiselik bolmayar, sebdbi klapan arkaly gazyn ge¢meginin
tizligi tiytgép duryar.

Real kompressoryi indikator diagrammasy. Real kompressoryn indikator
diagrammasy, sorujy we gysyp itekleyji klapanyn hereketinin diagrammasy sur. 55
gorkezilen. Sol bir diagramma tirsekli walyn aylaw burcy boyunga agyk gorniisde
sur. 56 gorkezilen. Sur. 55 we 56 getirlen diagrammalar yuwas &adimli
kompressorlar ii¢in hésiyetli (hacan sorulma ginisliginde basysyn {iytgemesi
ujypsyz we haganda klapanlary dogry sazlamak miimkingiligi bar bolanda). Gazyn
yzyna akmagyna pasgel bermek ii¢in ideal sazlanan klapan klapandaky basysyn
peselmesinin alamatynyn iiytgemesi pursadynda yapylmaly (sur. 55 we 56 ser.),
yagny a’ nokatda — sorujy klapan iigin we ¢’ nokatda — gysyp itekleyji klapan tigin.
Seylelikde, ideal sazlanan soryjy klapan d’ nokatda agylyar, a’ nokatda yapylyar.
Ideal sazlanan gysyp itekleyji klapan b’ nokatda agylyar we ¢’ nokatda yapylyar.
Sunia baglylykda sur. 55 we 56 sorulma prosesi d’-a'; gysylma prosesi @-b’; gysyp
iteklenme prosesi b’-c/ we yzyna ginelme prosesi c¢/-d’ egride sekillendirlen.
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Hakykatda klapany ideal sazlap bolmayar. Sonui {i¢in, diizgiin boyunca klapanyn
acylmagy we yapylmagy kabir gijikmede bolup gecyir.

Hakykatda klapany ideal sazlap bolmayar. Sonun ii¢in, diizglin boyunca
klapanyni agylmagy we yapylmagy kébir gijikmede bolup gecyar.

Sorulma prosesi. Bu proses silindrddki gazyn Uytgeydn basysynda we
temperaturasynda we is¢i jisimin mukdarynyil iiytgemesi bilen bolup gecyar.
Silindre gazyn basysynyn hemiselik bolmazlygy porsenint adiminden baglylykda,
klapanlarda gidrawliki garsylyklaryn tiytgemesi bilen sertlenen, sebdbi klapanyn
plastinasynyii asak diisme we yokary galma prosesinde klapanyn gecis kese-
kesiginiit meydany tiytgeyar. Klapanyn iisti bilen gazyn gysyp iteklenmesinen sarp
edilydn gazyn energiyasynyn yylylyga dwriilmegi netijesinde, seyle hem klapanyn
we silindrin gyzgyn diwarlaryndan gazyn gyzmagy netijesinde sorulyan gazyn
temperaturasy yokarlanyar. Sonun ii¢in sorulma prosesiniii ahyrynda silindrdéki
gazyn temperaturasy, yagny sorujy klapanlaryn yapylyan pursadyndaky gazyn
temperaturasy sorulma sowma gegirijisindiki gazyi temperaturasyndan yokary.

Gysylma prosesi. Bu proses sorujy klapan yapylan pursadyndan baslanyar

we gysyp itekleyji klapan acylan pursadynda gutaryar. Gysyp itekleyjji klapan
acylan pursadynda silindrdéki gazyn basysy Pgi basysy seredeniiide yokary, sebébi

% r:? Xg.i. ki
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Sur.55. Hakyky kompressoryn yapyk indikator diagrammasy.

gysyp itekleyji klapanyn agylmagy iigin basysyn iiytgemesi (bokmesi) zerur
(klapany cédklendirijd plastinanynn yelmesmeginin we pruzinin tésirini klapanyn
plastinasynyn inersiya giiyjiini yetimek ii¢in). Gysylma prosesiniil birinji dowriinde
silindrinl 1s¢1 ginisliginddki gazyn orta temperaturasy silindrin diwarynyn orta
temperaturasyna seredeniiide kici, sebdbi oOnki siklddiki gysylma wagtynda
gyzmasyndan son yylylyk inersiyasy sebépli silindriii diwarlary sowap yetismeyar.
Bu dowiirde gysylma prosesi gaza silindrin diwarlaryndan, gapaklaryndan we
porsenden yylylygynl berilmesinde bolup gecyar.

Termodinamikadan belli bolsy yaly yylylygyn berilmesi bilen gysylma
prosesi  adiabata  gorkezijisinden yokary bolan politropa  gorkezijide

71



hisiyetlendirilyédr. Gazyn gysylmasynda onuil temperaturasy yokarlanyar, gysylyan
gazyn we is¢i gitisligin diwarynynl orta temperaturalarynyn tapawudy kigelyar we
gysylyan gaza berilydn yylylygyn intensiwligi peselyér, yagny, politropa gorkeziji
kigelydr. Hacanda gysylan gazyn orta temperaturasy is¢i kameranyil orta
temperaturasy bilen denlesende, silindrin diwarlarynyn we gazyn arasynda yylylyk
calsygy tamamlanyar. Somira indiki gysylma prosesinde gysylyan gazyn
temperaturasy yokarlanyp baslayar. Bu yagdayda is¢i kameranyn diwarynyn
temperaturasy onun yylylyk inersiyasy sebédpli gazyn temperaturasyndan pes
bolyar. Seyle gorniisde gazyn gysylma prosesi yylylygyn alynmasy bilen bolup
gecydr, yagny adiabata gorkezijisinden pes bolan politropa gorkeziji boyunca
hésiyetlendirilyér.

Real kompressoryn gysylmasynyii politropa gorkezijisinin durnuksyzlygy
(iytgdp durmaklygy) yokarda aydylandan gelip ¢ykyar. Ol gysylmanyii bagynda
n>k-den prosesin ahyrynda n<k ¢enli tiytgeyar.

Gysylma prosesinde silindrin is¢i giftisliginddki jisimin (gysylyan gazyi)
mukdary ginisligin jebis délligi sebépli liytgeyar.

Gysyp iteklenme prosesi. Bu proses gysyp itekleyji klapan agylan

. l

Ps

Xs.kl

Sur.56. Hakyky kompressoryn acgyk(yaybanlandyrylan) indikator diagrammasy

pursadyndan baslanyar we onuni yapylan pursadynda tamamlanyar. Klapanlardaky
gidrawliki yitgilerii netijesinde gysyp iteklenme prosesindéki silindriii i¢inddki
gazyn basysy gysyp iteklenme sowma geg¢irijisinddki basysa serediniinde yokary
we hemiselik dédl. Gysyp iteklenme wagtyndaky gidrawliki yitgilerin iiytgeyén
bahasynyn sebdpleri yaly diislindirilyar. Dogurdan hem, gysylan gazy iteklemegin
netijesinde silindrin is¢i ginisliginde gazyi massasy liytgeyar.

Yzyna ginelme prosesi. Bu proses gysyp itekleyji klapan yapylan
pursadyndan baslanyar. Gysylma prosesine menzeslikde gazyn yzyna ginelme
prosesi politropa gorkezijinin liytgeyian bahasynda bolup gecyér. Ginelme prosesin
baslangyjynda gazdan yylylygyn alynmasy bolup gecydr (n>k), ahyrynda-
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vylylygynn berilmesi bolup ge¢yir (n<k). Silindrit i¢inde gazyn mukdarynyi
tiytgdp durmagy, silindrii is¢i boslugynyii jebis déldigi bilen sertlenen.

Yzyna ginelme prosesi gOwrlimin ulalmagy bilen bolup gecyéir. Bu
yagdayda gaz porsene tdsiri edip, yzyna tirsekli wala berilydn isi amala asyryar.
Porsenini tdsiri yetmeyéan ginisliginde galan gazy gysmak licin sarp edilen is,
seylelikde porsenin owriilisiksizligi bilen sertlenen yitgiler bilen bir hatarda yzyna
ginelme prosesinde porsene (yzyna) berilyar.

Real kompressoryn ondiirijiligi. Berijilik koeffisienti. Ideal kompressoryn
ondiirijiligine seredenifide hakyky bir basgangakly kompressorynt dndiirijiligi kici.
Ideal kompressorynn oOndiirijiligi bilen defiesdirilende real kompressoryn
ondiirijiliginiii kemelmesi berijilik koeffisienti arkaly bahalandyrmak kabul edilen:

A=Ve/Vy (5.10)
bu yerde Ve-real kompressoryn ondiirijiligi; Vi-porsenin teswirleydn gowriimine
dent bolan ideal kompressoryn ondiirijiligi.

Real kompressoryn ondiirijiligi ideal kompressorynn Ondiirijiliginin haysy
bolegini tutyandygyny berijilik koeffisienti gorkezyér. Berijilik koeffisienti A real
kompressoryii ondiirijiliginiii 6l¢egsiz hédsiyetnamasy bolup duryar.

Ondiirijiliginn_vitgilerinini _iiliisleri. Ideal kompressoryn ondiirijiligi bilen
deniesdirilende hakyky kompressorynn ondiirijiligi azalmasy béds esasy sebdpler
bilen sertlenen: 1) porsenin tdsiri yetmeydn ginisligin bolmagy; 2) sorulma sowma
gecirijisinden silindriil 15¢1 boslugyna ¢enli ugurda sorulma prosesi bolup ge¢yin
ginislikde sorulyan gaza tasir edydn gidrawliki garsylyklaryn bolmagy; 3)
sorulmada gazyn gyzmasy bilen, yagny, sorulma gecirijisindiki gazyn
temperaturasy bilen denesdirilende sorulma prosesinii ahyrynda silindrinn isci
boslugynda yerlesydn gazyn temperaturasynyn yokarlanmagy; 4) silindrin isci
boslugynyn jebis dildigi; 5) sorulyan gazyn ¢yglylygy.

Bellenilen esasy faktorlardan basga-da real kompressoryin ondiirijiligine
basga sebdpler hem tésir edip bilen, mysal {i¢in, sorujy ge¢iriji trubasynda akymyn
pulsasiyasy bilen sertlenen sowma geciriji trubasynda gazyn basysynyn yrgyldysy
we sorujy we gysyp itekleyji klapanlaryn yapylmagynyn gijikmesi. Bu gosmaga
sebipler kibir yagdaylarda real kompressorynn Ondiirijiligine yeterlik tésir edip
biler. Emma soryjy gegiriji trubalaryit we klapanlaryn dogry gurlusynda olaryii
tasiri ujypsyz.

Sonun ti¢in, porsenli kompressorlaryil dédp bolan inZener hasaplamalarynda,
bu gosmaga faktorlary géz 6niine tutmasan hem bolar.

Hakyky kompressoryn ondiirijiligininn ululygyna dhli faktorlaryn bilelikdaki
tasirini berijilik koeffisienti A hasaba alyar. [5.10 defilemd seredini]. Kompressor
gurnalanda (seyle hem ulanmanyn kébir yagdaylarynda) ondiirijilige tisir edyédn
esasy faktorlaryn her birini bilmek wajyp. Esasy faktorlaryn ondiirijilige tasiri
Ozara baglanysykly, yagny, birinii iytgemegi beyleki faktorlaryn tdsirinin
intensiwligine bildiryér.

Berijilik koeffisientini diiziijiler. Berijilik koeffisientil indiki gérniisi inZener
hasaplamalarda has gii yayrama eye boldy.

A=hoA arhyAjAe  (5.11)
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bu yerde A,-gdwriim koeffisienti, gysyp iteklenmeden sonl porsenin tésiri yetmeyén
ginislikde galan gazyn ginelmesi sebépl, hakyky kompressoryn oOndiirijiliginiii
kemelmesine hasaba alyar; Ay —drossel koeffisienti, sorujy klapan arkaly gazyn
gecmesinde basysyil peselmesi sebépli ondiirijiligin kemelmesini hasaba alyar; Ay —
gyzdyrylma koeffisienti, sorulma prosesi wagtynda gazynl gyzmasy sebipli
ondiirjjiligin kemelmesini hasaba alyar; A; —jebislik(berklik) koeffisienti, isci
ginisligin jebis déldigi sebépli ondiirijiligin kemelmesini hasaba alyar; A.-cyglylyk
koeffisienti, sorulyan gazda suw buglaryin barlygy sebdpli Ondiirijiligin
kemelmesini hasaba alyar.

Bizin ulanyan Ondiirijiligin yitgilerininn {iliisleri yeke-tdk miimkin bolup
durmayar. Hakyky kompressoryin 6ndiirijiliginin yitgilerinifi iiliisleri massaly, ya-
da gowrlimli, ya-da energetiki balansda getirlip bilner, yagny Ondiirijiligin
yitgilerinin boliinmeleriniii birndge usullary miimkin.

5.11. Bir basganc¢akly kompressoryi yylylyk
hasaplamasy we ony saylamak

Sowadyjy desga taslanylanda adat¢a masynyn sowukondiirijiligi we is
kadasy berilyiar. Kompressory saylamak {i¢in nazary géwrim berijiligi Vn we
hereketlendirijinin kuwwatyny Ngy tapmak zerur.

Kompressoryn yylylyk hasaplamasy indiki tertipde alnyp barylyar. s-T ya-da
I-Cgp diagrammalarda sikl (sur.13, b.w.ser.) gurulyar we diagrammalar we gury
doygun buglar ii¢in tablisalar (gosunda ser.) boyunca diiwiin nokatlardaky zerur
parametrler kesgitlenilyér.

1. Sowadyjy jisimin udel massa sowukondiirijiligi qo = i1 — Ia.

2. Sorulyan bugun hakyky massasy mn = Qo/ Qo

3. Hakyky gowriim berijilik Vi, = my, vy, bu yerde vy’ — 1/ nokatda sorulyan bugun
udel géwriimi.

4. Berijiligin indikator koeffisienti Ai = (Po - Aps) / Po— C[(Pk + APg.i) / Po — (Po —
Aps) /po].

5. Goriinmeyin yitgilerifi koeffisienti kreyskopfsyz kompressorlar ligin 1 , =To/Ty;

kreyskopfly kompressorlar ligin 2 , = To/ (T«+26).

Kompressoryn berijilik koeffisienti A = A; - Ag1

Nazary gowriim berijilik Vy =V, /A

Is sertlerde udel géwriim sowukdndiirijilik g, = 0o / vy’

. Standart sertlerde udel gowriim sowukondiirijilik qust = CQost/ 1'st

10 Standart sertlerde kompressoryn berijilik koeffisienti A, = 444

ist
11.Standart sowukondiirijilik Qost = Qo Qust “Ast / (Qu 1)
12.Adiabat kuwwat N, =m, (i, -i,)

13.Peydaly tasirini indikator kuwwaty 7, =4 , +bt,.
14.Indikator kuwwat N;i = N, / i

15.Surtilme kuwwat Ngir = VN Psiir.
16.Effektiw kuwwat Ne = N; + Ngi,.

© 0o~
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17.Hereketlendirijinin walyndaky kuwwat Nper = (1.1+1.12)Ne/Mper
18.Effektiw udel sowukondiirijilik ya-da sowadyjy koeffisienti €. = Qo/Ne
19.Kondensatorda yylylyk akym Qx=mp(iz — i3).

T

5.12. IKi basgancakly kompressoryin yylylyk
hasaplamasy we ony saylamak

Tejribelikde iki basgancakly gysylma we bir temperatura gaynamada
sazlamak we aralyk gabyn erem-bugram turbasynda suwuklygy sowatmak
shemalary ginden yayran. Seyle desganyn hasaplamasyny yerine yetirmek we
kompressoryny saylamak {i¢in adat¢a sowukondiirijilik Qo we masynyi is sertleri
to, t, ts berilyar.

5’ +300 4/
5/ g
7 N
\
6 N N5 -10°
\‘\ 3
\
\\
\ 1/ -30°
\6'  -40°

Sur.57. Iki basgancakly aylawy
hasaplamak ti¢in

koeffisienti

Par aralyk basys kesgitlenilyar
we 1ki basgangakly masynyn siklini
s-T ya-da i-lg p diagrammalarda
guryarlar (sur. 57), bu diagrammalar
boyunca her bir basgancagy
hasaplamak {i¢in zerur parametrleri
tapyarlar.

Pes basysyn basgancagynyn
hasaplamasy.

1. Sowadyjy jisimin  udel
massa sowukondiirijiligi
O =1 — 1.

2. Sorulyan buguin hakyky

massasy My = Qq/ o,
3. Hakyky goéwriim berijilik
Vh = lul/’

4. Berijiligin indikator

Ai = (Po - Aps) / Po— C[(Par + APgi) / Po — (Po — APs) /po].

5. Gorlinmeyén yitgilerin koeffisienti
A,=Tol Tar; 2,=Tol (Tar+26).

6. Kompressoryn berijilik koeffisienti A= 44 .

7. Nazary gowrliim berijilik Vnpes = Vi / A

8. Adiabat kuwwat N, ,o=m, (i, —i,).
9. Indikator PTK 7, =4 , +bt,.

10.Indikator kuwwat Ni = N, / 1.
11.Surtilme kuwwat Ngir = VN P
12.Effektiw kuwwat Ne = N; + Ngi;.

13.Hereketlendirijinin kuwwaty Nper =
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Yokary basysyii basgancagynyii hasaplamasy.
1. Bugun aralyk sowadylmagy licin zerur bolan, birinji drosselirlenmi ¢enli
suwuklygyn mukdary,
m' = m, (i, _is)/(i3/ —is//)-
2. Egrem-bugram turbada suwuklygy sowatmak li¢in zerur bolan, birinji
drosselirlenma ¢enli suwuklygyn mukdary.
m" = m, (i —ig) /(i —iy,).
3. Yokary basysyi silindrnifi sorup alyan bugunyi mukdary,
m=my+m+m”.
4. Hakyky gowriim berijilik Vi, = mos.
5. Berijiligin indikator koeffisienti
Ai = (Par = Aps) / Par— C[(Pk + APg.i ) / Par — (Par — APs) /Par].
6. Gorlinmeyén yitgilerin koeffisiyenti
A,=Tal Ta; 2,=Tal (Tk+26).
7. Kompressoryi berijilik koeffisienti 1= 44 .
8. Nazary gowrliim berijilik Vnyes = Vi / A
9. Adiabat kuwwat N, =m, (i, —i,).
10.Peydaly tasirifi indikator kuwwaty 7, = 4 , +bt,,
11.Indikator kuwwat Ni = N, / 1.
12.Surtilme kuwwat Ngir = VN vBs Psiir
13.Effektiw kuwwat Ne = N; + Nggr.
14.Hereketlendirijinin kuwwaty Ngiw = (1.1+1.12)Ne / Noer.
15.Ahli iki basgancgakly masynyi effektiw udel sowukondiirijiligi
€ = Qo / (Ne pes + N YBS)-
16. Kondensatorda yylylyk akym Qx= m(is — is).
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6. SOWADYJY DESGALARYN YYLYLYK CALSYJY APPARATLARY
6.1. Sowadyjy masynlaryi kondensatorlary

Kondensator sowadyjy siklde kompressordan son oturdylyar we sowadyjy
jisimin asa gyzan buglarynyn doygun yagdaya g¢enli sowamagy iigin, seyle-de
olaryii doly kondensasiyasy we ayry yagdaylarda kondensasiya temperatura
derejesine ¢enli asasowamagy li¢in gulluk edyér. Bu apparatda yylylyk sowadyjy
siklden dasary ¢ykarylyar we dasky gursawa berilydr. Kondensatorlaryn toparlara
boliinisi agaky shemada getirlen.

Sowadys tehnikasynda konstruktiw alamatlary boyunga, seyle-de ulanylys
tehnologiyasy boyunca bu boliinsige girmedik kondensatorlar hem ulanylyar. Ona
kakadly sowadyjy masynyn kondensator-bugardyjysy we sowadyjy gursawy
tehnologiki yylylyk goterijiler bolan kondensatorlar degisli.

Kondensatorlar

Suw bilen sowadylyan Suwly-howaly bilen sowadylyan Howa bilen sowadylyan
Kozuhotrubaly Suwaysly Mejbury aylawly
Kozuhozmeyewikli Bugardyjyly Tebigy aylawly
Paket-panelli
Plastinkaly

Suwly kondensatorlarda sowadyjy jisimden yylylygyn ayyrylmasy akar suw
arkaly amala asyrylyar. Ciimdiirilydn kondensatorlar hizirki wagtda ulanylmayar
diymek miimkin. Akar suwly kondensatorlarda yylylyk alysygyn yokary
netileliligini almak miimkin, we suwun uly yylylyk sygymynda bu yagday onun
gyzmak tapawudynyn (4...8° C) kici tapawudy bilen ¢iklenmeklige miimkingilik
berydar we howa arkaly sowadylyan kondensatorlar bilen deniesdirilende aylawyi
has yokary termodinamiki effektiwligini {pjiin edyir. Kondenstoryin yokary
effektiwli isi — sowadyjy masynyn yokary effektiwligini iipjiin etmekde esasy
kesgitleyjilerin biri.

Kondensatoryn isininn yokary effektiwligi indiki usullar arkaly tipjiin edilip
bilner:

— yylylyk calsyjynyn iistlinden kondensirlenydn sowadyjy jisimin gatlagyny
tiz ayyrmak;

— arassa sowadyjy jisimleri ulanmak, sol sanda howany we
kondensirlenmeyin beyleki gazlary 6z wagtynda ¢ykarmak;

— sowadyjy jisimi yagdan arassalamak;

— sowadyjy gursawy vyylylyk calsyjy dsti hapalayan garyndylardan
arassalamak;

— poslardan, suw daslaryndan, yag gatlaklaryndan we s.m iisti arassalamak
maksady bilen kondensatorynl tehniki hyzmatlaryny wagtynda gegirmek;

— sowadyjy jisimil tarapyndan we sowadyjy gursawyn tarapyndan yylylyk
calsygy intensifikasiyalagdyrmak, mysal {i¢in, yylylyk c¢alsyjy isti
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gapyrgalamak, yylylyk  goterijinin  hereket  tizligini  artdyrmak,

kondensatoryn akys bdleklerinde gursawyn hereketiniii amatly shemasyny,

seyle-de sowadyjy gursawyil we sowadyjy jisimin 6zara hereketi we s.m.

arkaly amal edilyér;

— wibrasiyanyn tasirinin, temperatura sebdpli suzulmalaryn, icki we dasky
mehaniki tasirlerin, akym boleklerde yylylyk alysyan gursawlaryn igki
basysynyn tisirinin netijesini peseltyan konstruktiw ¢ozgiitleri ulanmak;

— is¢1 gursawyn we dasky gursawyn agressiw tédsirinden konstruktiw
elementleri goramak (poslamadan goramak);

— kondensatoryn isiniii parametrlerini barlag we yylylyk calysygyn prosesini
awtomatizirlemek serisdelerini ulanmak.

Suw bilen sowadylyan kondensatorlar {igin suw tipjlingiligin aylawly we
gonii akymly shemasyny ulanyarlar. Suw tipjiingiligin goni akymly usulynda suw
suwgegirijiden ya-da suw howdanyndan alynyar we sofira suw howdana ya-da
lagym akabasyna guyulyar. Suw lipjiin¢iligin bu ulgamy birnice yetmezgilige eye:
suwgecirijiden alynyan suwuni gymmat diismegi; deryadan ya-da suw
howdanyndan alynyan suwy arassalamagyii zerurlygy we ony akdyrmak ii¢in
cykdayjylar; suw howdanyn ya-da deryanyn hapalanmagynyn netijesiniii ekologiki
meselelerin doremegi.

Kondensatorlaryin aylawly suw {ipjiingiligi has kop ulanylyar. Suw yapyk
aylawda birndce gezek aylanyar, bu gurlus suwy sowadyjyny 6ziinde jemleyar.
Sowadyjy hokmiinde sepelenyan howdan (basseyin) we gradirniya ulanylyp
biliner. Sepelenydn howdanlarda we gradirniyada suwun bugarmaklygy we
konwektiw proseslerde sowamaklygy netijesinde onun bir bélegi atmosfera
howasyna bugaryar, we sol sebdpden ulgama gosmaga suw guymaly bolyar.
Suwuil atmosfera howasyndaky tozanlardan hapalanmagyda miimkin. Suw
ipjiingiligin aylawly ulgamynda suwy arassalamagyn we tayyarlamagyn soraglary
yonekey c¢oziilydr. Héazirki wagtda suwy tayyarlamakda kopleng ony
arassalamagyin magnitli we ultrases usullary ulanylyar. Suwuil magnitli
arassalanmaklygynda onuil gatylygy peselyar we suw daslarynyin emele gelmesi
bolmayar. Suw daslarynyn gatlagy, edil beyleki ¢okiindiler yaly, listde gosmaca
termiki garsylyklary emele getiryar, yylylyk gecirijilik ep-esli peselyar.

Suw lpjiingiligin shemasyny saylamak diirli usullaryn tehniki-ykdysady
denesdirilmelerinin esasynda ¢oziilyar.

Gorizontal koZuhotrubaly kondensatorlar ammiakda we hladonda isleyéin
sowadyjy magynlaryn gin sowuk Ondiirijilikli aragéklerinde ulanylyar, Seyle
gornilisdaki ammiak kondensatory sur. 58 getirlen,

Silindrik gaba 1 iki tarapdan truba gozenekleri 2 kebsirlenen, ona yylylyk
gegirijilik listi emele getiryan trubalar 6 berkidilen. Truba gézeneklerin flaneslerine
boltlar arkaly ici aralyk diwarly 20 sferiki gapak 3 berkidilen. Aralyk diwarlaryi
mukdary goni we ters ugurda suwunl gegis mukdaryny kesgitleyar.

Su gorkezijisi boyunga kondensatorlar bir-, iki- we kop ddimli bolyarlar.
Adimleritt mukdary suwy girizmek we ¢ykarmak ii¢in sowma trubalaryi yerlesyin
yerini hem kesgitleyar. Gapaklaryn sferiki formasy kondensator basysda islande bu
elemente tasir edydn napryazeniyeninl hisiyetini yonekeylesdiryar.
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Ammiagyn buglary gabyn yokarky bolegine 4 wentil arkaly gelyar we
trubaara ginislikde kondensirlenydr. Ammiagyn buglary bilen bilelikde
kondensatora girydn we uly gowriimli massa eye bolan yag, gurlusda yorite goz
oniine tutulan yag yygnayjyda 17 yygnanyar we 18 wentil arkaly periodiki
ayyrylyar. Suwuk ammiak 19 wentil arkaly yag yygnayjydan g¢ykarylyar. Gabyn
icinde trubalaryni toplumynyn berkligini yokarlandyryan we ammiagyin buglarynyn
berilydn pursadynda pulsasiyanyn barlygynda titreméni peseldiji aralyk diwar 7
oturdylan.

3

Sur.58. Gorizontal kozuhotrubaly ammiak kondensator. 1—-gap; 2—truba gozenekleri;
3—gapak; 4—ammiagyn buglaryny bermek {igin wentil; 5—denesdiriji ¢yzygy birlesdirmek
ticin flanes; 6-trubalar; 7—trubalaryn toplumyny saklamak ii¢in aralyk diwar; 9—manometr;
10-trubaara ginislikden howany g¢ykarmak ti¢in wentil; 11-suw akabalaryndan howany
cykarmak ti¢in wentil; 12—termometri yerlesdirmek iicin gilza; 13,14—suwy ayyrmak we
bermek iigin wentil; 15—-suwy dokmek {i¢in wentil; 16—suwuk sowadyjy jisimin derejesini
gorkezmek iicin gorkeziji; 17-yag yygnayjy; 18—yagy dokmek iigin wentil; 19-suwuk
ammiagy ayyrmak ticinwentil; 20—gapaklardaky icki aralyk diwarlar.

Sowadyjy suw asaky sowma truba 14 arkaly berilyar we 13 sowma trubadan
cykarylyar. Sowma trubalaryii bir taraplayyn yerlesmesinde suw ddimleriii jiibiit
sanyny amala asyryar. Diizgiinde bolgy yaly jiibiit sanly ddimlere (8 — den
gecmeydn) eye bolan kondensatorlar ulanylyar. Kondensator denesdiriji ¢yzyga
birlesdirilmek {igin 5 sowma truba, 8 gorag klapan, 9 manometr, trubaara
ginislikden howany c¢ykarmak {i¢in 10 wentil we derejéni gorkeziji 16 bilen {ipjiin
edilen. Denesdiriji ¢yzyk birnidce gaplarda basysy “deniesdirmek” zerurlygy yiize
cykanda taslanylyar. Mysal ii¢in, kondensatorda we resiwerde. 11 wentil suw
akyan trubadan howany ¢ykarmak ti¢in, 15 wentil suwy dokmek ii¢in gulluk
edyar. Suwy bermek we ¢ykarmak iigin sowma truba termometri oturtmak iigin
gilzalar 12 kebserlenen.

Ammiakly kondensatorlardaky trubalar polatdan. Seyle kondensatorlarda
icki iiste degisli yylylyk akymyn dykyzlygy q=5800...6500Wt/m?,
temperaturalaryfi orta logarifmik tapawudy 5..6°C diizydr. Freonda isleyin
sowadyjy masynlarda kondensatorlaryn trubalarynyn toplumyny tayyarlamak {i¢in
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dasy gapyrgalanan mis splawlaryndan ya-da alyumin splawlaryndan gapyrgalanan
mis trubalardan tayyarlanylan trubalar ulanylyar. Ammiagyn mise agressiwligi
suw bolanda yiize ¢ykyar. Misiit yokary yylylyk gecirijiligi we trubalarda
gapyrgalaryfi bolmagy temperaturanyi 7...10°C tapawudynda q<12000Wt/m?
yylylyk akymyn dykyzlygyny almak miimkin.

Seredilip gecilen konstruksiya bilen birlikde U-gorniisli trubkaly
kondensatorlary hem ulanyarlar. Olary tayyarlamak yonekey we has yokary
germetiklige eye, emma suw trubalary boyunga arassalamak prosesi ¢ylsyrymly.
Seyle kondensatorlary kozuhozmeyewikli diyip atlandyryarlar we ki¢i ondiirijilikli
masynlarda ulanyarlar.

Uly oOndiirijjilikli ammiakda isleydn sowadyjy masynlar {icin wertikal
kozuhutrubaly kondensatorlary ulanyarlar. Olar wertikal bir ddimli trubalaryn
toplumyna eye we yokarda getirlen gorizontal kozuhotrubaly kondensatoryi iipjiin
edilisine menzes.

Paket-panelli kondensatorlar trubalar toplumynda gymmat duryan sepsiz
trubalary calysmak maksady bilen doredilen. List metaldan formalary
tayyarlayarlar, olardan suwun hereketlenmegi {i¢in icki kanallara eye bolan paneli
kebsirleyérler. Paneller konstruksyasy boyunca Vyladys stamplanan polat
radiatorlara mefizes. Panel gapda yerlesen topluma yygnanylyar. Panellerara
ginislige ammiak goyberilyar. Seyle kondensator yokarda beyan edilene merizes
tipjlingilige eye.

Plastinkaly rekuperatiw yylylyk calsyjylar dirli yylylyk calsyjy apparatlarda
ginden ulanylyar. Sonky yyllyrda olary plastinkaly kondensator hokmiinde
ulanmak boyunc¢a yzygider barlaglar alynyp barylyar, birnd¢e firmalar eyyim
ondirip baslady. Plastinkaly yylylyk calsyjylaryin konstruksiyasy belli we bu
kitapda seredilmeyar.

Suw-howa suwarysly kondensatorlar tekiz wertikal egrem-bugram, suw
bilen ortiilydn gorniisde yerine yetirilydr. Parallellikde egrem-bugram turbalaryn
birnd¢e topary goyulyar. 4 topardan (seksiyadan) duryan suwarysly
kondensatorlaryn konstruksiyasy belli. Topar 6zara kalagkalar bilen birikdirilen
gorizontal trubalaryn 14 hataryndan emele gelyir. Onat netijeler asaky trubadan
bug berlende we dordiinji, sekizinji, onunjy we on ikinji trubalardan suwuk
ammiagy yygnayja kondensat ayyrylanda ofat netijeler alyndy. Yylylyk akymyi
0=4100...5200Wt/m? dykyzlygyna yetildi. Seyle kondensatorlar kozuhotrubaly
kondensatorlar bilen denesdirilende az suwy sarp edyér, az metal sygymlylyga eye,
tayyarlanylanda yonekey we ygtybarly. Olaryn yetmezciligi: agyk ginislikde
oturtmak zerurlygy, bu suwun hapalanmagyna we suwun akyan trubalaryna onat
seretmegin zerurlygana getiryar. Kondensatoryn bu gorniisinde yylylygyn esasy
bolegi gyzyan suwun hasabyna ayyrylyar.

Suw-howa ortmeli kondensatorlar seyrek ulanylyar.

Suw-howaly bugardyjyly kondensator sur.59 getirlen. Howa bilen yylylyk
calysygyn intensiwliginin hasabyna suwun sepelenmesinde bugarma effektin
hasabyna onun gosmaga sowamasy iipjiin edilydr. Suwun bugamagyil hasabyna
sowamagynyfi c¢ufilugy we yylylyk akymyf dykyzlygy (q=1400...2300Wt/m?)
dagky howanyn gorili ¢yglylygyndan we temperaturasyndan bagly. Egrem-bugram
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turbalaryn {istiini Ortydn suwun temperaturasy kondensator arkaly gecende
takmyny hemiselik galyar. Kondensirlenydn sowadyjy jisimden ayyrylyan yylylyk
esasan suwuil bugarmasyna sarp edilyir, we az mukdarda howany gyzdyrmaklyga
harclanyar.

Kondensatordan onisyrada (forkondensatorda) asa gyzan sowadyjy
jisim doyguna yakyn yagdaya c¢enli sowayar. Bu yerde yagyn buglary hem
kondensirlenydr we onunl ki¢i damjalarynyn has ululara birikmesi bolup gecyar.
Sofira bug yag boliija we kondensatoryn turbalaryna baryar. Suwun bugaran
mukdarynynn 0wezini dolmak ii¢in suwgegiijiddki suw ulanylyar. Suw bilen
iymitlendirmegi sazlamak {iigin yiizgii¢li dereje sazlayji ulanylyar. Damjalaryn
dkidilmegi gabyn kese-kesiginde howanyn massalayyn tizliginin kemeldilmegi we
damjany tutujylaryn ulanylmagy bilen ¢éklendirilyar.

Bugardyjyly kondensatorlar suwy az sarp edyar we yokary ykjamlyga eye.
Ol ulag sowadyjylarynda hem ulanylyp bilner. Yetmezciligi — pes udel yylylyk
akym we is kadanyn sertlerden baglylygy.

Howasy mejbury hereketlenydn howa kondensatorlary. Seyle kondensatoryi
esasy elementlerine yylylyk calsyjy we wentilydtor degisli.

Yylylykcalsyjy polatdan ya-da kopleng misdan tayyarlanylan bir ya-da
birnédge tekiz zmeyewiklerden duryar. Zmeyewik sowadyjy jisim boyunca parallel
we howa boyunca yzygider birlesdirilydr, we polat dasa gaplanyp, beyleki
elementler bilen birlikde kondensatory emele getiryar. Trubkalar gorizontal
tekizlikde yerlesyar we gapyrgalanma eye. Gapyrgalaryn ddimi azyndan 3,6 mm.
Bu sertin yerine yetmegi gapyrgaara ginisligin tozandan hapalanma derejesini
kemeltmek Ttcin zerur. Talap edilydn yylylyk kuwwaty almak ii¢in ayry
kondensatorlar howa boyunca we sowadyjy jisim boyunga parallel birlesdirilip
seksiyany emele getirip biler. Ayry yylylykcalsyjylaryn seksiyada yerlesmegi
wertikal we gorizontal, ¢yzykly, zigzak gorniisli bolup biler (sur. 60). Kébir
firmalar-ondiirijiler yylylykgalsyjylaryn yapgytly (V-gorniisi) yerlesdirilmesini,
seyle-de yokarky boleginde okly wentilyatorlar oturdylan silindrik formadaky
vylylykcalsyjylary ulanyarlar. Sowadyjy jisimin buglary yokarky trubalara
beerilyér, kondensat kollektoryn asaky trubalaryndan ayyrylyar. Kondensatorlary
tayyarlamak ii¢in bimetallik trubalar hem ulanylyar. Dagky truba plastiki alyumin
splawlardan tayyarlanylyar, we ona gapyrga oralyar. Igki truba polatdan, ol
konstruksiyanyn berkligini iipjiin edyiar. Howanyn hereketinin ugry boyunga
trubalaryn sekize ¢enli hatary yerlesdirilip bilner.
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Sur. 60. Bir elementli howa kondensatory we wentilyatora
asakda yerlesen we ayry yylylykcalsyjylaryi burclayyn yerlesen
kondensator seksiya:

1 — ayry yylylykealsyjy; 2 — zalyuz; 3 — diffuzor; 4 — howany
¢yglandyryjy diiwiin; 5 — elektrik hereketlendiriji; 6 — reduktor;
7 — wentilyatoryn is carhy

Kondensatorlar pes aerodinamiki garsylyga eye we sonunl {licin kopleng
trubaara giiislik arkaly sowadyjy howanyil ge¢megi licin pes naporly ok
wentilyatorlary  ulanylyar. Ok  wentilyatorlary  bilen  enjamlasdyrylan
kondensatorlar jaydan dasarda oturdylyar. Kondensatorlaryn kop gorniislerinde
howanyn uly naporyny doretmek {ii¢in radial wentilyatorlar hem ulanylyar. Seyle
kondensatorla giris we ¢ykys howa gegcirijilerine eye bolup biler we jayyn iginde
ornasdyrylyp bilner.

Howa kondensatorlary ulanmak gymmat diisyan suw ipjlngilikli
ulgamlardan yiiz owiirmdge miimkingilik beryir. Sol sebdpden senagatyn kébir
pudaklarynda howa bilen sowadylyan kondensatorly sowadyjy masynlara ge¢yén
yagdaylaryna gozeggilik edilyar. Bu yagdayda kondensatoryn is kadasynyn dasky
howanyn kadasyndan gos-goni baglydygyny bellemek zerur.

Howasy tebigy aylawly kondensatorlar kigi sowadyjy masynlarda ulanylyar,
sol sanda durmus sowadyjylarynda.

Kondensasiyada yylylyk gecirip beris. Bug apparatdaky basysa gabat gelyén,
doygun bugun temperaturasyndan pes temperaturaly diwar bilen galtasanda
kondensirlenydr. Diwarda suwuklygyn emele gelmeginii hédsiyeti boyunca
kondensasiyanyn ti¢ gorniisini tapawutlandyryarlar: damjaly, gatlakly we garysan.
Damjaly kondensasiyada bug sowuk {ist bilen gos-goni galtagyar, sonun ii¢in
gatlakly kondensasiya bilen denesdirilende uly yylylyk berijilik koeffisiente eye,
hacanda suwuklygyn gatlagy trubanyn {istiinde gosmaca termiki garsylygy
doredende, yylylyk berijilik koeffisient peselydr. Sowadyjy masynyn
apparatlarynda gatlakly kondensasiya bolup gecyar.

Kondensatorda yylylyk gecirip berisiii intensiwligine indiki faktorlar tasir
edyar:

1. Yylylyk gecirip beris iistden suwuklygy ayyrmagyn tizligi. Bug
kondensirlenende kondensat yylylyk gecirip beris iistde tutus gatlagy emele
getirydr, bu gatlak truba boyunca akyp bugun soiiraky kondensasiyasyny
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kynlagdyryar. Sonui {i¢in kondensatoryn konstruksiyasy emele gelyian suwuklygyn
calt ayyrylmagyny iipjliin etmeli.

2. Bugun hereket tizligi. Bugun hereketinin uly tizliginde suwuklygyn
gatlagynyn hereketi tizlesyar we yylylyk berijilik koeffisienti artdyryp, yylylyk
gecirip beris tistden tiz ayyrylyar.

3. Yylylyk gecirip beris koeffisienti kemeldiji we kondensasiya basysy
artdyryjy howanyn we kondensirlenmeyan gazlaryn garyndysy.

4. Trubanyn diwaryndaky ¢okiindiler: sowadyjy jisim tarapdan -
kompressordan bug bilen &dkidilen yag; suw tarapdan — suw daglary (suwda erdn
duzlaryn gaty ¢okiindileri), poslar; howa arkaly sowadylyan kondensatorlarda —
tozanyn, renklerin gatlaklary. Bu cokiindilerinn dhlisi ep-esli termiki garsylygy
doredip, yylylyk geg¢irip beris koeffisienti kemeltyér.

5. Suwun hereketinin tizligi. Suwun hereket tizligi ® (m/s) nice yokary
bolsa, trubanyn diwaryndan suwa yylylyk berijilik koeffisient, degislilikde,
yylylyk gecirip beris koeffisient songa-da uly.

Kondensatorynl yylylyk gecirip beris intensiwligi yylylyk akymyn dykyzlygy
— 1s dowamynda kondensatoryf iistiiniti 1m? meydany arkaly sowadyjy jisimden
vylylyk goteriji arkaly ayyrylyan yylylygynn mukdary bilen héasiyetlendirilyar,
yagny

QF:kgm,
bu yerde qr — yylylyk akymyn dykyzlygy, Wt/m?, k — kondensatoryfi yylylyk
gecirip beris koeffisienti, Wt/(m?-K); 0, — kondensirlenyén sowadyjy jisimifi we
sowadyjy gursawyn arasyndaky orta logarifmik temperatura napor, K.
Kondensatoryn yylylyk gecirip beris koeffisienti

k= ! 61

1 d, 5 1
+) —+—
as.j ds.j ﬂ’ as

bu yerde k — yylylyk gegirip beris koeffisient, Wt/(m?-K); asj— sowadyjy jisimden
trubanyfi diwarlaryna yylylyk berijilik koeffisient, Wt/(m?-K): ammiak {igin asj =
23005800 Wt/(m*-K), R12 iigin o0s; =1200+2300 Wt/(m*-K), R22 ii¢in o}
=1500-2900 Wt/(m?-K); os — trubanyfi diwaryndan suwa ya-da howa yylylyk
berijilik koeffisient, Wt/(m?-K): ®=3+8 m/s bolanda suw ii¢in os =3500-7000
Wt/(m?-K), howa iigin 0s=23+93 Wt/(m*K); ds we ds; — suw we sowadyjy jisim
tarapyndan trubanyn diametri, m; Y 0/A = ddiw/AdiwtOyag/Ajag + Osuw das/ Asuw das FOr/Ar —
trubanyn diwarynyil we ¢okiindinin termiki garsylygy; bu yerde Odiw, Oyag, Osuw dass Or
— diwaryn, yag gatlagyn, suw dasyn, renkin galynlygy, m; Adiw, Agag, Asuw dass Ar —
degisli materiallaryn yylylyk gecirijilik koeffisienti, Wt/(m-K).

Sowadyjy masynyn yylylyk calsyjy apparatlarynyn iistlerinde kabir metallar
we diirli ¢okiindiler tigin A yylylyk gecirijiligin koeffisienti asakda getirlen:

Tablisa 6.1
Metal ya-da metal t, A, e 1 t, A,
garyndysy °C Wt/(m-K) (kiindiler °C | Wt/(m'K)
Alyumin 0 229 Suw dagy - 1.80
Biiriing 20 47.7 Suwsyz gliserin - 0.30
Fosforly biirting 20 45.4 50% suwly gliserin - 0.50
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Latun 0 106 Buz 0 2.30
Arassa mis 0 395 Buz -100 3.50
Tehniki mis 0 386 renkleme - 0.23
Gursun 0 34.5 Gar (p=200kg/m?®) - 0.11
Uglerodly polat 0 45.4 Gar (p=400kg/m?®) - 0.47
Sink 0 118 Calym yagy 15 0.14
Coyun 20 58 Duz NaCl; 24 0.70

Duz CaCl; 24 0.70

Orta logarifmik temperatura napor

tsZ _tsl

" tk _tsl ’ (62)

bu yerde ts ts — suwun temperaturasy, degislilikde, kondensatora girydn we ondan
¢cykyan; tx — kondensasiya temperatura.

6.2. Sowadyjy masynlaryi bugardyjylary

Bugardyjylar sowadyjy masynlaryn esasy enjamlaryna degisli. Bu enjamda
sowadylyan gursawdan yylylygyn alynmagy we onun sowadyjy jisime berilmegi
bolup gec¢yir. Sowadylyan gursawdan berilyan yylylygyn hasabyna sowadyjy jisim
gaynayar, sowadylyan gursaw bolsa 0z temperaturasyny peseltyir. Sowadyjy
jisiminl buglary kompressoryn komegin bilen bugardyjydan alynyar.

Bugardyjynyn isinin yokary effektiwligi edil kondensatoryn isleysine
menzeslikde alynyar. Ondan tapawutlykda, bugardyjyda sowadyjy jisim gaynayar,
sunuil bilen birlikde yylylyk calysygyna gatnasyan jisimlerinn hereket ugurlary we
vylylyk ¢alysyk prosesini gurnamagyn talaplary tiytgeyar.

Sowadyan guryawynynl hésiyetinden boyunca bugardyjylar suwuklygy,
howany, gaty jisimi sowatmak i¢in bugardyjylara we bugardyjylar-
kondensatorlara boliinyér. Soniky kaskadly sowadyjy masynlarda ulanylyar.

Suwuk gursawlary sowatmak iigin bugardyjylar. Suwuklyklary, sowugy
goterijileri, seyle-de diirli tehnologiki suwuklyklary sowatmak ii¢in niyetlenen. Uly
we ki¢i Ondiirjjilikli  sowadyjylarda c¢limme gorniisinddki  koZuhotrubaly
bugardyjylar has ginisleyin ulanmaklygy eye boldylar. Ciimme gorniisdéaki
koZuhotrubaly bugardyjy konstruktiw taydan kozuhotrubaly kondensatorlara
menzes. Esasy tapawut yylylyk calsyja girende we ondan ¢ykanda sowadyjy
jisimint  hésiyetnamalary bilen sertlenen. Kondensatora sowadyjy jisim bug
gornlisinde giryar, suwuk gorniisinde c¢ykyar. Sol sebdpden giris onun yokarky
boleginde, ¢ykysy asaky boleginde yerlesyir. Bugaryja sowadyjy jisim suwuk
gorniisinde giryar (has takygy bug-suwuklyk gorniisinde), bug gorniisinde ¢ykyar.
Degislilikde, bugaryja sowadyjy jisimiii girydn yeri asakda, ¢ykyan yeri yokarda
yerlesyér.

Bugardyjylarda trubalarynn toplumy bilen suwuk sowadyjy jisiminl
galtasmagynyn maksimal miimkin bolan meydanyny {ipjiin etmek wajyp. Su
sebdpden olarda gowriimin suwuk sowadyjy jisim bilen dolmagynyn yokary
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derejesi saklanylyar, sonun {i¢in seyle bugardyjylara ciimdiirlen gorniisdiki

Bugardyjynyn uly ondiirijiliginde umumy kollektordan sowadyjy jisimiii
bug-suwuklykly girisininn birnd¢esi oturdylyar, we bug hem birnd¢e sowma
trubalardan ayyrylyar. Tapawut dine yylylyk calys Ustiin konstruksiyasyndan we
tayyarlamakda ulanylyan materiallardan duryar.

Yylylyk akymyit dykyzlygy q (Wt/m?) we yylylyk gecirip beris koeffisient
sowadyjy jisimini we sowadylyan gursawyn arasyndaky temperaturalarynyn
tapawudyndan O (°C) we sowadyjy jisimifi gaynama temperaturasyndan t, (°C)
bagly. Bu parametrlerin 6zara baglanysygyny bahalandyrmak ii¢in maglumatlar
tablisa 6.2 getirlen.

Tablisa 6.2
0,°C Tekiz polat trubalar, Tekiz polat trubalar, Mis gapyrgalanan
sowadyjy jisim ammiak, sowadyjy jisim R22, trubalar sowadyjy
tu (°C) -da o (m/s) -da jisim R22, o (m/s) -de
0 -15 -25 1.0 15 1.0 15
3 1800/600 | 1700/565 | 1600/535 - - - -
4 2900/725 | 2800/700 | 2200/550 | 1600/400 | 2300/575 | 3200/800 | 4600/1150
5 3900/780 | 3500/700 - 2300/460 | 3500/700 | 4600/920 | 6400/1280
6 - - - 3100/515 | 4600/765 | 5700/950 | 7900/1315

Bellik. Sanawjyda yylylyk akymyii dykyzlygy q (Wt/m?); maydalawjyda yylylyk gecirip beris
koeffisient k (Wt/(m?K) getirlen.

Tablisada getirlen materiallar  yylylyk calsyjylyk parametrlerniin
toplumdaky trubalaryin materialyndan we gorniisinden, sowadyjy jisimin
gornlisinden, tisir edydn temperaturalaryn tapawudyndan, trubalardaky
suwuklygyn hereketinin tizliginden baglylygyny aydyn gorkezyér. Bu netijeler den
derejede kondensatordaky yylylyk calsyjylyk prosesinede degisli.

Sowadys tehnikasynda suwuk sowadyjy jisim arkaly trubalary ortiilydn we
trubalarda sowadylyan suwuklygyn hereketlenydn kozuhotrubaly bugaryjylary
ulanyarlar. Akyan gatlakdaky gaynama yylylyk calysygyn intensiwligini artdyryar.
Seyle bugaryjylarda yylylyk akymyfi dykyzlygy q=2900-3500 Wt/m? aragikde
yerlesyar.

Sowadys tehnikasynda trubalarda sowadyjy jisimleri gaynayan bugaryjylary
hem ulanyarlar. Olar birnd¢e konstruktiw cozgiitlere eye: kozuhotrubaly goni
trubaly, kozuhotrubaly U-gorniisinddki trubalar, sur. 61, wertikal-trubaly we
panelli bugardyjylar trubalarda sowadylvan suwuklyk hereketlenende hemise lokal
temperatura anomaliyalary, sowadylyan suwuklygyn donmagy we trubalaryn
yarylmasy bar. Sowadyjy jisim trubalar ginisligine berilende sowadylyan
suwuklygyn trubalarara ginislikde doimagy islenilmeyén netijelere alyp barmayar.

Bugardyjylar hem edil kondensatorlar yaly, zerur halatlarynda barlar-6lceyji
we gorag abzallary, termometrler, manometrler, dereje gorkezijiler, gorag-zapor
klapanlar we s.m. bilen {ipjiin edilyér.
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Sur. 61. Trubalarynda sowadyjy jisimler gaynayan kozuhozmeyewikli bugardyjy.
1, 2 — sowadyjy jisimin girydn we ¢ykyan yeri; 3 — gapak; 4, 9 — sowadylyan
suwuklygyn girydn we ¢ykyan yeri; 5 — trubalar; 6 — aralyk germewler;

7 —iflemek {icin wentil; 8 — das; 10 — sowadylyan suwun dokiilyin yeri

Panelli bugardyjylar edil panelli kondensatorlar yaly i¢i kanally ytamlanan
seksiyalardan jemlenyar, bu kanallar boyunca bug-suwuklyk garyndyly sowadyjy
jisim hereketlenyér. Paneller sowadylyan suwuklykly nowa yerleydirilyar.

Howany sowatmak ii¢in bugardyjylar, edil kondensatorlar yaly, sowadylyan
howasyhyn hereketi tebigy we emeli oyandyrylyan gorniisde bolyar.
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Sur. 62. Howany sowatmak {igin bugardyjy

Howanyni hereketi emeli oyandyrylyan bugardyjylar esasan durmusy
kondisionerlerde has giiiden ulanylyar, olar aslyyetinde seredeninde kici sowadyjy
magynlara degisli bolup duryar. Konstruktiw taydan olar iki esasy elementden
duryar: yylylyk c¢alsyjy apparatdan (bugardyjy, sur.62) we wentilyatordan.
Bugardyylar mis trubalaryndan tayyarlanylan we kop hatarly yylylyk calsyjy
apparaty emele getirydn egrem-bugram (zmeyewik gorniisli) trubalaryn hataryndan
duryar.

Trubalardaky gapyrgalar sowadylyan gursawdan alynyan yylylygyn
mukdaryny artdyrmak {icin niyetlenen. Forma, d4dim we beyiklik esasan gaz
gursawy sowatmak ii¢in bugardyjynyn effektiw isini kesgitleydr. Hazirki wagtda
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gapyrgalarynyn ddimi 1.8-den 12 mm c¢enli bolan bugardyjylary ulanyarlar.
1.8...4.2 mm adim howany kondisionirleyji ulgamlaryn howa sowadyjylrynda
ulanylyar. Olar polozitel temperaturanyn zolagynda we sowatmaklyga howany
bermezden oniirti  ony arassalamagyn sertlerinde ulanylyar. Otrisatel
temperaturanyil zolagynda howa sowadylanda kondensat emele gelip biler, ol
sonra gapyrgaara ginislikde donyar we yylylyk gecirijilige garsylyk doretyar.
Trubalarynda gapyrgalaryin ki¢i ddimine eye bolan bugardyjy bu yagdayda
sowadys ukubyny calt peselder. Senagat sowuk iipjlingiliginiit howa sowadyjysyna
berilmezden 61 howanyil arassalanmagynyin yok sertlerinde bugardyjynyi
trubalarynda gapyrgalaryn ddimi 4...12 mm aralykda ulanylyar.

Sowadylyan howanyn hereketi tebigy oyandyrylyan bugardyjylara, mysal
licin, senagat sowadyjylaryn sowadyjy batareyalary degisli. Sowadyjy batareyalar,
yyladyjy batareyalardan tapawutlykda, jayyn yokarky boleginde yerlesyar. Yerlesis
usuly boyunca olar potolokda we diwarda yerlesydn, elementleri yygnamagyn
cyzykly we oOwrlimli (zigzak gorniisli) gornilislerine boliinydr. Batareyanyn
elementlerinit gorniisi boyunca gapyrgaly we tekiz trubaly, ayry elementleri
birlesdirmegin usuly boyunca — kollektorly we egrem-bugram (zmeyewik) trubaly
bugardyjylary tapawutlandyryarlar.

7. YYLYLYGY SARP ETMEK BILEN
ISLEYAN SOWADYJY MASYNLAR

7.1. Absorbsion sowadyjy masynlarda ulanylyan erginlerin
termodinamiki alamatlary we diagrammalary
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Absorbsion sowadyjy masynlarda birmenzes basysda diirli gaynama
temperaturaly iki komponentli erginler ulanylyar. Pes temperaturada gaynayan
komponent sowadyjy jisimini funksiyasyny, yokary temperaturada gaynayan
absorbentin (sifidirijiniil) ornuny yerine yetiryar. Hic¢ bir ergin erginlerden edilyan
dhli talaplary doly kanagatlandyrmayar (iki komponentin hem c¢éklendirilmedik
ereyjiligi, yokary absorberlik ukyby, birmefizes basysda sowadyjy jisimiii we
absorbentinn uly diirli gaynama temperaturasy, yokary we pes temperaturalarda
himiki durnuklylyk, apparatlarda isjent yylylyk calsygy, partlama howpunyi we ot
almaklyk howpunynn bolmazlygy, metallara inertlilik, gymmatynyn yokary
bolmazlygy). Sowadyjy masynlarda pes to temperatura tigin suw-ammiakly ergin,
to > 0°C iigin bolsa bromlitiniii suwdaky ergini ulanylyar, ol zihersizligi, ysynyh
we partlama howpunyn yoklugy bilen tapawutlanyar.

Erginlerin ayratynlygy indikiden duryar: olaryn t, we ty temperaturalary
sowadyjy jisiminn basysyndan we massa konsentrasiyasyndan bagly: ergin
gaynanda absorbentiii garyndysy bilen sowadyjy jisimi 6ziinde saklayan buglar
emele gelyir, komponentlerini gaynama temperaturasynyn tapawudy nédge uly
bolsa, absorbentiii garyndysy bugda sonca-da ki¢i; gowsak konsentrasiyaly ergin
sol bir basysda pes temperatura eye bolan buglary absorbirleyar.

Ergniit parametrini kesgitlemek iicin termodinamiki
diagrammalar  ulanylyar. Has gin  yayran
(konsentrasiya —  entalpiya, sur. 63), bu
diagrammanyn gorizontal ¢yzgysynda entalpiyanyn
hemiseligi 1=const we wertikal ¢yzygynda erginin
konsentrasyyasynyn hemiseligi £=const ¢yzylan:

E=my/(My+ms),

bu yerde m, we ms — erginde sowadyjy jisimin we
absorbentin mukdary.

&, kg/kg— : > & 1 =
Sur. 63. Suwarnuniak ergin . Dlag.ran.lmanyn asaky b.01.%g1nd? P const (1
tigin £ — i diagramma egri) hemiselikde suwuk erginin gaynama egrisi,
yokarkyda —  e=const  hemiselikde  bugun

doygunlasma we kondensasiya egrisi (2 egri)
cyzylan. Bu egrilerii arasyndaky meydan c¢ygly bugun cédklerini gorkezyér.
Gaynama egriden asakda asa sowan erginiit meydany yatyar, kondensasiya egriden
yokarda — asa gyzan bugun meydany. Cygly bugun meydanynda ergin iki yagdaya
(faza) eye — suwuk we gaz gorniisli. Fazalar birmenzes temperatura, emma diirli
konsentrasiya eye. Cygly bugun meydanynda izotermalar 3 — goni, olar gaynama
we kondensasiya egrilerin denagramlyk yagdayynda yerlesydn nokatlaryny
birlesdiryarler. Cyzyk 4 — buguin we suwuklygyin denagramly yagdayyny
kesgitlemek tigin komekgi.
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7.2.Absorbsion sowadyjy masynlaryn shemasy we hasaplamasy

Absorberi suwammiakly sowadyjy masyn (sur.64, a) indiki diiwiinlerden
duryar: bugardyjylardan B,

kondensatordan KD,
absorberden AB,
generatordan G,  suw-
ammiak  sorujydan S,
ammiagyn we
suwammiakly erginin

cyzyklarynda sazlayjy
wentillerden. B, KD we
ammiak sazlayjy wentiliii
isleysi kompressorly bugly
sowadyjy masynlardaky bu
apparatlaryn isleysine
menzes. Bugardyjydan
sowadyjy jisimin buglary to
gaynama temperaturaly we P, gaynama basysly D (kg/s) mukdarda absorbere
baryar, bu yerde gowsak suwammiak ergin arkaly sindirilydr. Bu yagdayda
boliinyéan sindirme ya-da absorbsiya yylylyk Qa sowadyjy suw bilen sowadylyar. F
(kg/s) mukdardaky giiycli ergin ammiagynn Yyokary konsentrasiyasynda &
suwammiak sorujynyn komeginde generatora gecirilyér, bu yerde gyzdyryjy suw
bugdan ya-da basga cesmeden berilydin Qg Yyylylygyn hasabyna kondensasiya
basysynda Py we yokary temperaturada gaynayar. &y konsentrasiyada we D
mukdarda erginden boliinydn ammiagyn buglary KD ugrukyar, &, konsentrasiyada
galan gowsak suwammiak ergin Py-dan Py c¢enli ikinji sazlayjy wentilde
drosselirlenydr we AB baryar, bu yerde yene-de ammiagyn buglaryny sindiryar.
Masynyil yylylyk balansy

Sur. 64. Absorbsion suwammiakly sowadyyy masgyn

QotQy=Qk +Qa,
bu yerde Qo —bugardyjyda sowadyjy jisime getirlen yylylyk, Wt; Qy— generatorda
ergine getirlen yylylyk, Wt; Qx — kondensatorda sowadyjy jisimden ayrylan
vylylyk, Wt; Qa,—absorberde erginden ayyrylan yylylyk, Wt.

Sorujynyn sarp edydn mehaniki energiyasy has ki¢i, sonuil {icin sorujynyn
isinin yylylyk ekwiwalentini hasaba almasak hem bolyar. Seylelikde, absorberli
sowadyjy magynyn islemegi licin mehaniki energiya dél-de, bug, gyzgyn suw,
yanyjy Onlimlerin yanmagynyn we s.m. gorniisinde yylylyk sarp etmek talap
edilyar.

&1 diagrammada absorberli sowadyjy magynyn sikli. &-i diagrammada sikli
gurmak ii¢in gyzdyryjy we sowadyjy suwufl temperaturasynda ammiagyn to (°C)
berilydr. &1 diagrammada is¢i prosesini esasy nokatlary gecirilydr we degisli
nokatlaryn entalpiyasynyn tapawudynda 6lcenilydn berlen ya-da ayyrylan yylylyk
kesgitlenilydr, sebdbi B, AB, G we KD prosesler P=const bolup geg¢yar. &-i
diagrammada isci prosesi sekillendirmek {i¢in sowadyjy suwun temperaturasyndan
bagly bolan kondensasiya basysyn Pk , we berlen t, temperaturadan bagly bolan Py
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gaynama basysyn izobaralary bellenilyar (sur. 64. b). Generatordaky t, yokary
temperatura yylylyk gecirip beris prosesi ii¢cin zerur temperatura napory 5-8° C
hasaba almak bilen gyzdyryjy gursawyn temperaturasyndan kesgitlenilyar. Giiycli
erginin konsentrasiyasyny kesgitleyji AB-diki t4 pes temperatura sowadyjy suwuil
temperaturasyndan 5-8°C yokary bolmaly. Bugardyjydaky yokary temperatura
tg=to+3+10° C. G basys KD Py basysa def kabul edilyir, AB basys — B Py basysa
den. P, we Py izobaradan basga-da diagramma t, t,, t3, ts izotermany geciryérler. Py
basysyn ¢yzygyndaky 4 nokat absorberden suwuklyk c¢ykanda onun yagdayyny
hisiyetlendiryédr. G prosesin baslanyan 1 nokatdaky erginin yagdayy 4 nokatdaky
yagdaya gabat geler, sebdbi sorujy arkaly ergin gecirilende onun entalpiyasy we
konsentrasyyasy tiytgemeydr. Emma P;=Py yatdan ¢ykarmaly dil, sonun iigin 1
nokat asa sowadylan suwuklygyn meydanynda bolyar.

Generatorda ergin ilki hemiselik konsentrasiyada &, doygun yagdayda (nokat
1°%) ¢enli gyzdyrylyar, sofira gaynama baslayar. Px hemiselik basysda gaynama
prosesiili ahyry generatordaky yokary temperatura t, gabat gelyér. t, izotermanyn Py
cyzyk bilen kesisme nokady (nokat 2) gaynama prosesin ahyrynda suwuklygyi
yagdayyny kesgitleyir. Kondensatora generatordan baryan bugui yagdayy 1/ we 2/
nokatlaryn arasynda Py ¢yzyk bilen &g konsentrasiyanyn ¢yzygynyn kesismesinde 5
nokat boyunca kesgitlenilyir, 1’ we 2/ nokatlara gatnasykda 5 nokadyn yagdayy
generatoryn konstruksiyasyndan kesgitlenilydr. Yylylyk gatnasykda generatorda
buglaryin we suwuk erginii gapma-garsylykly akymyny amala asyrmak has
amatly, onda 5 nokat 1’ nokadyn golayynda Verlesen we generatordan ¢ykyan
buguit konsentrasiyasy parallel akymdaky (5 nokat 2/ nokadyf golayynda)
yagdaydan yokary.

Suwammiakly bugun kondensasiyasy &g hemiselik konsentrasiyasynda bolup
gecydr, sonun Ucin 5 nokatdan suwuklygyn Py c¢yzygy bilen kesisyédnca
perpendikulyar diisiirip, kondensasiyadan sofira suwuklygyn yagdayyny alarys
(nokat 6). Kondensasiyadan sofira suwuklyk hemiselik entalpiyada we
konsentrasiyada Py basysa ¢enli drosselirlenyér, sonun ii¢in prosesinni ahyrynda
erginin yagdayyny kesgitleyji 7 nokat 6 nokada gabat gelydr, emma 7 nokatda
¢ygly bug bolyar, yagny to temperaturada suwuklygyn (7 nokat) we bugun (7/
nokat) garyndysy. Suwuklyk (7 yagday) P, basysda B gaynayar, bu yagdayda
gaynama temperatura to-dan bugardyjydaky yokary temperatura tg cenli artyar.
Bugardyjyda gaynama prosesifi ahyrynda suwuklygyn yagdayy (nokat 8°) tg
izotermanyn Po ¢yzyk bilen kesismesinden yagdayy ts izotermanyn bugunl po basys
¢yzygynyh kesismesinden (nokat 8') kesgitlenilyir. Suwuk ergin G sofira (nokat 2)
& hemiselik konsentrasiyada Po basysa ¢enli drosselirlenyédr, sonun ii¢in
drosselirlenmeden sofira ergini hisiyetlendiriji 3 nokat 2 nokat bilen gabat gelyir,
emma 3 nokatda t; temperaturada ¢ygly bug bilen gabat gelyar.

Seylelikde, diagrammada indiki ¢yzyklar alynan: 1-1° — gaynama yagdaya
cenli giiy¢li erginin gyzmagy; 1%~ 2 — generatorda gaynanda suwuk halyfi
yagdayynyn iiytgemegi; 1-2/ — generatorda gaynanda bug halyfi yagdayynyn
liygemegi; 2-3 — drosselirlenmede emele gelen buglaryn kondensasiyasynda
doygunlasan yagdaya ¢enli gowsak erginit sowamagy; 3—4 — bugardyjydan gelyéin
we drosselirlenmede alynan buglarynn absorberde sifidirilme prosesi; 56 —
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kondensatorda buglaryni kondensasiya prosesi; 7-8° — Py basysda bugardyjyda
ammiagyi gaynama prosesi.
Generatorda alynan 1kg buga degisli AB-den G-a berilydn erginiii massasy
sirkulyasiya kratnylygy diylip atlandyrylyar:
f=F/D.
lkg degisli yylylyk akymlar iigin absorbsion masynyn yylylyk balansy (sur.
64. b):
Qo *+ g = Ok * a,
Absorbsion sowadyjy masynyn termodinamiki effektiwlik derejesi yylylyk
koeffisient arkaly hisiyetlendirilyér.
C=0o/qg
Absorbsion
sowadyjy masynyn
shemasyna erginin yylylyk
calsyjysyny (YO),
rektifikatory (R) we
deflegmatory (D) gosup,
onun isini ep-esli
gowulandyrmak miimkin
(sur. 65. a). Generatordan
cykyan gowsak erginin
Sur. 65 Yvivivk galsyaviy, rektifikatorv we deflegmatorly temperaturasy t2 ({;-I
absorbsion suwammiakly sowadyjy magyn diagrammada 2 nokat, sur.
65. b), AB alynan giiycli
erginifi temperaturasyndan t; (nokat 4) yokary. Yylylyk calsyjyda bir tarapdan
generatordan absorbere baryan gowsak gyzgyn ergin hereketlenydr, beyleki
tarapdan — absorberden generatora baryan giiy¢li sowuk ergin akyar, seyle
yagdayda gowsak ergin sowayar, giiy¢li ergin asa gyzdyrylyar, netijede
generatorda yylylygyn sarp edilmesi we absorberden ayyrylan yylylygyit mukdary
kemelydr. Yylylyk calsyjydan ¢ykanda gowsak erginii konsentrasiyasy
liytgemeydr, onda onun yylylyk calsyjydan soniky yagdayy ts izoterma bilen
hemiselik  konsentrasiyanynn & c¢yzygynyn kesismesinde diagrammadan
kesgitlenilyar. Yylylyk koeffisient
§=00/0g=0o/(dg — dy.c)>
Bugun konsentrasiyasyny artdyrmak licin rektifikator (R) ulanylyar, onda
suwammiakly buglar giiy¢li ergin arkaly sowadylyar. Netijede suw bugun ep-esli
bolegi kondensirlenyar we giiy¢li ergin bilen gyzdyryja akyar, yokary
konsenrasiyaly suwammiakly bug rektifikatordan deflegmatora ugrukyar, bu yerde
suwda sowayar. Deflegmatorda bugun konsenrasiyasy &, =0.996 c¢enli yitirilyar,

Suw

i
|
4
v o
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bolekleyin kondensirlenen suwammiakly bug flegma gorniisde R arkaly generatora
akyar.

Kondensatora gelydn buguit konsentrasiyasynyn artmagy udel massaly
sowukondiirijligin artmagyna getiryéar. Sur. 65, b 8-6 kesik masyn rektifikatorsyz
islinde qo ululygy sekillendiryir, 8'—6' kesik — deflegmatorda islinde. Suw arkaly
bugunt deflegmasiyasynda gyzdyryjyda sarp edilydn yylylygynh mukdary artyar.
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Suwuk erginin baslangy¢ we ahyrky konsentrasiyasynyn ahyryndaky tapawut (§—
&) gazsyzlandyrma (degazazirleme) meydany diyilip atlandyrylyar, ol bir
basgancakly absorbsion masyny gaynama temperaturanyn gin aracidkde
ulanylmagyn meydanyny kesgitleydr. Has durnukly is {icin ol suwammiakly ti¢in
0.08 we brom-litili masyn {i¢in 0.04 pes bolmadyk ¢dklerde saylanylmaly.
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8. SOWADYJY MASYNYN ELEMENTLARINI
AGREGATLASDYRMAK

Agregatlasdyrmak — sowadyjy masynlaryn ayry esasy we komekei
enjamlaryny (sur. 66), seyle-de dolandyrys, awtomatizirleme, sowatmak we s.m.
ulgamlaryny bir topluma birikdirmek. Seylelikde, sowadyjy agregat diyip,
sowadyjy masynyn birnd¢e esasy we komekci enjamlaryny yeke-tak topluma

@ I,

@&

Sur. 66. Carrier firmasynyn agregatlasdyrylan sowadyjy masyny: 1 — HFC-134a refrigerant
(ftoruglewodorod 134a); 2 — fazaara yylylykealsyjy; 3 — diniz suwy iigin zerur bolmadyk toplum;
4 — modulyn ayry elementi; 5 — kondensatoryni trubaly kollektory; 6 — barlagynt mikroprosessor
ulgamy; 7 — kondensatoryn trubalar toplumy; 8 — diafragma; 9 — iki basgancakly radial
kompressor; 10 — ok giiy¢leri ayyrmak ii¢in gurlus; 11 — berkidiji plita;12 — reduktor; 13 —
podsioonik; 14 — mufta; 15 — germetik yerine yetirilen elektrik hereketlendiriji; 16 — suwuk
sowadyjy jisimi saklamak {i¢in resiwer; 18 — derejani barlamagyn ylizgiicli ulgamy

birikdirilmesine aydylyar. Sowadyjy masynlaryii topluma birlesen enjamlaryny we
ulgamlaryny ulanyja getirip bermek birndge wajyp artykmaclyga eye:

- abatlama isleri diiypli azalyar we yonekeylesyrir;

- birlesdiriji  elementleri we diiwilinler1 tayyarlamak (mysal {igin,
kompressoryit we hereketlendirijinin walyny sazlamak) we layyk getirmek
zawod sertlerinde yokary derejeli hiindirmenlerin we yoritelesdirilen hem-de
yokary tehnologiyaly enjamlarynn komeginde yerine yetirilyar;

- agregaty hasaplama kada getirmek bilen olaryn her biriniii synag we sazlama
isleri yokary derejede amala asyrylyar;

- sowadyjy masyny diiziiji elementlerin we elementlerii 6ziinin yokary
unifisirlemesine yetilyér; bu 6z gezeginde ondiirmeklige, bejergi islerine we
hyzmat etmekligine edilyin ¢ykdayjylary kemeltmége miimkincilik beryar;
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- dtiyac boleklerin sanawy azalyar, bejergi isleri ayry bolegin calsyrylmagy
arkaly amala agyrylyar;

- desgalaryn material sygymlylygy we gowriimi (gabariti) kemelyar;

- desganyn géwriiminin kemelmeginiin hasabyna birikdiriji trubagecirijilerii
uzynlygy gysgalyar, diymek, sowadyjy trubalar boyunca sowadyjy jisimler
gecende basysyn yitgileri we dasky gursaw bilen yylylyk calsygy azalyar;
trubagecirijilerde basysyn yitgilerinii duyarlyk yitgileri we onun dasky
gursaw bilen yylylyk calsygy tutuslygyna alynanda sowadyjy masynyn
isleyis effektiwliginii peselmegine getiryar;

- sowadyjylary taslamagyn prosesleri yonekeylesyar.

Ahli elementlerifi bir topluma birikdirilmegi agregatlasdyrylan sowadyjy
magynlaryn emele gelmegine getirydar. Kopleng agregatlasdyrylan sowadyjy
magynlar sowuklygyn kici zerurlyklarynda we bugardyjynynn we kondensatoryi
yakyn verlesdirmegini miimkingiliklerinde ulanylyar. Mysal {icin, aynada
yelesdirilydn kondisionerler bir agregatda yygnanan sowadyjy masynlaryn &hli
elementlerini 6zlinde saklayar. Durmus zerurlyklar {icin sowadyjy masynlary
ulanmagyn zerurlyklarynda, howany kondisionirlemek we s.m. ii¢in desganyn
sesinin derejesinin talaplary boyuncga gosmaga talaplar gdz 6niine tutulyp bilner.

Agregatlagdyrylan sowadyjy masynlar we kompressor-kondensatorly
agregatlar bir ya-da iki parallel garagsyz sowadyjynyi aylawyna eye bolup bilerler,
her bir aylawda bir ya-da iki kompressor (mefizes ya-da diirli sowukondiirijilikli)
oturdylyp bilner. Bu sowuk {ipjlngiliginin iiytgeyan kadasynda aylawy ya-da
kompressory togtadyp, aylawda masynyn sowukondiirijiliginini basgangakly
dolandyrylmasyny amala asyrmaga miimkincilik berer. Yokarda bellenilip gecilisi
yaly, kompressorynn Ondiirijiligininn {iytgemegi bu c¢édrdni amal etmek boyunca
tehniki kyngylyklaryii birndgesi bilen bagly we sol sanda kompressoryn is
kadasynyn liytgemegi kondensatorda we bugardyjyda basysynl we temperaturanyi
liytgemegine getiryér. Parallel aylawlaryn we parallel kompressorlaryn gurulmagy
sowadyjy masynyn sowukondirijiliginin - Gytgemek meselelerini  ¢ozmage
miimkingilik beryar. Agregatlasdyrylan ya-da toplumly sowadyjy masynlar birlik
agregat ya-da dasamak we hyzmat etmek amatlyklaryny iipjiin etmek ii¢in birnédge
boleklerde getirilip bilner.

Agregatlasdyrmagyn derejesi sowadyjy masyny ulanmagn sertlerinden
(vagny, bilelikde yerlesdirmegin miimkingiliklerinden, mysal li¢in, bugardyjy we
kondensator), ondiirijiniii goteriji-ulag enjamlarynyil we abatlayys guramalaryn we
ciklendirilen gowriimlerin (awto we demiryol ulaglary, seyle-de deniz ulaglary
arkaly yik dasamagyn diizgiinleri tarapyndan kesgitlenilen gowriimler)
miimkingiliklerinden kesgitlenilyar.

Kompressorly sowadyjy masynlarda agregatlaryn indiki gorniisleri
ulanylyar:

- kompressorly;

- kompressor-kondensatorly;

- kompressor-bugardyjyly;

- kondensator-bugardyjyly.

94



Kompressor agregatyn diiziimine kompressor we zerur barlag we gorag
abzally hereketlendiriji (priwod) giryir. Sowadys ulgamlary, sowadyjy jisimden
yagy boliip ayyrmagynn we ony aylawa gaydyp getirmegin ulgamlary we s.m. hem
kompressor agregatyn diiziimine girip biler. Kompressor agragat birndge parellel
utgasdyrylan ya-da ayry kompressorlar dan (sur. 67) durup biler. Seyle agregatlar
sowugy ulanmagyil {ytgeydn sertlerinde sowadyjy masynlary ulanmakda
ulanylyar. Sowugyn zerurlyklary liytgédnde parellel utgassyrylan kompressorlaryii
bir boleginin isi togtadylyar. Agregata kompressorlaryii her biri avratynlykda
girende olaryii her biri hususy sowadys aylawyna eye bolyar. Sowuklygyn
zerurlyklary iiytgiinde 6z sowadyjy aylawlary bilen birlikde kompressorlar
togtadylyar.
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0 orta basysty bug gornusdaki [EERY Yokary busysly sowadyjy jisi yag

Sur. 67. ki konturlysowadyjy masynyn shemasy;
OF — yag siizgiiji; OS — yag boliiji; EC — ekonomayzer;
COMP — kompressor; CHW — sowadylyan suw

Kompressor-kondensatorly agregatlar beyleki enjamlara bugaryjyny golay
yerlesdirmek miimkingiligi bolmadyk halatynda ulanylyar. Sowatmagyn
sertlerinden baglylykda howa we suw bilen sowadylyan kompressor-kondensator
agregatlary tapawutlandyryarlar. Bugardyjy (ya-da bugardyjylar) sowugy
ulanmagyn sertleri boyunca bu yagdayda beyleki enjamlardan kébir uzakda
yerlesmeli. Sowugy ulanyjylaryn  birndcesi sowadyjy jisimin komegi bilen
merkezlesdirilen sowuk {ipjlngiliginde bu yagday doreyiar. Howany
kondisionirlemegin ugurlarynda bu yagday t¢in split-ulgamlar gulluk edip biler.
Kondensatory howa bilen sowadylanda kompressor-kondensatorly toplum jayyn
dasynda yerlesyir, bugardyjy (bugardyjylar) — hyzmat edilyan jaylarda. Diizgiine
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layyklykda, seyle agregatlar 20kWt c¢enli sowukondiirijiligin aragéklerinde
tayyarlanylyar; uly sowukondiirijiliklerde birlik agregatlaryn gowriimleri we
massasy artyar.

Suw  arkaly  sowadylyan  kompressor-kondensatorly  agregatlar
sowukondurijiligin uly aragédkleri licin tayyarlanylyar we Oziinii diiziiminde
resiwerlere, seyle-de sowadyjy jisimden baglylykda regenaratiw yylylyk ¢alsyja
eye bolup biler. Toplumyi diiziimine zerur komekci enjamlar hem giryar.

Kompressor-kondensatorly agregatlar kopleng kondensator toplum masyn
boliimin dagynda yerlesdirilende ulanylyar. Mysal ii¢in, howa bilen sowadylyan
kondensatorlarda.

Sur. 68. York firmanyn
kondensatory howa bilen sowadylyan
iki konturly kompressor-kondensator
agragatyn dasky gorniisi

Kondensator-bugardyjyly agregatlar aralyk sowuk goterijili  sowuk
tipjuingiliginin ulgamlarynda we kondensatory we bugardyjyny bir toplumda
yerlesdirmek miimkingiligi bar bolanda ulanylyar. Kondensatordan we
bugardyjydan basga-da, komek¢i enjamlary (suwuk fazany boliijini, regeneratiw
yylylyk calsyjyny we s.m.); barlag, gorag, duyduryjy we dolandyrmagyn
awtomatizirlenen abzallaryny we s.m. giryar. Bugardyjy koplen¢ toplumyn asaky
boleginde yerlesyar.
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9. SOWADYJY MASYNYN ARMATURASY WE TRUBAGECIRIJILER

Trubagecirijiler we armatura sowadyjy masynyn ayry elementlerini umumy
tehnologik topluma birlesdirydr we 1is¢i gursawlaryn maksadaokgunly
hereketlenmegi we hereketlenydn akymlaryil hdsiyetnamalarynyn iiytgemegi ii¢in
niyetlenen. Yerine yetirydn wezipesi boyunca sowadyjy masynlaryil
trubagecirijileri tehnologiki bolup duryar, olar boyunca sowadyjy jisimin akymlary
(suwuk, bug gorniisinde we bug-suwuklyk goérniisinde), sowugy goterijiler,
sowadylyan we sowadyjy gursawlar (suwuk ya-da gaz gorniisinddki yagdayda) yag
we s.m. hereketlenydr. Trubagecirijiler goéni boliimlerden, birlesdirijilerden,
sekil(fason)  boleklerden,  berkidijilerden,  temperatura  sozulmalaryny
kompensirleyjilerden, kollektorlardan we s.m. duryar.  Armaturalary zapor,
sazlayjy, barlag, gorayys we gorag gorniislere bélmek miimkin.

Zapor armatura (wentiller, zadwizkalar, Kkranlar, zaslonkalar, klapanlar)
gecydn gursawyn anrygdk sarp edilydn bahasyna yetmek {icin niyetlenen, onun is
organlary doly acyk we yapyk yagdayda bolup biler. Sazlayjy armatura akymyn
parametrleriniit berlen pursatda hayal iiytgemegi ii¢in niyetlenen. Bu pursatda,
onun yerine yetirydn wezipesinden baglylykda akymyn parametriniii {iytgemeginiii
tizligi gin cdklerde bolup biler. Sazlayjy armatura hokmiinde sol biratdaky
gurluglar (wentiller, zadwiZkalar, kranlar, zaslonkalar) ulanylyar, emma olar
geciris bolekleri diirli talaplarda tayyarlanylyar we taslanylyar. Barlag armatura
1s¢1 gursawyn parametrlerine gozegcilik (bargar) etmek iicin niyetlenen. Ona
seredis penjireler, dereje gorkezijiler, datgikleri (temperatura, basys, nusga alys we
s.m.) utgasdyrmak we yerlesdirmek tii¢in diirli gurluslar degisli. Gorayys armatura
(gorayys klapany) anrycdk yagdaylardan (basysyn yokarlanmagyndan,
temperaturanynn yokarlanmagyndan we s.m.) enjamy goramak {i¢in niyetlenen.
Gorag armaturalara ilki bilen ters klapan degisli. Bu klapan ters ugurda maddanyn
akymynyn hereketinifi 6iiiini alyar.

Trubagecirijiler we armaturalar diametr, diwaryn galynlygy, gecyén
gursawyn temperaturasynyn iiytgemegininn yol berilyin aracdkleri we isci basysy
bilen hésiyetlendirilyar.

Trubagecirijinin we armaturanynn gorniisini saylamakda ge¢yan gursawyn
hisiyetnamasy, yagny onuil materiallara gatnagygy boyunga agressiwlik derejest,
zaherleyjiligi, partlama- we yangyn howplylygy, ykdysady howplylygy, akyjylygy,
wajyp orny eyeleyar. Gegydn gursawyn bu hédsiyetnamalaryndan baglylykda
trubagecirijileri toparlara bolyérler. Trubagecirijinin toparyndan baglylykda ona
abatlama, synag etmek we ulanmak boyunca diirli talaplar goyulyar.

97



10. SOWADYJY MASYNLARYN ENJAMLARYNYN WE
TURBAGECIRIJILERININ YYLYLYK GORAGLARY

Sowuk we gyzgyn istlerin yylylyk goraglary dasky gursaw bilen olaryn
yylylyk energiya calsygynyi intensiwligini peseltmek iicin niyetlenen. Yylylyk
goraglary hereket edydn kadalara we diizgiinlere layyklykda, seyle-de enjamlary
ulanmagyn kesgitli yagdaylaryny we ulanyjy guramanyn we enjamy Ondiirijiniii
hodiirnamalaryny hasaba almak bilen gurnalyar. Eger-de trubagecirijiler we
enjamlar yylylyk goraglary bilen iipjiin edilse, onda armaturalar, kompensirleyjiler
we s.m. hem yylylyk goraglar bilen iipjiin edilmeli.

Sowadyjy sikl boyunga gecydn isci jisime yylylyk akymlaryn tésir etmegi
sowadyjy masynyn termodinamiki effektiwligini peseltyair.

Yylylyk goragynyni konstruksiyalary —materiallary indiki talaplary
kanagatlandyrmaly:

- kesgitli temperatura kadada yylylyk akymyi berlen ya-da kadalasdyrylan
dykyzlygyny iipjiin etmek;

-ulanma prosesinde we adatdan dasary yagdaylarda erbet ysly, zyyanly,
yangyn we partlama howply maddalaryn yol berilydn konsentrasiyasyndan
gecydan mukdarynyn boliinmegini ayyrmak;

- gorag konstruksiyanyn beyleki elementlerine ya-da gorayjy konstuksiya
agressiw tasir etmezlik;

- abatlama we ulanma islerinde tehnologik bolmak;

- ulanma prosesinde kesel dorediji mikrofloranyn boliinmesini yok etmek.
Konstruksiyasynyi we yerine yetirydn wezipesiniii menzesliginde sowuk we

gyzgyn lstlerin yylylyk izolyasiyasy is sertlerinde diiypli tapawutlanyar. Bu ilki
bilen yylylyk akymyn ugry we emele gelydn temperatura meydanlaryn
ayratynlyklary bilen baglanysykly. Sowuk trubagecirijilerin we enjamlaryii yylylyk
goragynda konstruksiyanyn (yylylyk goragly) dasky iistiiniii temperaturasy dasky
gursawyn temperaturasyndan pes. Bu yylylykdan goragly konstruksiyanyi tistiinde
cyglylygyn kondensirlenmegine getirip biler.

Konstruksiyanyn sowuk istiinii goragynyn ulanmasynyn temperatura
kadasy dernelende suwunt we onuil bugunyil dwriilmegine, seyle-de termodiffuziya
we grawitasion diffuziya iins berip derfiemeli we hasaba almaly. Erkin damjaly ¢yg
grawitasion giliyjiin tdsir1 astynda berlisydn kapilyarlar arkaly yokardan asak
gecydr. Bu prosese kapilyar giiycler we kapilyaryn diwarlary bilen suwun fiziki
tasirinin  gliyji gosulyar. Suwuil bug fazasynyn hereketi bug giislikde bugun
konsentrasiyasynyn tapawudynyii tasiri astynda artykmaglyga eye bolyar. Su yerde
howada suw buglarynt konsentrasiyasynynn howanyn cyglylygyndan baglylygyny
belldp gegmeli, we howanyn temperaturasy nige pes bolsa, songa-da pes. Belenilip
gecilenler netijesinde, bu ge¢cmdnin ugrunun wektory dasky howadan
konstruksiyanynl i¢ine has artykmag, we ters ugurda diie dasky howanyn
temperaturasy goragly stiini temperaturasyndan pes bolanda miimkin.
Termodiffuziyanyin netijesinde buglaryn akymy temperaturasy has yokary
meydandan temperaturasy has pes meydana ugrukdyrylan.
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Seylelikde, seredilen prosesler c¢yglylygyn dasky howadan gorag
konstruksiyanyn i¢ine gecmekligine yardam beryar. Esasan bu hadysalar yylylyk
gorag gatlagynyh yokary gecirijiliginde howply. Ugli nokadyni temperaturasyndan
pes temperaturanyii zonasyna yetende suw buglary kondensirlenyér. Otrisatel
temperaturalaryin meydanynda suw doniyar. Cyglylygynn kondensirlenmek we
donimak hadysasy onun gorag konstruksiyasynda yygnanmagyna we
konstruksiyanynn yylylykdan gorag alamatlarynyin peselmegine getiryiar. Suwun
donmagy konstruksiyanyin biitewiliginii bozulmagyna getirip biler. Gorag
konstruksiyalara ¢yglylygyn barmaklygyny cédklendirmek iicin bug izolyasiya
gatlagyny ulanmak miimkin.

Yokarda bellenilip gecilenleriii netijesinde yylylyk izolyasiya gatlagy indiki
elementlerden duryar:

- yylylyk goragynyn gatlagy;

- armirleyji we berkidiji detallardan;
- bug goragynyn gatlagy;

- Ortiiji gatlakdan.

Trubagecirijinin we enjamyn ustiinin yylylyk goragynyn poslama garsy
ortiigi gorag konstruksiyanyn diiziimine girmeyir diyilip kabul edilen. Ortiik
gatlagy konstruksiyany mehaniki zeper yetmelerden we dasky gursawyn zerur
bolmadyk tésirlerinden goramak {ii¢in niyetlenen. Armirleyji we berkidiji detallar
konstruksiya gosmaca berkligi we durnuklylygy beryar.

Ortiik gatlagy hokmiinde alyumin listler we lentalar; sinklenen yuka gatlakly
polat; adaty hildiki yuka gatlakly polat we s.m. ulanylyar. Yylylyk goragynyii
materiallarynyn sanawy Ordn gin we mineral we ayna pamygyndan edilen ontimler,
penoplastlary, penopolistirollary, we penopoliuretanlary we s.m. tayyarlanan
onlimleri 6z i¢ine alyar. Soniky yyllarda 160 mm ¢enli diametrli trubagecirijilerini
vylylyk goragy iicin kaugugyn we polietilenint esasyndaky mayysgak elastomerler
ulanylyar.

Yylylyk goragy ii¢in ulanylyan materiallaryii dykyzlygy 200kg/m® yokary
dal, yylylyk gecirijiligin koeffisientiniii hasaplanys bahasy 0.07Wt/(m-K).

Yylylykdan gorayjy materiallaryfi zerur hasaplamalaryny yerine yetirmek
kyngylyk doretmeyér we yorite edebiyatlarda getirilyér.
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11. SOWUGY ULANYJYLAR

Sowugy we pes temperaturaly tehnologiyalary has kop ulanyjylara iymit
ontimlerini saklamak we gaytadan islemek {licin kdrhanalar; himiya, biologiya we
lukmangylyk senagatynyin pudagy, seyle-de durmus we séwda ugurlary degisli.
Sowadyjy kéarhanalar (sowadyjylar) sowugy ulanyjylaryni has ululary bolup duryar
we tiz zayalanyan Oniimleri sowatmak, dofiddurmak we saklamak {i¢in niyetlenen.
Yerine yetiryin wezipesinden baglylykda sowadyjylar 6niimgilik, bazis, paylayjy,
port, séwda, ulag we durmus sowadyjylaryna boliinyir. Oniimgilik sowadyjylary
saklamaga niyetlenen Oniimlerii Ondiirilyén yerlerinde yerlesdirilydr. Bazisli
sowadyjylarda dowlet atiyaglygyndaky ontimler degisli. Paylayjy sowadyjylarda
ondiirilisi periodiki ya-da mowsiimleyin hésiyete eye bolan Oniimleriii
atiyaglyklary saklanylyar. Beyleki sowadyjylaryn yerine yetirydn wezipesi
adyndan belli. Sowadyjynyii yerine yetirmeli wezipesi ony taslamagyn,
enjamlaryny saylamagynl we ony ulanmagyn kadasynyn talaplaryny kesgitleyar.

11.1. Sowadyjy kidrhanalary meyillesdirmek

Sowadyjynyn gurlusygy, edil beyleki kdrhanalar yaly, jikme-jik tayyarlygyn
esasynda amala agyrylyar. Tayyarlyk islerine giryir: sowadyjyny gurmaklygyn
zerurlygynyn esaslandyrylmasy; sowadylyan boliimlerini sygymynyn hasaplamasy;
tehnologiki talaplaryn islap tayyarlanylmasy; yik dolangygynyn shemasy;
gurlusuk yerini saylanylmagy; gurlusyk meydanyn yerlesjek yerinde geologiki
derfiewler we s.m. Gurlusyk taslamasyny isldp tayyarlamak hereket edyian
kadalaryyn we diizgiinlerin, wedomstwolayyn normatiw dokumentlerin seyle
gorniisddki gurlusyklary gurmak we ulanmak tejribesininn barlygynyn esasynda
tayyarlanylyar. Dirli wezipelere niyetlenen sowadyjylaryn = sowadylyan
bolimlerinin  jemleyji sygymynyn nusgalary esasynda islenilip tayyarlanan
nusgalyk taslamalary ulanmak, taslamagyn cykdayjylaryny we wagtyny diypli
gysgaltmaga miimkingilik beryér.

Sowadyjynynn meyilnamasy tehnologiki talaplaryin we yiik dolansygynyn
taslama shemasynynl esasynda amala asyrylyar. Bu dowiirde jayyn tehnologiki
prosesini, olaryn meydanyny we mukdaryny amal etmek iicin zerur sanawlar
bellenilydr. Sowadyjynyit we onuil jaylarynyii meyilnamasy diiziilende diiie
tehnologiki soraglar ¢oziilmeyar. Meyilnama sowadyjynyn yylylyk balansyna
diiypli tasir edip biler, degislilikde, bu parametr arkaly onunn ykdysady
gorkezijilerine hem tasir edip biler. Sowadyjynynn meyilnamasy islenilende kop
soraglaryin hasaba alynmak zerurlygy bu meseld ulgamlayyn seretmekligin
wajyplygyny gorkezyér, sunuii bilen baglanysyklykda yeke-tdk dogry ¢ozgiidi
almak Orian kyn. Yokarda getirlen sebiplere gord diie umumy talaplary
kesgitlemek miimkin, bu talaplaryfn = yerine yetirilmegi sowadyjynyn
meyilnamasynyn amatly ¢dzgiitlerine getirer:

— meyilnama saklanylyan Oniimlerin gorniisine we mukdaryna layyklykda
Oontimlerin  saklanmak, gaytadan islenmek, saklanylyan Oniimlerin
gecirilmegi boyunca kabul edilen tehnologiki prosese maksimal gabat
gelmeli;
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— meyilnama elyeterli gurlusyk konstruksiyanyn we oOniimlerin ulanylmagy
arkaly gurlusyk ¢ykdayjylaryn peselmegine maksimal miimkingilik bermeli;

— sowadyjy gapylaryin minimal mukdaryny saklamaly;

— sowadylyan jaylar umumy “sowuk” topluma birlesdirilmeli;

—sowuk toplumyinl perimetri boyunga tehniki we komek¢i jaylaryn
yerlesdirilmegi dasky howadan gelydn yylylyk akymlary kemeltméige we
sowadyjynyn elektrik energiyasyna ¢ykdayjylaryny azaltmaga miimkingilik
beryar.

— sowadylyan jaylara yylylyk akymlaryn gelmegini kemeltmek {i¢in normatiw
kadalara layyklykda gapylarda we tamburlarda howa akymlary we yumsak
materiallardan tutular bolmaly;

— meyilnama howpsuz isleri gecirmegin sertlerini we adatdan dasary
yagdaylarda isgérleri dasary alyp ¢ykmak miimkingiligi iipjiin etmeli.
Sowadyjynyn jaylarynynn meyilnamasy boyunga isler tamamlanandan soiira

onun yagtylygyn diisyin taraplary boyunca yerlesdirilisini dogry saylamaly.
Yagtylygyn diisy4n taraplary boyunca jayyi yerlesisi gapdal ¢dklendirijiler arkaly
giin radiasiyasyndan gelyan yylylyk akymlaryna tésir edyar we tekiz iistde yokarky
gatyn bassyrmasy arkaly gelyan yylylyk akymlara tisir etmeyar.

11.2. Sowadylyan jaylaryn izolyasiyasy

Sowadyjylarynn  cdklendiriji  konstruksiyalaryna ya-da onuil  ayry
elementlerine pes we yokary temperatura tdsir edyir, gurlusyk materiallaryn
oyjiikleri arkaly suwuk we bug halynda ¢yg gecyir, dasky iistlere giin sohleler we
howa akymlary tédsir edyiar. Dasky howanyn tédsiri howa kadalaryndan
kesgitlenilydr: semalyn tizliginden we ugrundan; ygallaryn gorniisinden we
ugrundan. Yangyn sertlerinde ¢éklendirijiler uly yylylyk tisirine sezewar bolyarlar,
masyn boliminde awariya bolanda zyyanly gursawlaryn tédsirleri miimkin. Sol
sebapden ciklendirijilerin konstruksiyasy dasky we igki tasirlere durnukly
bolmaly.

Dasky gursawdan gelyan yylylyk akymlary kemeltmek iicin ¢édklendirijilerde
vylylykda gorayjy materiallaryn gatlagy goyulyar. Sowuklygy dndiirmegin diisyén
gymmaty yylylygy ondiirmegiit gymmatynda has yokary. Sonun licin sowadylyan
jaylar taslanylanda cdklendirijininl yylylyk goragynyi soraglaryna uly iins berilyar.

Yylylykdan goragyi gymmaty sowadyjynyit gurlusygyna edilydn
¢ykdayjynyni 25..40% diiziip biler. Yylylyk goragynyn bolmagy sowadylyan
jaylaryin talap edilyin temperatura kadasyny doly iipjiin edip bilmeyar. Caklendiriji
zerur yylylyk inersiya (yylylyk durnuklylyga) hem eye bolmaly. Sowadyjynyn
sowuk jaylarynyn dasky cdklendirijilerinini yylylyk goragynyin yeterlik bolmazlygy
dasky tstlerde ¢yglylygyn kondensirlenmegine getirip biler.

Gurlusyk konstruksiyalaryn ¢yglylygynyn yokarlanmagy ona erbet tasir edip
biler. Gurlusyk materiallaryn ¢yglanmagy olaryn yylylyk gecirijiliginiii artmagyna
getirydr, degislilikde, yylylyk goragynyn hilinii peselmegine getiryédr; bu 0z
gezeginde dasky gursawdan gelydn yylylygyn artmagyna we sowugy ondiirmek
{igin elektrik energiyanyfi artykmag sarp edilmegine getiryir. Yylylyk goragynyii
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gatlagynyn c¢yglylygy yokarlananda sowadyjynynl yylylyk kadasyna c¢yglylygyn
tasiri has onat bildiryar. Otrisatel temperaturalarda sowadylyan jaylara golay
gurlusyk konstruksiyalaryn icki gatlaklary hem otrisatel temperatura eye bolyar.
Gurlusyk konstruksiyanynl temperaturasy, hi¢ bolmanda, yylyn yssy dowriinde,
icki howadan dasky ugura artyar. Gurlusyk konstruksiyalar boyunca dasky
howadan ickd gecyéan c¢yglylyk ayry boleklerde kondensirlenip we jemlenip biler,
otrisatel temperaturaly yerlerde dofiup hem biler. Buzun emeler gelmegi donun
jemlenen yerinde konstruksion materiallaryn dargamagyna hem getirip biler. Bu
hadysanyf sebipleri indikide: suwufi géwriimleyin massasy ~1000kg/m3, buzuf
gowriileyin massa 0,907...0,917 kg/m3. Donian wagty suw gifelyir, we Oyjiigii
cyglylygy yeterlik doygun bolanda emele gelydn buz ginelip 6yjlkli jisimin
biitewiligini bozyar. Gurlusyk konstruksiyalarda ¢yglylygyn gegmeginini sebépleri:
— gurlusyk konstruksiyanyn diirli boleklerinde buguii konsentrasiyasynyn
tapawudy (konsentrasiyaly diffuziya);
— temperaturalaryn tapawudy (termodiffuziya);
— Oyjiigi dolduryan howanyn géwriim massasynyn tapawudyndan doreyan,
oyjiiklerdiki ¢cyglylygyn we howanyn bilelikdiki syzyp ge¢meleri;
— grawitasiya ya-da semalyn basysynyn tésiri netijesinde howanyn statiki

basysynyn tapawudy we s.m.

Suwuk fazada cyglylygyn gecmegi kapilyar hadysa sebédpli hem doreyar.
Kapilyar giiy¢lerin tdsiri netijesinde suw betonyn kapilyarlary boyunga 3 metre
cenli beyiklige galyp bilyinligi belli. Oyjiiklerde emele gelyin c¢yglylyk himiki
birlesmeleri hem emele getirip biler. Kapilyarlar boyunga ¢yglylygyn gurlusyk
materiallaryn yylylyk goragyna we konstrukiw alamatlaryna edyidn tdsirini
kemeltmek licin bug goragynyn gatlagy goyulyar.

Gurlusyk konstruksiyalarda buzun emele gelmegi Ojlkler cyglylykdan
doydun bolanda has howply. Dofima prosesinde suwuil gifielmegi bu yagdayda
jisimin Oyjiklerinin dargamagyna getirydr. Bu hadysadan goramak ii¢in bug
goragynyn gatlagy we yylylyk goragynyn gatlagy goyulyar. Birinji gurlusyk
konstruksiya gelyan cyglylygyn intensiwligini peseltyar, ikinji ¢édklendirijiniii
konstruktiw gatlaklarynda has yokary temperaturany iipjiin edyiar we seylelikde
buglarynn doydun yagdaya gelmeginii we oOyjiiklerde onuii kondensirlenip
baslanmagynyn o6niini alyar.

Cyg gurlusyk konstruksiyalara yagys yaganda, seyle-de gar erdnde diislip
biler. Yagys gapdallayyn akyar, gar bolsa wertikal gurlusyk konstruksiyalarda
saklanmayar. Atmosfera yagynlaryndan gorag sowadyjynyn jaylarynyn isti iigin
zerur. Tekiz lstlerde bu gidroizolyasiya gatlagyn goyulmagy arkaly yetilyér,
beyleki yagdaylarda suw gecirmeyin oOrtiikler boyunga suwunl akmagy iipjlin
edilydr. Sowadyjynyn  konstruksiyasynyn  yerasty elementlerinde hem
gidroizolyasiya gatlagy talap edilydr. Ol yerasty gurlusyk konstruksiyalara yerasty
suwlaryn, yagyslaryn gecmeginden gorayar.

Yylylyk goragynyii, bug goragynyii we gidroizolyasiya goragyny
gatlaklary olar ii¢in niyetlenen yerlerde saklanylyar we konstruktiw gatlaklara
berkidilip sowadyjynyn biitewiligini we durnuklylygyny iipjiin edyir, onda
tehnologiki enjamlary yerlesdirmdage we tehnologiki prosesleri gecirmége
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miimkingilik beryar. Sowadyjynyn gurlusyk konstruksiyasynyn dhli elementleri
yangyn yiize ¢ykanda, yangyna garsy talap edilyédn durnuklylyga eye bolmaly, yer
gatlagynyn yranmasyna durnukly we adatdan dasary yagdaylara tayyar bolmaly.

Gidroizolyasiya gatlagy gurlusyk konstruksisanyn dasky {istlerinde
yerlesydr. Tehnologiki prosesler amala asyrylanda igki jaylarda hem
gidroizolyasiya gatlagyny goymak talap edilyar.

Yylylyk goragynyii gatlagynyii yerlesmeli Veri ¢iklendirijini we ilki bilen
konstruksiyanyn &hli gatlaklaryny ulanmagyn onat sertlerini {ipjiin etmegin
talaplaryndan ugur alynyp saylanylyar. Cidklendirijinin polozitel temperaturaly
temperatura meydanynda  yylylyk  goragynynn elementleri  yerlesende,
konstruksiyanyn gatlaklary ii¢in onat sert hasaplanylyar. Seyle yagdaylarda ondaky
suwunl dofimak dhtimallygy kemelydr we olary ulanmagyin mohleti yokarlanyar.
Seylelikde, yylylyk goragynyn gatlagy céklendirijinin has pes temperaturaly
tarapynda yerlesmeli. Emma sowadyjylarda bu dasky cédklendirijileriii
donmazlygyna guwa gecip bilmeyir, sebdbi yylyn sowuk dowriinde &hli
ciklendirijiler dasky howa bilen tdsirlesydr, we doly otrisatel temperaturada
yerlesydr. Sunuit bilen baglanysyklykda sowadyjynyin dasky céklendirijilerini
ulanmagyn ygtybarlygyny we uzak mohletini {ipjiin etmekde bug goragynyii, onuii
hilinin, seyle-de gurlusyk konstruksiyalaryn dotla ¢ydamlylygynyn orny
yokarlanyar.

Oniimi saklamagyn temperaturasy nula golay bolan sowadylyan jaylarda
vylylyk goragynyn gatlagynyn yerlesyan yerini saylamak dasky howanyn otrisatel
jayda  otrisatel temperaturanyn  saklanylmagynyn dowamlylygy  bilen
deniesdirilmegini talap edyédr. Sowadylyan jaylarda nul temperaturadan yokary
temperaturalar saklanylanda Vylylyk goragynyn gatlagyny céklendirijinin dasky
iistinde goymak has amatly. Pes otrisatel temperaturalarda yylylyk goragynyn
gatlagy céklendirijiniii icki iistiinde yerlesende sowadylyan jayyn konstruktiw
gatlaklary onat saklanylyar.

Yokarda getirlen pikir yoretmeler, konstruktiw gatlaklary ulanmagyi onat
temperatura sertlerini {ipjiin etmegin meselerinden gelip ¢cykyar. Ayry yagdaylarda
vylylyk goragynyn talap edilydn hilini {ipjiin etmek ii¢in yylylyk goragynyii
materialynyn gatlagy birndge gatlaklara boliinip bilner, we olar ¢éklendirijinin
diirli yerlerinde yerlesip biler.

Cyglylygyn ge¢megini doretyan yokarda getirlen sebépler, bu prosesiii 6ran
cylsyrymlydygyny gorkezyar. Kapilyarlaryn ustliinde ¢yglylygyn cokmegi hem
cylsyrymly, gurlusyk konstruksiyany emele getirydn materiallara onun tésiri,
kondensasiya we dofima prosesi hem ¢ylsyrymly. Bu maglumatlar bug goragynyn
gatlagynyin goyulmagynyn wajyplygyny we bug goragynyn gatlaklarynyn
materialyna, gurlusyk konstruksiyalarda olary yerlesdirmek islere yokary talaplar
berilydndigini gorkezyér. Bug goragynyn gatlagynyn biitewiligi sdhelge bozulanda
hem yokarda getirlen sebépler yiize ¢ykyp biler. Bu gorkezmeler beyleki kapilyar-
oyjukli jisimler tigin hem kanunalayyk.

Gurlusyk konstruksiyalara ¢yglylygyn glismeginin onilini almak maksady
bilen bugdan goragyn gatlagy howasynyn ¢yglylygy has kop bolan gursawyn
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tarapyndan goyulmaly. Pes temperaturaly sowadyjy iicin bu gursaw dasky howa
bolyar. Tomus wagtynda onda suwuii buglarynyi konsentrasiyasy 6...12 g/m?
diizydr. Sowadylyan jaylaryfi i¢inde (t;=-20°C) — 0.5 g/m® golay. Yylyii sowuk
mowsiiminde miweler, gok-oniimler saklanylanda (ti=-3...+4°C) kopleng howada
suw buglarynyn has yokary konsentrasiyasy sowadylyan jayyn ¢éklendirijisinini
icki tarapynda emele gelydr. Emma bug goragynyn gatlarynyii yerlesmegi
caklendirijd ¢yglylygyn diismeginin we onun galynlygynda jemlenmeginii 6niini
almayar. Bug goragynyn gatlagyndan dasky howa tarapda yerlesen konstruktiw
gatlaklarda dasky howa bilen ¢yglylyk calsygy bolup geger. Igki howa tarapda
yerlesen konstruktiw gatlaklarda hem icki howa bilen ¢yglylyk calsygy bolup
gecer. Konstruksiyanynn elementlerinii  dargamagy iicin yeterlik mukdarda
cyglylygyn jemlenmeginii emele gelmezligi wajyp. Céklendirijinin icki we dasky
tarapdan bug goragynyn gatlagynyn goyulmagy icki gatlaklarda c¢yglylygyn
jemlenmegine getirydr. Bug goragynyn bir gatlagynda ¢yglylygyn gegmeginiii 61l
alynyar we ep-esli peseldilydr hem-de temperatura yokarlananda g¢éklendirijinin
guramagyna pasgelcilik bermeyar.
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Sur. 69. Yylylyk we bug goragynyii gatlaklarynyi diirli gérniisde yerlesen yagdayynda,
ciklendirijinin gatlagynda suw baglaryn temperaturasynyn we parsial basysynyn paylanylysy

Céklendirijiniii ¢yglylyk kadasy konstruksiyanyn gatlaklarynyn temperatura
kadasyndan hem bagly. Yylylyk goragynyi we bug goragynyn gatlaklarynyf diirli
yerlerde yerlesydn yagdayynda temperaturanyn (tutus ¢yzyk), doygun yagday iigin
parsial basysyn (inge ¢yzyk) we sowadyjynyn (t;,;=-20°C, ¢;.:=95%, tgq.s=+20°C,
0das—30%) cdklendirijisinin 6yjliginin howasynda hakyky parsial basysyil (ince
¢yzyk we nokat ) paylanylysy sur. 69 gorkezilen. Suratda getirlen parametleri
hasaplamak ticin ¢yglylygyn gecirilmesinini potensialy hokmiinde suw buglarynyn
konsentrasiyasy dilde (p, kg/m®), olaryni parsial basysy (P, Pa) kabul edilen. Berlen
yagday ti¢in bu ululyklar ¢yzykly baglanysyk, yagny P-p gorniisde seredilip bilner.
Sur. 69, a yylylyk goragynyn gatlagy sowuk icki howa tarapda yerlesen, bug
goragynyn gatlagy yyly dasky howa tarapda yerlesen. Bu yagdayda gatlagyn
oyjiiklerinde suwun buglarynyn hakyky parsial basysynyn paylanylysynyn ¢cyzygy
doygun basysyil ¢yzyklary bilen kesismeydr. Caklendirijide c¢yglylygyn
kondensirlenmegi {igin sertler doéredilmeyér.Sur. 69, b yylylyk goragynyn we bug
goragynyn gatlaklarynyn sowadyjynyn ¢éklendirijisinini i¢ki tarapyndan yerlesende
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sol parametrlerin paylanylysy gorkezilen. “A” nokatda dasky howadan igka
cyglylyk gegende hakyky parsial basys doygun yagdaya gelyér. Céaklendirijiniii bu
zonasynyi sag tarapynda suwufi buglary kondensirlenyir, t<0°C temperaturada
donar. Bu yagdayda yylylyk goragynyn gatlagy cyglanyar, yylylyk goragynyi
alamatlaryny yitiryér, doiiyan ¢yglylyk bolsa onun diiziimini tiytgetyar.

Sur. 69, ¢ yylylyk we bug goragynyn gatlaklary dasky howanyn tarapynda
yerlesen. Bu usulda kondensasiya sertler “A” we “B” nokatlaryil arasynda
yerlesydr. Kondensasiya zonanyn gowriimi gineldi. Cidklendirijinin yylylyk
goragynyi, konstruktiw gatlaklary hem cyglanyar. Ozem kondensasiya otrisatel
temperaturanyit zonasynda bolup gecydr. Kondensirlenen suw donar we
konstruksiyany dargadar.

Suratynn dordiinji boleginde bug goragynyn gatlagy cdklendirijinini iginde,
vylylyk goragynyn gatlagy céklendirijinit dasky tarapynda yerlesende temperatura
meydanyn we parsial basysyn hdsiyeti getirlen. Bu yagdayda dhli konstruksiyanyi
cyglanmak miimkingiligi doreyar.

Sowadyjynyn cédklendiriji konstruksiyasynda yylylyk we bug goragynyn
gatlagynynl yerlesmeginin diirli usullarynyni netijesininn deriewinden indiki netije
gelip ¢cykyar: yylylyk goragynyn gatlagy pes temperaturanyn tarapynda yerlesmeli,
bug goragynyn gatlagy howanyn has yokary ¢yglylykly gursawynyn tarapynda
yerlesmeli. Kop yagdaylarda bu yagdayy amal etmek kyngylyk doretyir, sebébi
yylyii dowamynda howanyi temperaturasy we ¢yglylygy iiytgdp duryar. Yylyii
yssy dowriinde uly temperaturaly we c¢yglylykly gursaw sowadyjynyn dasky
tarapynda, sowuk dowriinde icki howanyn tarapynda yerlesyar. Seyle yagdayda
yylyn dowamynda cédklendirijide yylylyk akymyn we c¢yglylygyn akymynyn
intensiwliginin  tytgemesini derfemek we caklendirija suwuil ge¢cmeginin
netijesinde has amatly konstruksiyany saylamak zerur.

Céklendirijilerde temperatura we ¢yglylyk meydanlaryn emele gelmeginini
we yvylylyk we bug goragynyn gatlaklaryny saylamaklygyii soraglaryna yylylyk
calsygyn, yylylyk gecirip berlisin we gurlusyk yylylyk fizikasynyn derslerinde,
seyle-de sowadyjylary taslamak we ulanmak boyung¢a yorite edebiyatlarda has
ginden seredilyar. Sol sebdpden bu yerde dine umumy yagdaylar seredilen we
sowadyjylarda doreydn bu yagdaylaryn ayratynlyklary gorkezilen. Sowadyjynyi
ciklendirijisinde temperatura we ¢yglylyk meydanlaryii emele gelmeginde doreyin
yokary cylsyrymlylyk we kopgorniislilik yorite gurama tarapyndan sowadyjylary
ulanmagyn tejribelik netijelerinini  dernewini we tize taslamalary isldp
tayyarlamakda we bar bolan gurlusyn durkuny tdzelemekde hasaba almagy talap
edyar.

Sowadyjynyn c¢éklendirijisinin  yylylyk goragynyn materialy, Yyokarda
gorkezilisi yaly, temperaturanynn we ¢yglylygyn kadalarynyn {izniiksiz liytgemegi
bilen sertlenen agyr sertlerde isleydr. Kopleng olar otrisatel temperaturanyi
meydanynda  isleydr we  olaryil = Oyjlklerinden gecydn  ¢yglylygyn
kondensirlenmegine we donimagyna getirip biler. Sol sebdpden yylylyk goragynyn
materialyna yokary talaplar goyulyar. Sowadyjylar ulanylanda bolup geg¢yin
vylylyk we massa ¢alysygynyn proseslerinifi, seyle-de beyleki hadysalaryn hasaba
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alynmagy, yylylyk goragynyn gatlagyndan edilyin talaplary diizméige miimkingilik
beryar Olardan esasylary:

pes yylylyk gegirijilik;

— pes ¢yg ¢ekijilik we kici suw sindirijilik;

— ulanma kadalaryn yol berilyin giil tempetatura ¢agi;

— yokary dona ¢ydamlylyk;

— himiki inertlilik;

— hususy ys goterijilerinin yok bolmagy we beyleki ys goterijileri sindirmek
ukubyny1l yok bolmagy;

— yylylyk goragynyn materiallary yanmayan bolmaly;

— gemrijileri 6ziine ¢ekmeli ddr we olaryn yasayys sertlerine gabat gelmeli dal;

— ulanmanyn ahli temperatura cidklerinde yeterlik mehaniki berklige we
yylylyk goragynyi islerinde tehnologik miimkingiliklere eye bolmaly;

— adama we dasky gursawa zyyanly tdsir etmeli dil, adatdan dasary
yagdaylarda hem,;

— wagt boyunca durnukly parametre we alamatlarynyn bir menzesligine eye
bolmaly;

— elyeterli bolmaly.

Oziinin gurlusy boyunca yylylyk goragynyi materialy karkasdan, howadan
we suwdan duryan birlesmidni emele getirydr. Olaryn pes yylylyk gecirijiligi
ondirilydn pursadynda howa bilen doldurlan 6yjlklerin uly mukdarynyn emele
gelmeginden alynyar. Howa adaty sertlerde 2=0,023 Wt/(m'K) yylylyk gegirijilige
eye. Howa bilen doldurlan oyjiklerin uly gowrimi yylylyk materialyn
gowriimdiki massasyny peseltydr. Yylylyk goragynyi materialynda o6yjiikleriii
gowriimi 50-den 99% cenli tutyar. Normatiw resminamalar sowadyjynyn yylylyk
goragy hokmiinde yylylyk gegirijiligi A<0,06Wt/(mK) we dykyzlygy p<200kg/m?
materialy hodiirleyar.

Yylylyk goragynyn materiallarynyii howa gegirijiligi wajyp gorkeziji bolup
duryar. Yapyk o6yjiiklerde ol minimal, agyk ugrukdyrylan &yjiiklerde — siiyiimlerii
ugrunda maksimal.

Suwun yylylyk gecirijiligi A<0,6 Wt/(m'K). Bu howanyn yylylyk
gecirijiliginden 25 esse yokary. Suw 6yjlkleri dolduryp, yylylyk goragynyn
materialynyn  yylylyk gecirijiligini yokarlandyryar. Otrisatel temperaturalaryn
meydanynda suw buza owriilydr, onun yylylyk gecirijiligi A=2,2 Wt(m-K) den.

Yokarda getirlen talaplara gabat gelyén yylylyk goragynyi materiallary yok.
Yylylyk goragynyii materiallarynyi her biri haysy hem bolsa bir yetmezcilige eye,
bu yetmezcilik kesgitli caklendiriji gurnalanda hasaba alynmaly.

Dagky gorniisi we ulanylys usuly boyunga yylylyk goragynyn materiallary
yeke-yeke berk, yeke-yeke mayysgak, iirglin we yylylyk goragynyn materiallary
ondiirilydn gorniislere boliinyir. Yeke-yeke berk materiallar diirli forma eye we
silindrik, sferik we tekiz iistleri, trubagegirijileri we s.m. yylylykdan goramak ii¢in
ulanylyar. Yeke-yeke mayysgak materiallar list, rulon we yiip gorniisde ondiirilyar
we tekiz gornilisddki, seyle-de egri tstleri yylylykdan goramak iigin ulanylyar.
Diirli formadaky ayry bolejiklerden duryan iirglin materiallar gorizontal iistlerde
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yerlesdirmek arkaly ya-da iki {istiin arasyny gommek arkaly izolirlenyén {istlerde
yerlesdirilyér.

Emeli organiki materiallayn esasyndaky yylylyk goragynyn materiallary has
giiden ulanylyar. Olar penoplastlara we poroplastlara boliinyédr. Penoplastlar kici
yapyk oyjuklere eye, poroplastlar — birlesyan oyjiikler, sonui tigin ahyrky sowadys
tehnikasynda ~ yylylyk  izolyatory — hokmiinde  ulanylyar.  Ondiirmegii
tehnologiyasyndan we tayyarlanys usulyndan baglylykda penoplastdan edilen
vylylyk goragynyn materiallary berk, yarym berk, we zerur 6l¢egdédki oyjiikleri
bilen mayysgak bolup biler. Yorite gosundylaryii komegi bilen olara gosmaga
alamatlar berilip bilner, mysal {i¢in yanyjylygy kemeldilip bilner. Penoplastlara
indikiler degisli:  penopolistirollar  (PS), penopoliwinilhloridler (PHW),
penoliuretanlar (PU), fenol-formaldegid esasdaky materiallar (FF), epoksidler (E)
we kremniyorganiki (K) smol. Penoplastlar zawod sertlerinde diirli 6lceglerde,
galynlyklarda we gowriimleyin massalarda, seyle-de is yerlerde kopiirjiikletmek
arkaly tayyarlanylyp bilner. Penoplastlar 40...200 kg/m?® géwriimleyin massada pes
yylylylyk gecirijilige 2=0,03...0,06 Wt(m'K), pes c¢yg cekijilige (1...3%) we az
suw sindirijilige (20% cenli) eye. Penoplastlar erbet yanyar we erbet ot alyar,
yangyn sertlerinde kdbir zdherleyji maddalary emele getirip dargayar. Ysa eye dil,
olaryn parametrleri wagtdan baglylykda az iiytgeyar, sowadyjylaryn we sowadyjy
magynlaryn ulanylmagynyn temperatura ¢iklerinde onat isleyar.

Karkasly organiki didl maddalardan alynan yylylyk goragynyn materiallary
hem ginden ulanylyar. Olara mineral watalaryn diirli gdrniisi degisli. Olar ti¢in ¢ig
mal bolup: dag jynslary, domen galyndylary, dowiilen aynalar we materiallar
hyzmat edyir. yylylyk goragynyn materiallarynyn bu gorniisi yanmayar,
gemrijilerin gegcmegine pasgel beryir, az ¢yg cekijilige (2% cenli) we yokar suw
sindirijilige (600% cenli) eye. Mineral watalaryn yylylyk gecirijiligi 0,033...0,065
Wt/(m-K).

Kriogen tehnikasynda yylylyk goragynyn materiallarynyn basga gorniisleri
hem ulanylyar: porosok gorniisli yokary oOyjiikkli gdomme materiallar
(A=0,021...0,023 Wt(m'K)), wakuumly izolyasiya, porosok-wakuumly izolyasiya,
gatlakly-wakuumly izolyasiya. Yylylyk goragynyi giftisliginde wakuum izolyasiya
ulanylanda guit wakuum (<1073 ...1,0Pa) doredilyir. Kibir yagdaylarda radiasiya
vylylyk alysygynyil intensiwligini peseltmek ticin ginisligi porosok ya-da alyumin
folga bilen dolduryarlar. Seyle ginisliklerin gowriiminin yylylyk gecirijiligi
2=0,0023 Wt(m-K).

Bug goragynyn materialy. Olar sowadyjylarynn c¢édklendirijilerinii
gidroizolyasiyasy ii¢in hem ulanylyar. Bug goragynyn materiallaryndan edilyédn
talaplar:

— bug gecirijilige uly garsylyk doretmeli, ya-da kici bug gecirijilik koeffisiente
eye bolmaly;

— pes suw sindirijilige eye bolmaly;

— tejribelik maksatlar licin ulanmanyn temperatura ¢agi yeterlik bolmaly;

— ysa eye bolmaly dil we ysy goteriji beyleki maddalary sinidirmeli dal;

— ulanmanyn #hli temperatura c¢dklerinde yeterlik mehaniki berklige we
1zolyasiya islerini oniimgiliginde tehnologik miimkingilige eye bolmay;
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— adama we dagky gursawa zyyanly tédsir etmeli dil, adatdan dasary
yagdaylarda hem,;

— wagt boyunca durnukly parametre we alamatlarynyn bir menzesligine eye
bolmaly;

— elyeterli bolmaly.

Esasy bug goragynyn materialy bolup bitum we onun esasyndaky
suwuklyklar we rulonly bug goragynyn materiallary hyzmat edyar. Bitum esasan
nebitden emeli usulda alynyar. Bitumyn yylylyk gecirijiligi — 0,3...0,35 Wt(m-K).

Bug goragynyn gatlagyny yerine yetirmek {i¢in polietilen we poliwinilhlorid
gatlaklar (200 mkm galynillykly) hem wulanylyar. Bu materiallaryn esasy
yetmezgiligi olar tiz zayalanyar.

Metal ideal bug goragynyn materialy bolup, ol pes temperaturaly kigi
sowadyjy masynlarda ulanylyar.

11.3. Sowadyjynyn ¢éiklendirijisiniii we icki diwarynyn yylylyk kadasy

Dasky cédklendirijiler i¢ki jaylaryn temperatura kadasyna gowsak tisir edyéan
esasy element bolup duryar. Sowadylyan jaylaryn mikroklimatynyn paramertrine
aktiw tésir edyén serisdelere howa ¢alysma ulgamlary, howany kondisionirlemegin
ulgamlary, sowuk we yylylyk iipjiinciliginin ulgamlary degisli. Céklendirijinii
yylylyk goragynyn alamatlary bir gezek bellenilydr we gurnalyar we kop yyl
ulanma c¢ykdayjylary kesgitleyar. Sowadyjynyn c¢éklendirijilerinde yylylygyn
gecmeginin  kanunlary, yyladylyan jaylardaky yaly kanunlara boyun bolyar.
Céklendirijinit temperatura kadasynyn emele gelmeginiii soraglary vylylyk
fizikasynyn, yylydys we yylylyk gecirip berlisin we s.m. derslerinde dwrenilyar.
Bu yerde sowadyjynyn yylylyk kadasynyn we ondan gelip ¢ykyan netijelerin
ayratynlyklaryna seredilen. Sowadyjynyn ¢éklendirijisiniii temperatura kadasynyn
we ondan gelip ¢ykyan netijelerin esasy ayratynlyklary indikiden duryar:

— kop yagdaylarda cdklendirijinin esasy hasaplama parametrleri ii¢in yylyn
yssy dowriinde kabul edilen, gursawyn icki we dasky parametrleri kabul
edilyér;

— sowadyjynynn “sowuk meydanynda” ayna yok we tehnologik yslaryn we
gapylaryil miimkin boldugyca az sanyny saklayar;

— sowugy Ondiirmek yylylygy ondiirmek bilen denesdirilende kép ¢ykdayjyna
talap edyar;

— has ¢ygly howa gursaw, diizdiin boyunca, ¢édklendirijinin dasky tarapynda
yerlesyar;

— howadaky suw buglarynn kondensirlenmegi ¢édklendirijininn dagky tarapynda
has dhtimal,

— dagky c¢éklendirijinin konstruksiyasynyn elementlerinin bir bolegi dasky
howanyn temperaturasyndan bagly bolmazdan 0°C pes temperaturada
ulanylyar;
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— sowugyn gymmatynyn yokarylygy we sowadylyan jaylarda temperaturanyn
periodiki iiytgeyéanligi netijesinde “sowuk meydanyn” aralyk diwarlary we
icki diwarlary yylylyk goragynyn gatlagyna eye.

Céklendirijinint gorag hilinin wajyp gorkezijilerine onunl termiki garsylygy,
yylylyk inersiyasy, bug gecirijilik, howa gegirijilik degisli. Yylylyk goragynyn hili
saylanylanda konstruksiyanyn birjynslylyk derejesini we c¢édklendirijini gurmagyn
gymmatyny hem bahalandyrmak zerur. Yylylyk képriileriniii bolmagy sowadylyan
jaylara gelydn yylylyk akymlary ep-esli artdyryp biler, yylylyk goragynyi
materiallarynyn yokary gymmaty yylylyk goragynyin materialynyin ykdysady
tarapdan peselmegine getiryér.

Sowadyjynyn ¢éklendirijisininl yylylyk ge¢irip berlise umumy garsylygy

1 1 =0
R, :_+_'+£th_§' (11.1)
Bu yerde: ag — sowadyjynyn dasky iistiinde yylylyk c¢alsygynyn koeffisienti, 23
Wt(m?-K) dett kabul edilyir; a;, — sowadyjynyn igki iistiinde yylylyk calsygynyi
koeffisienti, 6...7 Wt(m?K) def kabul edilyir; &; we A — degislilikde galyilyk (m)
we sowadyjynyn céaklendirjjilerini diiziiji gatlaklaryn — yylylyk gecirijiligi
(Wt(m?-K)).

Caklendiryinin yylylyk gecirjjilige umumy garsylygy Ro>Rm, serte gabat
gelmeli, bu yerde Rmp— yylylyk gecirijilige talap edilyén garsylyk. Rmp saylamagyn
diirli meseleleri bar, diymek, Ro hem. Ciklendirijinin yylylyk goragynyn hili
yokarlananda Rg, ony gurnamagyn ¢ykdayjylary hem artyar, emma bu yagdayda
ulanma ¢ykdayjylar kemelyar we dasky yylylyk akym sebépli saklanylyan ontimin
yitgileri hem azalyar. Saklanylyan onlimden islendik yylylygyn ayyrylmagy (bug
gecirmeyan gaplara gaplananlardan basgalar) massa alysyk we haryt hilinii
yitgileri bilen baglanysykly. Mundan basga-da, ¢éklendiriji arkaly gelyan yylylyk
akymlarynl artmagy sowadys ulgamynyi yiiklenmesini hem artdyryar, degislilikde,
owezini dolujy sowuklygyn mukdaryny ondiirmegin ¢ykdayjylary hem artyar.
Miweleriit we gok-onlimleriii sowadylyp saklanylyan ambarlary ii¢in yylyii sowuk
dowriinde i¢ki temperaturasy daskydan (t;;=-3...+10°C) yokary. Oniim saklanylyan
bolim yylylygy yitiryar, onun ululygy dasky howanyn temperaturasyndan,
saklanylyan 6niimifi yylylyk boliinmesinden we s.m. bagly. Yylyi bu déwiirlerinde
seyle topardaky jaylar yyladys ulgamynyn gurluslaryny talap edyir, bu yagdayda
sowadys ulgamy islemeyir. Yylydas ulgamynyii kuwwaty hem céklendirijinifi
parametrlerinden bagly. getirlen meseleler sowadyjynyn céiklendirijilerinin yylylyk
goragynyn parametrlerinin amatly bahasyny saylamagyn ¢ylsyrymlydygyny we
koptaraplydygyny gorkezyar.

Rmp amatly bahasyny saylamak getirlen ¢ykdayjylarynn azaldylmagynyn
esasynda amala agyrylyar

P=U+E,K=min, (11.2)
bu yerde P — getirlen ¢ykdayjylar; U — ulanma ¢ykdayjylar; E, — goyulan maya
goyumlaryn normatiw effektiw koeffisienti; K — izolyasiya konstruksiyanyn,
vagny ciklendirijinin kapital cykdayjylary.
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Seredilydn yagdayda ulanmaga miimkin bolan ulanma ¢ykdayjylary indiki

baglanysykdan kesgitlemeli

U=A+X+Y (11.3)
bu yerde A — amortizasiya ¢ykdayjylar; X — sowadyjynyil sarp edyin
energiyasynyn (sowugy, elektrik energiyany we yylylygy) gymmaty; Y -
saklamagyn talap edilyidn temperatura-cyglylyk kadalaryny saklamagyn meseleleri
bilen baglanysykly saklanylyan oniimlerin yitgisiniii gymmaty.

Bu yerde getirlen ykdysady meyilnamanyn esasynda, seyle-de sowadyjynyn
ciklendirijilerinden edilydn tehniki talaplary hasaba almak bilen “sowuk”
meydanyn ¢édklendirijisininn termiki garsylygynyn ululygyny saylamak boyunca
hézirki wagtda hereket edyédn kadalar kesgitlenilen. Ry, bahasy asakda tablisada
getirlen. Ulanma prosesinde Ro bahasynyn birndge faktorlaryn tisiri netijesinde, sol
sanda yylylyk goragynyn gatlagynyn c¢yglanmagy sebdpli kemelyindigini hasaba
almaly.

Sowadyjy onlar¢a yyllarytt dowamynda ulanylyan gurnalys bolup duryar.
Ulanmanyn &hli dowri tigin islendik izolyasiya konstruksiyanyn gurlusynyn
ykdysady netijesini bahalandyrmak maglumatlaryny gecirmek kyn, ki yagdaylarda
miimkin dil. Hazirki wagtda sowadyjylaryil izolyasiyasynynl konstruksiyasy
saylanylanda hereket edyin diizgiinlerden we kadalardan ugur alynmak talap
edilydr. Hereket edydn diizgiinnamalar we kadalar sowadyjy gurluslary
taslamagyn, gurmagyn we ulanmagyn bay synaglarynyn esasynda tayyarlanylan.
Asakda getirlen tablisalarda sowadyjynyn céaklendirijilerinii  parametrlerini
saylamak boyunca talap edilyan diizgiinnamalar getirlen.

Icki aralyk diwarlarynn we gatlarara ortiiklerin yylylyk gecirip berlise talap
edilyin garsylygy tablisa 11.3 we 11.4 getirlen.

Tablisa 11.1. Sowadyjynyn dasky diwarlarynyn yylylyk gecirip berlise talap edilyén garsylygy

Gurlusyk Sowadylyan jaylaryi howasynyii asakdaky temperaturalarynda (°C),
meydanynda yyl sowadyjynyn dasky diwarlarynyn yylylyk gecirip berlise talap edilyin
boyunca ortaca garsylygy, m*K/Wt

femperegurasy o | 30 | 20 -10 4 +4 +12
tor <0°C 4,78 3,91 3,07 2,15 1,72 1,43

0°C <tor < +9°C 5,06 4,30 3,58 2,87 1,95 1,56
tor > +9°C 5,38 4,78 4,30 3,51 2,87 1,91

Tablisa 11.2. Sowadyjynyn sowadylyan jaylarynyn oOrtiiginin yylylyk gegirip berlise talap

edilydn garsylygy
Gurlusik Sowadylyan jaylaryi howasynyh asakdaky temperaturalarynda (°C),
meydanynda yyl sowadyjynyn sowadylyan jaylarynyn ortiiginin yylylyk gecirip berlise

boyunca ortaca

talap edilyiin garsylygy, m>K/Wt

temperaggrasy, tor, | _ 30 -20 -10 -4 +4 +12
tor < 0°C 5,06 4,10 3,31 2,53 2,15 1,91

0°C <tor < +9°C 5,39 4,54 3,75 3,08 2,39 1,92
tor > +9°C 5,73 5,06 4,30 3,91 3,58 2,15
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Tablisa 11.3. I¢ki diwarlaryn we aralyk diwarlaryn, seyle-de sowadyjynyn gatlarara ortiiginin
yylylyk gecirip berlise talap edilydn garsylygy

e Has sowuk jayyi howasynyii asakdaky temperaturalarynda (°C), icki
Has yyly jayda diwarlaryi lyk diwarlaryi, seyle-d dyjynyii gatl
M yii we aralyk diwarlaryn, seyle-de sowadyjynyn gatlarara
howanyn PR .. . e 2
temperaturasy, °C ortiiginin yylylyk gecirip berlise talap edilyin garsylygy, m--K/Wt
’ - 30 —20 -10 —4 +4 +12
-30 1,72
-20 2,0 1,72
-10 2,69 2,46 1,72
—4 3,58 3,07 2,46 1,72
+4 41 3,91° 3,31° 2,15 1,72
+12 4,78" 453" 3,91° 2,46 1,91 1,32
+18 506~ | 4,78 4,3" 2,87 2,15 1,43
Bellik. “— ¢iklendiriji konstruksiyanyn yyly tarapyndan c¢yglylygyin kondensirlenmek

miimkingiligini barlamaly.

Tablisa 11.4. Yylydylmayan we sowadylmayan jaylardan sowadyjynyii sowadylyan jaylaryny
bolyén icki diwarlaryin we aralyk diwarlaryn yylylyk gegirip berlise talap edilyén garsylygy
Sowadylyan jayda howanyfi temperaturasy, °C -30 | -20 | -10 | 4 +4 | +12

Yylylyk gecirip berlise talap edilyin garsylyk, 374 | 358 | 307 | 246 | 191 | 156
mZ'K/Wt ’ 1 ’ ’ ’ ’

Miweler, gok-ontimler saklanylyan sowadylyan boluimler tg¢in yylylyk
gecirip berlige talap edilyin termiki garsylyk yorite usullar boyunca kesgitlenilyér.
Olarda icki temperaturanyf aragikleri —3...—1°C (sogan saklanylyan ambarlar) -den
+7...+10°C (baklajanlary we burglary saklamak {igin ambarlar) ¢enli.

“Sowuk meydanyn’” cdklendirijilerinin we igki aralyk diwarlarynyn yylylyk
goragynyin hili boyunca berlen bdliimde getirlen talaplar taslama we
konstruktorlyk islerin  esasynda dasky diwarlaryn, Ortiiklerin, gatlarara
bassyrmalaryn, icki diwarlarynn we aralyk diwarlaryn kesgitli gurlusyk ¢ozgiitlerini
doretmige we 11.1 baglylyga layyklykda gurlusyn her bir elementinin umumy
termiki garsylygyny tapmaga miimkingilik beryar. Ro hasabyna yylylyk akymyn
hasaplama sertlerinde emele gelyin dykyzlygy q (Wt/m?) tapmak miimkin.

q=(ta — tic)/Ro. (11.4)

Bu yerde tg we t;, —dasky we icki hasaplama temperaturalar, °C. Yokarda
berlen kadalar {igin q bahasy 10...12 Wt/m? diizyir. Kébir yewropa dowletlerinde
sowadyjynyn céklendirijisiniii yylylyk goragy boyunca talaplar has yokary, we su
sebdpden q bahasy bu yurtlarda 7...9 Wt/m?.

Sowadyjynynn  ¢édklendiriji  konstruksiyasynynn  hakyky  gurlusynda
konstruksiyanyit we onda emele gelydn temperatura meydanyn birjynslylygyny
lipjin edip bolmayanlygyny ynamly aytmak miimkin. 11.1 formulany diiie
birjynsly gatlakly konstruksiyalar {icin ulanmak miimkin. Temperatura meydanyii
deformasiyasy jaylaryn burclarynda, gatlarara oOrtiiklerin gurnalan yerlerinde
doreyér, diwar panellerinn we olaryn birlesyan yerleriniii 6zleri hem diirlilige eye.

Diirli kysymdas konstruksiyalarda yylylyk akymyn ugry céklendirijinin
istiine parallel we perpendikulyar bolup bilmez. Temperatura meydan iki we kébir
yagdaylarda ti¢ 6lcegli bolyar.

Caklendirijlerde yylylyk akymy hasaplamak ii¢in asakdaky denleme
ulanylyar:
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1 1 & 9
Ry=—+—+ '
° oy « Z/l

i, i=1 74 get

(11.5)

bu yerde Aiget — konstruksiyanyn i-nji gatlagynyn getirlen yylylylyk gecirijiligi.

Aiget ululyk tejribe sertlerinde diirli gatlaklaryn kesgitli barlaglarynyn
esasynda alynyp bilner.

Bu yagdayda cidklendiriji arkaly yylylyk akymyn hasaplamasy asakdaky
baglanysykda yerine yetirilip bilner:

g=(ts — tiq)/ROget- (11.6)

bu yerde Roget — céklendirijinini kesgitli konstruksiyasynyn yylylyk gegirip berlise
umumy getirlen garsylygy. Ol indiki baglanysykdan kesgitlenilyar:

R i+i+ R a1.7)

d ic

O0get = cget

Bu yerde Rcget — synag arkaly kesgitlenilydn ¢éklendirijinin konstruktiw
gatlaklarynyn getirlen garsylygy.

Diirli jynsly konstruksiyalarda yylylyk akymy hasaplamak {i¢in gurlusyk
vylylyk tehnikasynda indiki baglylyk hem ulanylyar,

0= (t ). (118)
0

bu yerde r —konstruksiyanyi diirli jynslylygynyn yylylyk tehniki koeffisienti.

Sowadyjynyn ¢éklendirijisinii bug gecirijilige garsylygyny saylamak ordn
cylsyrymly mesele bolup duryar. Taslama dowiirlerinde bug gecirijiligin
garsylygynyn talap edilyan bahasy kadalaryn talaplaryna layyklykda bellenilyar.
Olardan kabir maglumatlar tablisa 11.5 we 11.6 getirlen.

Tablisa 11.5. Sowadyjynyn dasky céklendirijilerinifi bug gegirijilige doly garsylygy

Dasky howanyn hasaplama Bug gecirijilige garsylygyn talap edilyiin bahasy,
¢cyglylygy ¢d, gPa m2sag-Pa/mg
tic=—10°C we pes tic- bahasy —10°C-dan +1°C ¢enli
14 cenli 6,6 2.7
14-den 18 genil 9,3 4.6
18 yokary 13,3 6,6

Tablisa 11.6. I¢ki diwarlaryn, aralyk diwarlaryn we ortiiklerini doly bug gecirijilige garsylygy

Has yyly jayda Has sowuk jayda howanyii temperaturasynyi (°C) asakdaky bahalarynda,
howanyn talap edilyin bug gecirijilik m?-sag-Pa/mg
tempegzé:tu rasy, 30 90 10 0
30 _ _ _ _
—20 1,3 — — -
-10 2,0 1,3 _ -
0 2,7 2,0 1,3 —
12 2,7 2,7 2,0 1,0
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Konstruksiyanyin bug gecirijilige umumy garsylygy (Rne>Rnmp) asakdaky
anlatmadan kesgitlenilyar

Re=3 % (1L9)
i U

bu yerde 9;, Wi — céklendirijinin gatlagynyin materialynyn galyillygy we bug
gecirijik koeffisienti.

11.4. Sowadyjynyn polunyn we gomiilen boleklerinin yylylyk kadasy

Jayyn topragynyn, polunyin we sowadylyan jaylarynn gomiilen boleklerinii
temperatura kadasynyn emele gelmeginin hésiyeti edil su proseslerii
caklendirijisindaki parametrlerinden diiypli tapawutlanyar. Bu sebéplerin birnédgesi
bilen sertlenen:

— pollar we diwarlaryn gomiilen bolekleri gos-goni toprak bilen galtagyar,
toprak bolsa ¢ylsyrymly yylylyk fiziki ulgama eye;

— yylylyk akymyn ugrunda topragyn bolmagy toprak-pol ya-da toprak-
gomiilen diwar ulgamyn yylylyk inersiyasyny ep-esli yokarlandyryar;

— topragyn yylylyk fiziki koeffisienti temperaturadan bagly; ereme-dofima
proseslerinde toprakda ondaky suwlaryn faza Owrlilmesi we olaryn
gowriimleyin massasynyn iiytgemegi bolup gecyir;

— temperatura meydanlarynn emele gelmegine, howa kadalarynyn we topragyn
suw kadalarynyn emele gelmegi bilen sertlenen totdnleyin prosesler has
diiypli tasir edyar.

Toprak iirgiin kapilyar-6yjiikkli material bolup duryar. Ol diirli 6l¢egdéki
bolejiklerden we himiki diizimden duryar. Bolejiklerin Olgegi  birinji
yakynlagsmada topragyn c¢édgesOw topraga, toyunsowa we palcyga degislidigini
kesgitleyar. Topragynn yokarda sanalan toparlaryn birine degisli bolmagy onun
suwly kada we oOyjliklerde suwun 6ziini alyp barsynyn héasiyetlerini kesgitleyar.
Topragynn alamatlary we onunl suw kadasy cuiluk boyunca iiytgeyéir. Topragyn
cyglylygy cunluga gitdigice artyar we kesgitli cuiilukda maksimal baha yetyar. Bu
gatlakda dhli 6yjiikler suw bilen doldurlan. Bu gatlagyn belligi toprak suwlaryi
gorizonty diyilip atlandyrylyar.

Topragyn esasy elementlerinin biri ¢yglylyk bolup duryar, ol dofiyan
gatlakda Oziinin faza yagdayyny uytgetydr. Suwun yylylyk gecirijiliginin A=0,6
Wt/(m'K), buzunky — 2,2 Wt/(m'K) dendigini belldap gecelin. Topragyn donimagy
(eremegi) faza ge¢melerinde yylylygyn bolinmegi (sindirilmegi) bilen bolup
gecyar. Suw-buz faza gegisin yylylygy r~=335 kWt/kg. Suw toprakda erdn
maddalary saklayar, bu hem suwly erginin hésiyetine kesgitli liytgesme girizyér.
Topragyn 6yjiiklerinde suwuti dofima temperaturasynyn baslangyjy 0°C (ty,<0°C) -
dan pes. tqp bahasy suwda erdn maddalaryn diiziiminden we konsentrasiyasyndan
bagly, birinji nobatda topragynn gorniisi boyunca kesgitlenilydar. Topragyn
gomiigsinden baglylykda tqp bahasy — 0,3-den —3°C ¢enli diizyr. tqp kigi bahasy
gumly topraklar ti¢in hésiyetli. Erdn maddalaryit mukdarynyn artmagy bilen suw-
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buz faza gecisin yylylygy hem kemelydr. Cyglylygyn toprakda donian mukdary
buzlylygy 1 bilen hésiyetlendirilyar

I=M4/M (11.10)
bu yerde Mg — 1m?® toprakda domian ¢yglylygyn massasy, M — 1m?® toprakda
cyglylygyit umumy mukdary, kg/m?.

Edebiyat maglumatlarynynn  birlesdirilmegi  topragyn  gdrniisinden,
cyglylygyndan we temperaturasyndan baglylykda buzlylygy hasaplamak {icin
empiriki formulany almaga miimkingilik berdi:

I=[a(2tqp — t)b + 1]0’5. (11.11)
bu yerde tgp — dofima baslangyjynyi temperaturasy, °C; t — dofima baslangyjynyn
temperaturasyndan pes meydanda topragyn temperaturasy, °C; a, b — empiriki
koeffisientler; gumly topraklar ii¢in a=0,077, b=—1,12; ¢dgesow we toyunsow
topraklar ii¢in a=6,36, b=0,67; pal¢cykly topraklar iicin a=4,55/(333®»°+0,083), b=—
0,67. Bu yerde o — topragyn gorili ¢yglylyk saklayjylygy.

Seylelikde, topraklarda yylylygyn gecis meseleleri ¢unlluk boyunga yylylyk
fiziki koeffisientlerin = {iytgemesini hasaba alamak bilen c¢oziilmeli. Bu
koeffisientlerin topragyn gorniisinden we ¢yglylygyndan baglylygy, topragyi
donima we ereme yagdaylarynda faza ge¢melerin boliinmeleriniii hasabyna olaryn
temperaturadan baglylygy hem ¢6ziilmeli.

Topragyn dasky gursaw bilen Ozara tdsiri hem c¢ylsyrymly hisiyete eye.
Toprak-howa ¢ékde yylylygyn gegcirilmegi indiki proseslerde amala asyrylyar:

— howa bilen konwektiw yylylyk calysygynda;

— atmosferanynl yagdayyny hasaba almak bilen diinya ginisligine sohlelenmek,
we ilki bilen yer iisti gatlakda howanyn ¢yglylygyny, seyle-de asmanyn
bulutlylygy;

— yerin listiine giiniin sohlelenmesi;

— iistden ¢yglylygyn bugarmagy;

— gar gatlagyn emele gelmegi.

Toprak arkaly jaya yylylygyn gecmeginin prosesi hasaplananda yeterlik
derejede dine konwektiw yylylyk calysygyn yeterlikdigini dernewler gorkezyér.

Sowadyjylaryn pollary we gomiilen bdlekleri arkaly gelyan yylylygyn
akymlary umumy yylylyk balansda kesgitleyji ululyk bolmayar we yol sebapden
serte layyklykda 2 metr meydanyn termiki garsylygynyn sertleri boyunca
hasaplayarlar. Bu usul jaylaryn sowadylmagynyn we yyladylmagynyn yylylyk
balansynyn hasaplamasy boyunca edebiyatlarda beyan edilen.

11.5. Sowadyjynyi ¢idklendirijilerini ulanmak

Céaklendirijini ulanmagyn real sertleri dasky we igki tésirlerin ep-esli uly
diirliiliginden hasiyetlendirilyir, bu tisirler konstruksiyanyi islenilip tayyarlanylan
ya-da taslanylan dowiirlerinde hasaba alynan. Olaryn kébirleri ¢éklendirijinin
elementlerine erbet tdsir edyar we olaryn alamatlarynyn peselmegine getiryar.
Céklendirijinin  elementlerinin  alamatlarynynn peselmegi kopsanly sebéplerin
netijesinde bolup gecyar. Bu ulag serisdeleri tarapyndan mehaniki tésirler
(urgular), howanyn tasirleri, materiallarynn konelmegi, ulanma tésirlerin netijesinde
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materiallaryn  alamatlarynyin  {iytgemegi, tehnologiyanyn we gurnamagyn
bozulmagy we s.m.

Yylylyk goragynyn gatlagynyi yylylykdan gorag alamatlarynyi
erbetlesmeginiil esasy sebdpleri:

— gurlusyk déwriinde yylylyk goragynyn ¢yglanmagy;

- yylylyk goragynyn yeterlik bolmadyk galynlygy;

— kondensasiyanynn emele gelmegine getiren, yylylyk akymlaryn yerlesyédn
yerlerinde konstruksiyanyn yylylyk goragynyn yetmezligi;

— konstruksiyanyin biitewiligininn  bozulmagy sebdpli, cédklendiriji boyunca
¢yglylygyn yayramagy;

— bug goragynyn gatlagynyn biitewiliginin ya-da alamatlarynyn yitirilmegi
netijesinde konstruksiyanyn ¢yglanmagy;

— yokarda gorkezilen vya-da basga sebdplere gord yylylyk goragynyn
gatlagynyn ¢yglanmagy netijesinde onufi alamatlarynyn yitirilmegi;

— konstruksiyanyn ulanylys mohletinin gegmegi ya-da donma-ereme prosesler
sebipli yylylyk goragynyn materiallarynyin diiziminin dargamagy we
bozulmagy;

— gemrijiler arkaly yylylyk goragynyn gatlagynyn bozulmagy.

Céklendirijinin yylylyk goragynyil alamatlarynynn peselmegininn yokarda
gorkezilen sebépleri, olary yok etmegin we duydurmagyn yollaryny kesgitleyar.
Yylylyk goragynyni gatlagynyfi alamatlarynyfi garsylykly iiytgemegini doly
ayyrmak miimkin dil. Seyle yagdayyin déremegine getirydn esasy sebaplerin biri —
gurlusyk konstruksiyanyn ¢yglanmagy.

Yylylyk goragynyii zeper Vetmesini kibir yagdalarda goz bile seredip
kesgitlemek miimkin, basga yagdaylarda abzalyn barlagy gerek bolyar.
Cyglylygyn kondensirlenyén yerlerinif iistiinde 6l tegmiller goriinyér, olar wagtyn
gecmegi bilen gara refike Owriilydar. Kadaly parametrlerin bozulmagy barada
boyaglarynn we suwaglaryin gagmagy hem sayatlyk edyiar. Dasky cdklendirijileri
kadaly yagdayda saklamak {i¢in olaryn hili barada yzygider gozeggcilik etmeli we
bermeli, bu yerde ygal yaganda we gar erinde suwuinl kadaly akymy {ipjiin
edilmeli. Gidroizolyasiya gatlagyn jikme-jik barlagy we zerur bejergisi hem zerur.
Gilin s6hlesinin tdsirinden bitum saklayjy materiallardan ugujy bolekler bugaryar
we bu materialyn alamatlary yitirilyar.

Hazirki wagtda ciklendirijinin yylylyk goragynyn alamatlarynyn derejesini
abzal arkaly barlamagyn ygtybarly serisdeleri bar. Sowadyjylary ulanmagyn
tejribeliginde c¢éklendirijinin yylylyk goragynyn parametrlerini barlamak {i¢in
vylylyk akymlaryn indikatorlary we teplowizorlar ulanylyp bilner.

Sowadyjyda cédklendirjjinin  elementlerinin  biitewiligine we yylylyk
goragynyn alamatlaryna ulgamlayyn barlag oturdylmaly.
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11.6. Sowadyjynyn yylylyk we cyglylyk balansy

Sowadyjylar Olceginden, taslama kuwwatyndan we Verine yetirydn
wezipesinden bagly bolmazdan is kadada dasky, i¢ki we tehnologik faktorlaryn
tasirine sezewar bolyar. Esasy tdsir edyédn faktorlaryn biri hem howanyn kadasy:
semalyn tizligi we ugry, howanyn temperaturasynyn iiytgemeginiin derejesi we
hdsiyeti, glin radiasiyasynyn intensiwligi we dowamlylygy, asmanyni bulutlylygy
we s.m. Howanyn kadalary durnuksyzlygy we onuni parametrleriniii emele
gelmeginin dhtimallyk héasiyeti bilen héasiyetlendirilyar. Dasky howa sertlerinin
parametrlerininn {iytgemegi sowadyjynyn jayyna gelydn ya-da ondan &kidilyin
vylylyk vyitgileri kesgitleydr. Howa kadasynyn gije-giindizddki yrgyldysy icki
howanyn parametrlerinin emele gelmegine az tdsirini yetirydr. Diizgiinde bolsy
yaly, durnukly sowadyjylaryn ¢dklendirijileri yokary yylylyk durnuklylyga eye, we
sonun  licin howa kadalarynyili gije-giindizin dowamyndaky iiytgemegi
cdklendirijinin i¢inde sonyar. Howa kadalaryn uly dowamlylykda {iytgemegi
sowadylyan jaylaryn iginde temperatura kadanyn emele gelmegine 0z tésirini
yetirydr. Bellenip gecilenler sowadyjylaryn ¢éklendirijilerinii  temperatura
kadasynyn durnukly déldigini tassyklayar.

Icki tlytgeyan faktorlara indikileri degisli etmek miimkin: saklanylyan
oniamin yylylyk-¢yglylyk boliinmesi, jayda isleyan isgérlerin yylylyk- we ¢yglylyk
boliinmesi, isleydn enjamlaryn yylylyk boliinmesi, jayyn yagtylandyrylmagy we
s.m.

Sowadylyan jayyn balansynyn emele gelmegine tehnologiki faktorlar wajyp
edyéar. Bu saklanylyan yiiklerin gelmegi we saylanylysy; sowadys enjamlaryny
dontuny ¢6zmeklige goymak; howany calysma ulgamlaryn is kadasy.

Icki howa tayyarlanylan dasky howa c¢alysylanda jaya yylylygyn we
cyglylygyn kabir mukdary giryar (ya-da jaydan dasary dkidilyér). Gapy ya-da
tehnologiki otlikler arkaly yiikleri gecirmek boyunca isler alynyp barylanda dagky
tayyarlanylmadyk howanyn sowadylyan jaylara girmegi amal edilyir, degislilikde,
sowadylyan jayyn yylylyk-¢cyglylyk kadasyna tésir edilyiar. Sowadylyan jaylara
icki temperaturadan tapawutly temperatura eye bolan oniimlerini tdze tapgyrynyn
gelmegini diiypli tehnologiki faktorlara degisli etmek miimkin. Téze gelen
ontimlerin  sowadylmagy ep-esli yylylyk akymlarynn gelmegi we c¢yglylygyn
boliinmegi bilen baglanysykly.

Kébir yagdaylarda sowadylyan jayyn yylylyk balansy diiziilende iistagyr
trubagegirijilerden gelyan yylylyk akymlary hem hasaba almak zerur.

Yokarda bellenilip gegilen faktorlaryfi esasynda, eger-de yylylygyn jemleyji
akymy polozitel balansa eye bolsa, onda yylylyk akymyn artykmacglygy sowadys
ulgamy bilen kompensirlenmeli, eger-de balans otrisatel bolsa, onda jayda yyladys
ulgamy ornasdyrylmaly. Sowadys we yyladys ulgamynyn isini howa calysma
ulgamlary hem yerine yetirip biler. Kébir yagdaylarda sowadylyan jaylarda
howany guradyjy (sowadylyan sogan saklanylyan ambarlar) ya-da ony
cyglandyryjylar (mysal iicin, yer alma saklanylanda) goymak talap edilyér.
Sowatmagyn, yylatmagyn, guratmagyn we ¢yglandyrmagyn inZenercilik ulgamlary

vylylygyn  ya-da  ¢yglylygyn  yetmezgiligini  ya-da  artykmaglygyny
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kompensirlemeginn  ulgamlaryna degisli. Olar sowadylyan jaylarda igki
mikroklimatyn parametrleriniii emele gelmegine isjen tésir edyar.
0.+0. &>

Sur. 70. Sowadylyan jayyn temperatura-¢cyglylyk prosesi emele
gelende yylylyk we ¢yglylyk akymlaryn hereketininn shemasy

Sur.70. getirlen bellikler: Qm — gapdal ¢éklendirijilerin, ortiikklerin we igki
diwarlaryn konstruktiw gatlaklary arkaly yylylygyn gecmeginiii hasabyna gelyin
yylylyk akymlar; Qum — giin sohlesiniii hasabyna dasky {stlerin gyzmagynyn
hasabyna gelyan yylylyk akymlar; Qs — jayyn poly ya-da gomiilen bolekleri arkaly
gelyan yylylyk akymlar; Qg — tdze gelen yiiklerin sowadylmagy netijesinde
sowadylyan jaylardan &kidilyan yylylyklar; Mg—sowadylyan bolime getirlen
yiklerden gelyan ¢yglylyk; Qw, Mw — isleydn howa calysma ulgamlaryndan gelyan
vylylyk we c¢yglylyk; Qe, Qa Qo — sowadylyan jayda isleydn enjamlardan,
adamlarda we yagtylandyrys cesmelerinde gelyan yylylyk; Qbiot, Mpiot —
saklanylyan oOntimlerddki biologiki proseslerin netijesinde Oniim saklanylyan
bélimlerin gowriimine yylylygyn we ¢yglylygyn gelmegi; Qq — agylyp yapylan
otiikler arkaly dasky howanyn ge¢megi sebipli sowadylyan boliime gelyan yylylyk
akymlary; Qw— sowadylyan jayyn howasyndaky suw buglaryn sowadyjy
abzallaryn {istiinde kondensirlenmegi netijesinde yylylygyn gelmegi; Mwi—
sowadyjy abzallaryn istiinde sowadylyan bdoliimin howa ginisliginddki ¢yglar
kondensirlenende emele gelydn c¢yglylygyn akymlary; Quonw— Yylylygyn
konwektiw akymlary; Qn— sowadyjy desga tarapyndan sowadylyan jaydan
akidilyan yylylyk; Qme— tranzit trubagecirijiler arkaly jaydan dkidilyan yylylyk.

Yokarda getirlen maglumatlar sowadylyan jaylaryti mikroklimatynyn
hemise lstgeyanligini gorkezyéar. Olary berlen derejede saklamak ya-da berlen
kanuna layyklykda tytgetmek sowukiipjiingiligin, yylylykiipjiin¢iligin, howany
guratmagyn we ¢yglandyrmagyn awtomatizirlenen ulgamlarynda amala asyrylyar.
Berlen mikroklimaty saklamak ii¢in ulanylyan gurlus tehnologiki proseslerden we
vylylyk we ¢yglylyk balansyn derfiewinin netijesinden kesgitlenilyér.

Sowadyjynyn jayynda yylylyk we ¢yglylyk balansyn iiytgemegi ilki bilen
icki howanyn temperaturasynyn we ¢yglylygynyn tiytgemegi bilen yiize ¢ykyar.

Ayry sowadylyan jayyn howa gursawy licin yylylyk balans indiki detilemede
getirlip bilner:
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ChOn E =Q,-Q,,

bu yerde cn, pn, V- seredilyin sowadylyan jayda howanyn yylylyk sygymy,

dykyzlygy we gowrlimi; t,— howanyn temperaturasy, K; t —wagt, s; Qn, Q¢ —

seredilyén jay ticin gelyédn jemi we yylylyk yylylygyn akymlaryn jemi, Wt.
Cyglylyk balans indiki denlemeden kesgitlenilyar:

vV daw,

:Mn_Mc
T

bu yerde: on— howadaky suw buglaryi konsentrasiyasy, kg/m? M, M, —
seredilydn jay ticin gelyan ¢yglylygyn jemi we ¢yglylyk akymlarynyn jemi, kg/s;

Qn=Qc bolanda, dt,/dt=0, degislilikde, tn=const. Howa gursawyn seyle
yagdayy denagramly temperaturany kesgitleyar. Menzeslikde, My=M. bolanda
op=const. Sowadylyan jayyn howa gursawynyi bu yagdayy detlagramly ¢yglylygy
kesgitleyar. Denagramly temperatura we deflagramly temperatura terminler
ulgamyn termodinamiki parametrinint yagdayyna degisli.

Sowadylyan boliime gelydn ya-da ondan &dkidilydn yylylyk akymlar we
cyglylyk akymlary kesgitlemek degisli edebiyatlarda dolulygyna berilyér.

11.7. Tebigy sowugy ulanmak

Sowugyn tebigy cesmeleri bizi gursayan gursawda saklanyar we tebigy
tebigat proseslerinii netijesinde 0ziinin temperaturasyny peseltydr. Sowadys
tehnologiyasynda ulanylyan islendik yylylyk prosesde bolsy yaly, bu yerde
sowadylyan jisimden sowadyja yylylygyn ge¢megi amala asyrylyar. Sowadyjy
gursaw ya-da jisim, berlen yagdayda tebigy tebigat prosesleriniii netijesinde 0ziinini
temperaturasyny yeterlik derejd ¢enli peseltyar.

Sowugyil tebigy cesmelerine deryalaryn we howdanlaryn buzlary, gar, gys
dowriinde dasky howa, dag deryalarynyfi suwy (t=10...12°C), kibir zonalardaky
agsamky dasky howa, omiirlik dofi jynslaryf massiwi, artezian suwlar (t=8...10°C).

Tebigy sowugy akkumulirlemegint hem diirli usullary ulanylyar, mysal {i¢in,
buzy tayyarlamak we saklamak.

Tebigy sowadyjylaryn temperatura potensialy tebigy sertlerin esasynda
cakli. Sol sebdpden tehnikada we durmus sertlerinde sowatmagyn energiya
cykdayjyly emeli usullary ulanylyar. Sowuklyga zerurlygy has yokary bolan yssy
klimatly iilkelerde tebigy sowuklygyn c¢esmelerinin mukdarynyn ordn azdygyny
bellemek zerur. Yer togalagynyii sowuk iilkelerinde sowuklygyn ¢esmeleri kop,
emma ona zerurlyk az. Seylelikde, sowuklygy bolan maétéagligi, mysal {icin,
adamynl yasayan gursawynyn amatly sertlerini doretmek licin tebigy sowugy
ulanmak maksadalayyk dil. Bu tebigy sowadyjylaryn esasy yetmezgiligi bolup
duryar.

Yokarda getirlen maglumatlar sowugyi tebigy cesmeleri ulanylanda sowuk
lpjiingiligin  ygtybarly ulgamyny doretmegin miimkin déldigini gorkezyar.
Sowuklygyn tebigy c¢esmeleri sowuk iipjlingiligin emeli ulgamlaryna belli bir
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derejede gosant edip bilerler. Olaryn akylly-basly ulanylmagy gymmat duryan
emeli sowuklygy ondiirmegin ¢ykdayjylaryny kemeltmiage miimkingilik beryar.

Agsamky sowuk giindiizine gyzyan jaylary semallatmagyn intensiwligi
gurnalylanda ulanylyp bilner.

Artezian suwlar oran gymmat diisydr. Sowadyjy gursaw hokmiinde olaryn
ulanylmagy diypli ¢ykdayjylara getirip biler. Artezian suwlar uzak wagtlap
ulanylanda yylylyk calysyjylarda ¢okiindilerii emele gelmegine getiryiar we
vylylyk calysygynyi intensiwliginint peselmegine getiryér.

11.8. Emeli we tebigy buzy tayyarlamak, saklamak we ulanmak

Emeli ya-da tebigy gelip ¢ykan suw buzy, seyle-de uglerodyn ikili oksidinin
gaty fazasy uly bolmadyk sowuklyk yiiklenmeli sowadylyan yerlerde ginden
ulanylyar. Mysal {i¢in, dofidurmalary we sowadylan miwe ig¢gilerini satmak ii¢in
niyetlenen géwriimlerde ulanylyp bilner. Tebigy suw buzunyi komegi bilen t=0°C
temperaturany almak miimkin; duzlaryin suwly erginleri dondurlanda buzuii ereme
temparaturasy 0°C has pes bolup biler. Uglerodyt ikili oksidinifi gaty gdrniisiniii
atmosfera basysyndaky sublimasiyasynyn temperaturasy — 78,5°C det. Suwuk
halda uglerodyn ikili oksidi diie 0,518MPa —dan yokary basysda bolup biler.

Adaty basysda (0,101 MPa) suw buzy 0°C temperaturada ereyar. Bu
temperaturada ereme yylylygy 335 kJ/kg den. 0°C-da buzuii dykyzlygy suwufi
dykyzlygyndan 9% ki¢i we temperaturanyn iiytgemegi bilen pp,~917(1 -
0,00015t) (kg/m®) baglanysyk boyunga iiytgeyir, buzunl yylylyk sygymy cpu<2,12
+ 0,008t (kJ/(kg'K) den; yylylyk gecirijilik — A=2,22(1 — 0,0015t) (Wt/(m'K)). Buz,
edil suw yaly kibir gyzykly ayratynlyklaryna eye. Ugli nokatdan yokarky yagday
licin basys yokarlananda buzuii ereme temperaturasy peselydr. Tebigy buzy
tayyarlamak, ony deryalaryn we howdanlaryn iistiinden kesip almak arkaly amala
asyrylyar. Tayyarlamagyn bu usuly kop isi talap edydr. Tayyarlanan buzui
arassalygy pes.

Emele buz tebigy bilen denesdirilende diiypli artykmaclyga eye. Ony buz
generatorynyn komegi bilen islendik howada we az is sarp etmek bilen alyarlar.
Emeli buzy almagyn energetiki prosesi ¢ykdayjyly bolup duryar we gymmat
bahaly yorite enjamlaryn satyn alynmagy talap edyar.

Emeli buz tehniki, dury, 1ymit, antiseptik we deniz suwundan tayyarlanan
buzlara béliinydr. Ondiirilyin buzuni béleklerinifi formasyndan baglylykda ol
blokly, plitaly, silindrik, ownadylan we gar buzuna boéliinyar. Buzun diirli
gorniiglerinin  ulanylyan yerleri adyndan belli. Tehniki buz arassalanmadyk
(tehniki) suwdan alynyar. Ol 1ymit Oniimlerini sowatmak {icin ulanylyp bilinmez.
Antiseptik buz we deniz suwundan alynan buz balyklary dasamakda ulanylyp
bilner.

Emeli buz, yokarda bellenilisi yaly, buz generatorynn komegi bilen alynyar.
Uly o6l¢eglerdédki buzun bolekleri degisli formadaky sygymlarda donidurmak arkaly
alynyar. Formanyn iistiini sowatmak sowadyjy masynyn komegi bilen amala
asyrylyar. Proses periodiki hésiyete eye. Buzunl boleginin talap edilyén Olcegi
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alynandan soiira 611 sowadylan iistlere sowadyjy jisimiii gyzgyn buglary berilyér.
Erdn suwun emele gelen gatlagy alynan buzy yenil ayyrmaga we ony ulanmak we
saklamak yerine &kitmige miimkingilik berydar. Ownyk, gar buzunyn buz
generatory bu oniimleri dndiirmegin lizniiksiz prosesine eye.

11.9. Uglerodyn ikili oksidini 6ndiirmek we ulanmak

Sowadys tehnologiyasynda uglerodyn ikili oksidi giiiden ulanylyar. Ol
sowadyjy jisim hokmiinde we sowuklygy goteriji hokmiinde ulanylyar. Uglerodyii
ikili oksidi suwuk, gaz we gaty yagdayda bolup biler. CO; ii¢in {i¢li nokadyin
parametri: basys 0,518 MPa; temperatura —56°C. 0,518 MPa basysdan asakda ol
dine gaty we gaz gorniisinde bolup biler. Basysyn bu meydanynda ol gaty haldan
gaz gorniise suwuk faza gegmezde gecgyir. Seyle prosese tehnikada sublimasiya
diyilyar. Basysyn artmagy bilen suwdan tapawutlykda, uglerodyn ikili oksidi ii¢in
ereme temperatura hem artyar. Munun sebébi indikide, suwuk haldan gaty hala
gecende uglerodyn ikili oksidi gowriimde ep-esli kemelyédr. Uglerodyn ikili
oksidinifi sublimasiya temperaturasy atmosfera basysda —78,5°C def. Gaty CO;
sublimasiya yylylygy sol bir sertlerde — 574kJ/kg. Gaty CO, sublimasiyasynda
sowuk buglar (-78,5°C) emele gelyir, olar hem sowatmak zerurlyklary iigin
ulanylyp bilner. Ol 0°C ¢enli gyzanda uglerodyn ikili oksidinifi sowukondiirijiligi
~635 kl/kg diizyar.

Ugleroyn ikili oksidi gury buz diyip hem atlandyrylyar. Gury buzun udel
sowukondiirijiligi suwunkydan 1,9 esse yokary. Onun esasy yetmezgiligi gury
buzy ondiirmeklik kop ¢ykdayjylary talap edyir.

Gury buzy oOndiirmegin prosesi ii¢ tapgyrdan duryar: talap edilyan
arassalykda gaz haldaky CO, almak, gaz fazany suwuklandyrmak we uglerodyn
ikili oksidinini gat fazasyny almak.

Oziinin diiziiminde CO; saklayan 6niimgiligini diirli gaz gorniisli galyndylary
gury buzy Ondiirmek ii¢in ¢ig mal bolup duryar. Komiirtursy gaz Oniimleriii
tursama, dargama we yanma proseslerinde saklanyar. Ammiak we azot dokiinleri
ondiirlende gaz galyndylarynda 90% cenli komiirtursy gaz saklanyar, yangyc
yvakyjy diirli gurluslarynn tiisse gazlarynda — 40% cenli. Spirt oniimgiligin gaz
gorniisli galyndylarynda massasy boyunca 98% cenli CO, saklanyar. Bu yagdayda
galyndylara suw bugy, howa, siwuha yagy we aldegidler degisli. CO, galyndylary
tehnologiki proseslerin beyleki galyndylarynda hem bolyar. Su sebdpden arassa
komiirtursy gazyn oOndiirilmegi arassalamak prosesi bilen baglanysykly. Gury
buzun diiziimindidki galyndylary onun alamatlaryny diiypli tiytgedip biler. Gury
buz sowadyjy jisim hokmiinde wulanylanda hem galyndylaryn bolmagy
maksadalayyk dal.

Galyndy gazlaryn diiziiminde CO, mukdary pes bolanda ony sorbentler bilen
sidirip garyndydan bolyérler. Seyle usulda tlisse gazlardan komiirtursy gazlary
boliip ayyryarlar. CO, mukdary uly bolanda garyndydan galyndylary boliip
ayyryarlar. Komiirtursy gaz alynanda onunt suwda ereyjiligi hem ulanylyar. CO;
garyndylardan boliip ayyrmagynl ya-da ony baylasdyrmagyn usuly garyndylaryn
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hisiyeti we mukdary, seyle-de olaryil alamatyndan kesgitlenilyar. Islendik
yagdayda-da bu ¢ylsyrymly proses.

Suwuk CO; almak bug kompressorly sowadyjy masynyn tehnologiki
shemasy boyunca bolup gecyir. Gaz gorniisli komiirtursy gaz kompressorda
gysylyar we suw arkaly yylylygyn ayyrylmagy arkaly kondensatorda suwuk hala
gecydr. Komiirtursy gaz yokary basysyn sowadyjy jisimlerine degisli, sonuii ii¢in
CO, suwuklandyrmagyn desgasy ii¢ basgancakly gysylma eye. Kaskadly sowadyjy
magynlaryn  hem ulanylmagy miimkin. Bu tehnologiya boyunca CO;
kondensasiyasy ammiakda ya-da freonda isleydn sowadyjy masynyi
bugardyjysynda amala asyrylyar. Bu yagdayda CO, suwuk hala gecende
kondensasiya temperaturanyn peselmegi sebépli gysylma derejesini hem peseltmek
miimkin.

Uglerodyn ikili oksidini suwuk haldan gaty hala gegirmek hem, edil suw
buzunyn alnysyna menzeslikde amala asyrylyar, emma proses yokary basysda
bolup gecydr. Bu usul gymmat bahaly pes temperaturaly sowadyjy enjamlary
ulanmagy talap edyir. CO, gaty halyny almagyn basga-da birnice usullary bar.

Sowadys tehnologiyasynda uglerodyn ikili oksidi sowadyjy madda,
sowadyjy jisim we sowuklygy goteriji hokmiinde ulanylyar.

Sowadyjy jisim hokmiinde CO, atmosfera basysynda -78°C ¢enli
temperaturany almaga miimkingilik berydr. Ol konserwirleyji alamatlara eye,
ontimleriil tagamynyn we haryt hilinin saklanylmagyny {ipjiin edyar.
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12. KICI SOWADYJY DESGALAR

Topary boyunca kici sowadyjy masynlara durmusy sowuk ondiiriji enjamlar,
sowda kdrhanalaryn sowadyjy enjamlary we synag boliimleriii pes temperaturaly
sowadyjy desgalary degisli. Kesgitli derejede ki¢i sowadyjy desgalara refreZerator
ulaglardaky sowadyjy desgalar hem degisli. Emma olar konstruksiyasy, ulanma
sertleri we energiya iipjlingiligi boyunca diiypli tapawuda eye we sonuil licin
toparlara boliinende desgalaryin basga toparyna degisli bolyar. Kigi sowadyjy
desgalar has kdpsanly we Ondiirilyén energiyanyn kop mukdaryny sarp edyérler.

12.1. Durmus sowadyjylar we donduryjylar

Durmusy sowuk ondiiriji enjamlara durmus sowadyjylary we doniduryjylary,
durmus kondisionerleri we diirli gorniisddki sowadyjy enjamlary (yeriil
awtoulaglarda, ki¢i gémilerde ulanylyan sowadyjylar) degisli etmek miimkin.
Héazirki zaman durmus sowadyjylary we doniduryjylary yasayys jaylaryn, ofislerin
myhmanhanalaryn we s.m sertlerinde isleyan ¢ylsyrymly durmus abzallary bolup
duryar. Su sebdpden olardan edilyin talaplar hem yokary:

— awtomatizirlenen kadada islemek; ulanyjy esasan seretmek we is kadany
tiytgetmegin funksiyasyny yerine yetiryar;

— sesiit minimal derejest;

— ygtybarlygyn yokary derejesi;

— doly howpsuzlyk;

— kig¢i gabaralar, minimal baha we pes ulanma ¢ykdayjylar.

Durmus sowadyjylary we donduryjylary yerine yetirydn wezipesi boyynca
diirli boliimleri saklayar we iymit Oniimlerin ulanylyan pursadyna c¢enli olary
durmus sertlerinde saklamagy ipjiin edyir. Yerine vyetiryin wezipesinde
baglylykda sowadylyan boliimler indiki topara boliinyar: donduryjy (DK, dniimleri
dondurmak we dondurlan Oniimleri saklamak), pes temperaturaly (PTK, donan
oniimleri saklamak tii¢in), sowadyjy (SK), kopugurly (KUK), yokary temperaturaly
(YTK). Sowadyjy we kopugurly sowadylyan boliimler niimleri tize, sowadylan
we dondurlan yagdayda saklamak ii¢in niyetlenen, yokary temperaturaly bolsa ter
miweleri we gok-Ontimleri saklamak {¢in ulanylyar. Donduryjy bélimlerde
saklanylyan minimal temperatura minus 18°C. Yerine yetiryin wezipesinden
baglylykda sowadyjylar ¢ylsyrymlylygyn alty toparyna (0..5) boliinyér,
dondurujylar — iki (0,1). Cylsyrymlylyk topary saklamak we dondurmak
temperatura derejelerini, seyle-de desgany awtomatizirlemegin derejesini
kesgitleyr.

Durmus sowadyjylary we donduryjylary ki¢i bug kompressorly ya-da
absorbsion sowadyjy magynlar bilen enjamlasdyrylyar. Durmusda esasan bug
kompressorly sowadyjy masynlar ulanylyar. Termoelektriki durmus sowadyjylary
hem az mukdarda ondirilydr. Sowadyjynyn-donduryjynynn shemasy sur. 71
getirlen.

Oturtmagynn  sertlerinden baglylykda durmus sowadyjylaryny we
doniduryjylaryny skaf gorniisinde, stol we stol-skaf gorniisinde, seyle-de diwar ya-
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da i¢inde oturdylan gorniislerinde ondiirilydr. Sowadylyan boliimii sany boyunca
bir-, iki- we {i¢ sowadylyan boliimli sowadyjylar bolyar. Sowadylyan bolimin
gowriimi 80...450 dm?.

Durmus sowadyylarynyn we donduryjylarynyn tehniki we ulanylys
hisiyetnamasy asakdakylar bilen kesgitlenilyar:

— umumy sygym we ayry bdlimlerii sygymy; absorbsion sowadyjylaryn
umumy sygymy 80...320 dm?® aralykda iiytgeydr, kompressorlylar —
120...450 dm3, donduryjylar — 80...300 dm3, sowadyjylar-donduryjylar —
200-450 dm?;

— meyilnamadaky olgegleri (esasan 600x600 mm) we beyikligi (2100 mm
cenli);

— dondurlan yiikleri saklamagyn temperaturasy;

— Onlimleri dondurmak ii¢in sowadylyan boliimin Ondiirijiligi; bu parametr
donduryjy boliimifi her bir 10 dm® —ne 0,7...1 kg/gije-giindiz diizyir;

— ayry sowadylyan boliimlerdédki temperaturalar; doniduryjy boliimde we pes
temperaturaly boliimde gorniisinden baglylykda temperatura -6°C; -12°C ya-
da -18°C; sowadyjy bdliimde +5°C ¢enli;

— goréli massasy; umumy massanyni umumy sygyma gatnasygy;

— elektrik energiyany sarp edisi.

13

Sur. 71. Sowadyjynyn-donduryjynyn shemasy.
,\g B ot 1“—“dof1duryjy boliim; 2 — sowadyjy bolum, 3- uniwersa!
=9 i N boliim; 4 — yokary temperaturly boliim; 5 — kdmekei
10 kondensator; 6 — germetik motor-kompressor; 7 — siizgii¢
guradyjy; 8 — yylylykgalsyjy; 9 — zaslonka; 10 — sorujy
2 i s trubka; 11 — kapilyar trubka; 12 — howasowadyjy; 13 —

\g\ 8 esasy kondensator.

J\Q\ : Sowadyjylaryni we  donduryjylaryn
oevovosasos sy gurlusy. Durmus sowadyjylar we donduryjylar
: ' 7 1ki esasy elementden duryar: umumy yagdayda
5 B s bolumlere bolimen yylylykdan goragly skafdan,
‘ -2 we ki¢i sowadyjy masyndan. Skaf icki we dasky

gapdan duryar, olaryin arasyndaky ginislik
vylylykdan gorayjy materialdan doldurlan. Dasky gap goteriji bolup duryar we list
metaldan emele gelyér, esasan pes uglerodly polatdan. Pes temperaturaly boliimler
licin alyuminiii splawyndan ya-da poslama durnukly polatdan tayyarlanylan listler
ulanylyar. I¢ki gap list metaldan (poladyn splawy we alyuminiy) ya-da urga berk
polistiroldan yerine yetirilydr. Sowadyjylaryn gaby plastmassadan tayyarlanyp
hem bilner. Plasmassaly gaplar ki¢ci massa we pes yylylyk gecirijilige eye, emma
metallar bilen denesdirilende berkligi pes we haryt gorniisini tiz yitiryér.
Sowadyjylarynn  yylylyk goragy yokary effektiwlige eye bolmaly.
Kompressora diisydan dhli yylylyk yiiklenménin 75% golayy sowadyjynyn dasy
arkaly gelyan yylylykdan emele gelydr. Sowadyjylarda yylylyk goragynyn
gatlagynyn galynlygy 40...65 mm céklerde lytgeyir, donduryjylarda ol 60...100
mm diizyar.
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Sowadyjy agregatlar. Durmus sowadyjylarynn we donduryjylaryin sowadyjy
agregatlary diirli gurlusa eye. Olar kompressoryn we ulanylyan sowadyjy jisimiii
gorniisi, sowadylyan boliimlerde howanyn aylawynyn gurnalys usuly (tebigy ya-da
emeli), bugardyjynyn gar Ortligini ayyrmagyn usuly, awtomatizirlenis usuly
boyunca tapawutlanyarlar. Bir sowadylyan boliimli sowadyjylaryn sowadyjy
agragatlary germetik motor-kompressordan, kondensatordan, siizgii¢-guradyjydan,
kapilyar trubkadan (drosselden), bugardyjydan, awtomatika abzallaryndan we
elektrik goyberiji gurluslardan duryar (sur. 71 we 72). kop sowadylyan boliimli
sowadyjylarda birndge kompressorlar, bugardyjylar we s.m. bolup biler. Kop
sowadylyan boliimli sowadyjylarda birndge kompressorlaryit we bugardyjylaryn
bolmagy olarda diirli temperaturany almaga miimkingilik beryr.

PIX Sur. 72. Howasy tebigy aylawly iki boliimli
sowadyjynyil shemasy:

1 — germetik motor-kompressor;

2 — kondensator; 3 — siizgii¢-guradyjy;

4 — kapilyar trubka; 5, 6 - bugardyjy

Sowadyjy agragatlarda kdpleng porsenli kompressorlar ulanylyar.
Kompressor agragatyn gabynyn i¢ine ¢alym yagy guyulyar. Onuil massasy, mysal
licin, bir sowadylyan boliimli sowadyjy tlicin 280...340g diizyar. Kompressoryi
elektrik hereketlendirijisi bugardyjydan gelyan sowadyjy jisimin sowuk buglary
arkaly sowadylyar.

Kondensatorlar listtrubaly ya-da gapyrgalanan trubaly gorniisinde yerine
yetirilydr. Gapyrgalalan kondensatorlar polatdan ya-da misden tayyarlanylan
egrem-bugram trubalaryn toplumyny emele getiryar. Bu trubalaryn icki diametri
3...4 mm diizydr. Kondensatorlar diizgiinde bolsy yaly sowadyjynyn dasynyn arka
tarapynda bolyar.

Bugardyjylar sowadyjynyn ya-da donduryjynyin i¢inde howa tebigy
aylanylanda esasan listtrubaly yerine yetirilydr. Listtrubaly bugardyjylar alyuminin
splawynyn listlerinden tayyarlanylyar. Bu listlerin arasynda sowadyjy jisimin
hereketlenmegi ti¢in kanalyarjyklar goyulan.

Kapilyar trubka adatca 0,8...0,85 mm icki diametre we 2...4 mm uzynlyga
eye. Durmus sowadyjylaryn we donduryjylaryn sowadyjy agregatlarynda ol
drosselirleyji gurlus bolup duryar. Seyle drosselin yonekey konstruksiyasy aydyn.
Kapilyar trudka arkaly sowadyjy jisimin sarp edilisi, ondaky basysyn peselmegi
bilen baglanysykly. Sunun bilen baglylykda trubkanyn uzynlygy we diametri
saylanylanda onun geciris ukuplylygynyn kompressoryin Ondiirijiligine we
kondensatoryn we bugardyjynynn arasynda sowadyjy jisim igcin kesgitlenen
basynyn peselmesi gabat gelmeli. Kompressor togtadylandan sofira kapilyar trubka
kondensatorda we bugardyjyda basysyn defilesmegini {ipjiin etmeli we sunun bilen
birlikde kompressoryn goyberilisini yenillesdirmeli. Seylelikde, sowadyjy jisimden
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trubka yylylygyn gecirilmegi gurnalyar, onuil temperaturasy trubkanyn uzynlygy
boyunca yuwas-yuwasdan peselyar.

Stizgilic-guradyjy cyglylygy sindiriji bolup hyzmat edyar we kondensatordan
son goyulyar.

Awtomatika serisdelerine esasan temperatura rele, goyberis rele, elektrik
hereketlendirijinin sarymyny gorayjy rele, gyrawy ayyrmagy dolandyrmagyi
abzallary giryar. Temperatura relenin komegi bilen sowadyjynyn boliimlerindaki
temperatura dolandyrylyar. Bu yagdayda temperatura datcigin komegi bilen
bugardyjyda sowadyjy jisimiii temperaturasyna gozegcilik edilydr. Datgik
bugardyjynyn diwaryna berkidilen termoballony emele getirydr. Temperatura
yokarlananda termoballondaky sowuklygyn buglarynyii basysy yokarlanyar, bu
kompressory togtadyjy releninn islemegine getirydr. Temperatura peselende
kompressory togtatyar. Sowadyjynyn bdliiminde temperaturany sazlamak iigin
yorite gurlus goyulan. Bu gurlusyn komegi bilen ulanyjy 06z islegine gora
temperatura derejesini  berip  bilydr. Sowadyjynynn diirli  gorniislerinde
bugardyjydaky gar ortiiklerini ayyrmagyn el, yarym awtomatizirlenen we doly
awtomatizirlenen kadalary ulanylyar. Erdn suw yorite gaba yygnalyar. Kébir
sowadyjylarda ol kompressor agragatda yerlesdirilen yorite gaba dkidilyar.
Kompressoryin boliip ¢ykaryan yylylygy suwunl bugarmagyna sarp edilydr. Bu
tehniki ¢ozgiit sowadyjy jisimlerden alynyan yylylygyn kemelmegine yardam
beryir we kabir derejede sowadyjynyn tutuslygyna tehniki parametrini
yokarlandyryar. Gys dowriinde suwuni bugarma prosesi howanyn cyglylygyny
artdyryar we jayda arassacylyk gigiyenik sertleri onatlagdyryar.

12.2. Durmus kondisionerleri

Hézirki wagtda wulanylyan durmus kondisionerler esasan jaylarda
temperaturany dolandyrmak {icin ulanylyar we seyle seredenimizde howany
arassalamak ilicin gogsmacga gurlusa eye bolan, awtomatizirlenen sowadyjy masyn
bolup hysmat edydr. Howa kondensatorly ki¢i sowadyjy agregatdan we howany
sowadyjy bugardyjydan duryar. Bugardyjy arkaly howanyn hereketi aylaw
yvygylygy sazlanylyan pes sesli wentilyatoryin komegi bilen amala asyrylyar.
Bugardyjyda esasan diametral we radial (merkezden daslasyan) wentilyatorlar
ulanylyar, kondensatorda okly we radial (aylaw yygylygy sazlanylyan)
wentilyatorlar ulanylyar. Bugardyjy arkaly howa gecmezinden onlirti ol siizgiigde
arassalanyar. Yylylyk kondensatordan dasky howa berilydr, sol sebdpden ony
jayyn dasynda goymak zerurlygy yiize ¢ykdy. Bugardyjy toplum hyzmat edilyan
jayda yerlesdirilydr. Toplumlaryn ayry yerlesdirilmegi hem seyle ulgamlary
splitsistema diymekligi sertlendirdi. Bu at inlis soziinden gelip ¢ykdy split —
bolmek.

Dagky toplumyn (bolegii) diiziimine kompressor, kondensator, wentilyator
we olary berkitmegin elementleri girydr. Dagky bolek jayyn dasynda gurnalynyar.
Icki toplum (bodlek) kondisionirlenyén jayda oturdylyar we howany arassalamak
we sowatmak licin we hyzmat edilydn meydanda howanyn zerur hereketini {ipjiin
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etmek {icin niyetlenen. Dasky we icki toplumlar sowadyjy jisimiii aylanyan
trubagecirijileri, iymitlendiris we dolandyrys gecirijileri, gerek bolan yagdayynda
bugardyjy toplumdan kondensaty ayyrmak iigin truba arkaly birlesyér. Ondiirijiler
tarapyndan rewersiwli ulgamlar diyip atlandyrylyan, sowadyjy jisiminn aylanys
ugruny iytgetmiage miimkingilik beryan we yylylyk sorujynyil kadasynda yylyn
gecis dowrinde sowadyjy jisiminl isini ipjiin edydn ulgamlar ulanylyar. Bu
ulgamlarda icki toplumlar howany gyzdyryar, dasky bugardyjynyn kadasynda
isleydr. Howanyn gyzdyrylmasy yorite gurnalan elektrik gyzdyryjy arkaly hem
amala asyrylyp bilner.

Jaylarda howany sowatmagyn ulgamlary bir dasky toplumda birnige
bugardyjy topluma(bloga) eye bolup biler. Seyle ulgamlara multisplitulgamlar
diyilydr. Bazara ¢ykarylyan enjamlar dortden kép bolmadyk bugardyjy toplumda
amatlylyga eye. Kébir firmalar bir kompressor-kondensator agregat multiboksyi
komeginde sekize ¢enli icki bugardujy toplumlara birlesdirilen multisplitulgamlary
ondiiryarler. Sowadylmaly jaylaryn mukdary kop bolanda multisplitulgamlaryn ep-
esli mukdaryny ulanmak zerur. Dasky toplumlarynn sanynyn artyk bolmagy jayyn
dasky gorniisini peseldip biler. Mundan basga-da sowadylyan jaylaryn uly
mukdaryda, olarda diirli temparaturany saklamagyn zerurlygyna getirip biler,
yagny temperaturany dolandyrmagyn zonally amala asyrylmagy. Hyzmat edilyin
jaylaryin uly mukdary iigin siti-multi ulgamlary ulanmak amatly. Mysal {i¢in,
diinydde ondebaryjy Mitsubishi elektric firmasy tarapyndan su yagday ii¢in 16
bugardyjy toplumly zonal siti-multiulgam islenilip tayyarlanylan. Bugardyjyly
toplumlar diirli kuwwatlykda, diirli konstruktiw tayyarlanysda yerine yetirilip
bilner we biri-birinden baglanysyksyz isldp biler, sol sanda bir bolegi yylatmak
kadasynda, beyleki bolegi sowatmak kadasynda.

I¢ki toplumlaryn konstruktiw we dizaynerlik yerine yetirilisi diirli-diirli,
ulanyjynynn diirli talaplary kanagatlandyryp biler we diirli gorniigli interyerli
14...140m? meydanly jaylara hyzmat edip biler.

Kondisionerler splitulgamlar

|
|

Diwar, Pol- Kolonna Kasseta Sowadyjy jisimii sarp
1,5...5 kWt potolok, gorntisli, gorntisli, ediliginin tiytgemegi
4...9kWt 5...14 kKWt 5...14 kWt bilen kop zonally

Diwarda yerlesdirilydn bugardyjy toplumlar sowadylan howanyn gorizontal
yva-da yapgyt tekiz akymlaryny emele getiryar. Is¢i meydana cenli aralygyn
kicidigi netijesinde olaryn kuwwaty cédklendirilydr. Howanyn uly sarp edilisinde
ya-da onun pes temperaturalarynda is meydanynda semal aralygynynyn effekti
emele gelip biler. Pol-potolok gorniisdéki toplumlar diwara ya-da potologa parellel
akymlary doretmége miimkingilik beryar we howanyi toplumdan is meydana cenli
gecisiniil yoluny artdyryar. Su sebdpden olaryn sowadys kuwwaty yokary. Diwar
we pol-potolok gorniisdéki toplumlar uly jaylarda howa gursawyn sowadylmagyny
lipjiin edip bilmeyir. Olaryin akymynyi uzaklygy cdkly. Su yagdaylarda kolonna
gorniisddki toplumlary ulanmak maslahat berilyar. Olar seyle jaylaryn diirli
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yerlerinde oturdylyp bilner. Yokarda seredilip gegilen bugardyjy toplumlar howa
akymy boyunca dasyndan howany almazdan isleyir, yagny doly resirkulyasion
bolup duryar. Bu seyle ulgamlaryn esasy yetmezgiligi. Kasseta gorniisdéki
bugardyjy toplumly split ulgamlary hem uly meydanly jaylarda ulanylyar. Olary
oturtmak ii¢in asma potoloklar zerur. Bugardyjy toplum asma potolokdan yokarda
yerlesydr.bu gorniisddki ulgamlarda dasky howany hem garmak (umumy
mukdaryni 10% ¢enli) goz oniline tutulan.

Kanal gorniisddki bugardyjy toplumlar 10% cenli dasky howany kabul
etmige we islemidge miimkingilik berydr. Bu yokarda seredilen toplumlar bilen
deniesdirilende onun arassagylyk-gigiyenik effektiwligini yokarlandyryar.

Durmus sowadyjylaryin dasky toplumy dasky howanyn ytgeyin
temperatura sertlerinde isleyédr. Sununi bilen baglylykda is parametrleriii iiytgeme
hisiyetlerini we howa kadasynyn iiytgeyan sertlerinde ony sazlamagy seretmek
maksadalayyk.

Kondensator hyzmat edilydn jayy gyzdymak ii¢in isldnde dasky toplum
bugardyjynynl wezipesini yerine yetiryar.
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